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3.1 Eurokoodin perusteet

Harkkorakenteisen pientalon suunnittelussa tarvittavia EN-standardeja ovat:
e EN 1990 Rakenteiden suunnitteluperusteet

EN 1991 Rakenteiden kuormat

EN 1996 Muurattujen rakenteiden suunnittelu

EN 1997 Geotekninen suunnittelu

3.1.1 Kansalliset liitteet

EN-standardeihin kuuluvat kansalliset liitteet joissa esitetddn arvoja kansallisesti valittaville
parametreille.

3.1.2 Kuormat

Eurokoodin mukaiset kuormat esitetddn standardin EN 1991 eri osissa ja niiden kansallisissa
liitteissd. Eurokoodin mukainen murtorajatilan maaraava kuormitusyhdistelma Suomessa
saadaan kaavoista:
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Kaavoissa:
Kg on seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin. Kuormakertoimen

arvot loytyvat standardin EN1990 kansallisen liitteen taulukosta
A1.2(B) (FI). Seuraamusluokat 18ytyvat saman kansallisen liitteen
taulukosta Bi1 (FI). Pientalot kuuluvat seuraamusluokkaan

CC2 ja sitd vastaavan kuormakertoimen Kg arvo on 1,0

Gy, on rakenteen oman painon ominaisarvo

J

Ox: on maardidvan muuttuvan kuorman ominaisarvo
Yoi on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin.

Kertoimen arvot eri kuormille 16ytyvat standardin EN 1990
kansallisen liitteen taulukosta A1.1 (FI)

O on muiden samanaikaisten muuttuvien kuormien ominaisarvot

3.2 Muurattujen rakenteiden perusteet eurokoodilla

Muurattuja rakenteita koskevat seuraavat eurokoodit:

e EN 1996-1-1: Raudoitettuja ja raudoittamattomia muurattuja rakenteita koskevat yleiset sadnnot
e EN 1996-1-2: Rakenteellinen palomitoitus

e EN 1996-2: Muurattujen rakenteiden suunnittelu, materiaalien valinta ja tydnsuoritus

e EN 1996-3: Muuratun rakenteen yksinkertaistetut laskentamenetelméat
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Na&itd eurokoodeja sovelletaan raudoittamattomien, raudoitettujen, esijannitettyjen ja vahvis-
tettujen muurattujen rakenteiden suunnittelussa talonrakennuksessa ja maa- ja vesirakentami-
sessa. Ne késittelevat ainoastaan rakenteiden kuormituskestavyys-, kayttdkelpoisuus- ja saily-
vyysvaatimuksia. Muita, esim. ldmmon- ja ddneneristystd koskevia vaatimuksia, ei kasitell&.

Standardissa EN 1996-1-1 esitetddn yleiset perusteet rakennusten sekd maa- ja vesirakennus-
kohteiden suunnittelemiseksi raudoittamattomana ja raudoitettuna muurattuna rakenteena
silloin, kun raudoitusta on kaytetty rakenteessa sitkeyden tai kestdvyyden saavuttamiseksi tai
kayttokelpoisuuden parantamiseksi. Kyseinen standardi ei kdsittele muurattua rakennetta, jon-
ka vaakapinta-ala on pienempi kuin 0,04 m2 Standardissa EN 1996-1-1 esitetdan yksityiskohtaisia
sdantojd, jotka soveltuvat pddasiassa tavanomaisiin rakennuksiin. Ndiden sdantdjen soveltamis-
alaa on saatettu rajoittaa kdytdnnon syiden tai yksinkertaistusten takia. Kaikki tarvittavat
soveltamisalan rajoitukset on esitetty standardin tekstissé.

3.2.1 Yleistd mitoituksesta

Eurokoodin mukainen mitoitus perustuu rajatilamitoitukseen osavarmuuslukumenetelmaa
kayttden.

Muuratut rakenteet mitoitetaan murtorajatilassa. Rakenteita ei mitoiteta kayttdrajatilassa vaan
tarkistetaan erilaisten taulukoiden tai mittasuhteiden perusteella se, ettd kadyttorajatila ei tule
madradvaksi.

Muurauskappaleet kuuluvat eurokoodin mukaan joko kategoriaan I tai II. Jako kategorioiden
valilla riippuu muurauskappaleen lujuuden maérittelytavasta. Kategoriassa I lujuus méaritel-
laan keskiarvona niin, ettd alitustodennakoéisyys on enintdan 5 %. Kategoriassa II lujuus maari-
tellddn keskiarvona.

Eurokoodissa muurauskappaleet luokitellaan neljddn aukkoryhméaan. Ryhmittely tehddan
aukkojen pinta-alan, aukkojen koon ja niiden lopullisessa rakenteessa olevan suunnan perus-
teella. Aukkoryhmityksen perustana olevat mittavaatimukset on esitetty standardin EN1996-1-1
taulukossa 3.1.

Laastit jaetaan ominaisuus- ja reseptilaasteihin. Ominaisuuslaasti on valmistajan suhteuttama
niin, ettd saavutetaan halutut ominaisuudet. Suomessa kaytettavét laastit ovat ominaisuus-
laasteja. Talloin valmistaja ilmoittaa laastin ominaisuudet. Suomessa harkkomuurauksessa kay-
tettdva harkkolaasti M100/500 on eurokoodin mukaista yleislaastia ja merkinndstd huolimatta
ominaisuuslaastia. Reseptilaasti tehd&an tyémaalla annettujen seossuhteiden mukaisesti.

Ylityspalkit ovat valmistajan kokeellisesti mitoittamia aukkopalkkeja. Talléin lujuus perustuu
testien keskiarvoon. Myos muiden tuotestandardien mukaan laskennollisesti kohdekohtaisesti

suunniteltuja palkkeja voidaan kayttaa.

Taydentavat tuotteet kuten muuraussiteet, konsolit, kannakkeet ja vanteet ovat valmistajan
kokeellisesti mitoittamia tuotteita. Naiden lujuus perustuu testien keskiarvoon.
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3.3 Materiaaliominaisuudet

Suunnittelussa kéytettdvien materiaalien ja rakennustuotteiden ominaisuuksina tai mittoina
kaytetdan kyseeseen tulevissa EN-ja hEN-standardeissa tai eurooppalaisissa teknisissa hyvak-
synnoissd (ETA) esitettyjd arvoja, ellei standardissa EN1996-1-1 muuta esitetd. hEN-standardilla
tarkoitetaan harmonisoitua tuotestandardia, jonka perusteella tuote voidaan CE-merkita.

3.3.1 Suoritustasoilmoitus (DoP)

Suunnittelun lahtotiedot on etsittdva tuotteiden suoritustasoilmoituksista (DoP). Suoritustaso-
ilmoitus on ainoa mahdollinen tapa ilmoittaa rakennustuotteen ominaisuuksien arvot ja luokat.
Suomessa valmistajat laittavat DoPit kotisivuilleen, mutta jos asiakas vaatii, ne 1ahetetddn
(sdhkoisesti) tuotteen mukana.

Lujuudet ovat valmistajan ilmoittamia ja tuotekohtaisia. Tdman takia suunnitelmiin on mer-
kittava riittavasti vaatimuksia jos maaritysta ei tehda tuotenimilld. Pelkkd vaatimus kevytsora-
harkon ja laastin puristuslujuudelle ei riitd. Vaatimus on syyté esittdd kevytsoraharkon tyypille,
aukkoryhmalle, kategorialle, kevytsoraharkon normalisoidulle puristuslujuudelle ja taivutus-
vetolujuuden ominaisarvolle, laastin lujuusluokalle tai puristuslujuudelle ja laastin ominais-
leikkauslujuuden perusarvolle.

Suoritustasoilmoituksesta on 16ydyttava seuraavat tiedot:
e Kevytsoraharkon kategoria

e Mittatiedot ja mittapoikkeamat
e Kevytsoraharkon aukkoryhma
e Puristuslujuus

o Puristuslujuuden keskiarvo
o Normalisoitu puristuslujuus
Kosteusmuodonmuutos
Tartuntalujuus
Palokayttaytyminen
Kapillaarinen vedenimukyky
Vesihoyryn lapéaisevyys
[Imadaneneristavyys
Lampdtekniset ominaisuudet
Pitkdaikaiskestavyys

3.3.2 SFS 7001

Muurauskappaleille ja laasteille asetetut ominaisuudet ja vaatimustasot on esitetty kansallisessa
soveltamisstandardissa "SFS 7001 Muuratuille tuotteille eri kayttokohteissa vaadittavat ominai-
suudet ja niille asetetut vaatimukset”. CE-merkinta kertoo tuotteen ominaisuudet Euroopassa
hyvéksytylla tavalla. Tuotteen kelvollisuus Suomessa kaytettavaksi taytyy tarkastaa standardista
SES 7001

3.3.3 Materiaaliominaisuuksien mitoitusarvot

Materiaaliominaisuuden mitoitusarvo saadaan jakamalla ominaisarvo materiaalin osavarmuus-
luvulla yu. Suomessa kaytettavat osavarmuusluvun yy arvot on esitetty standardin EN 1996-1-1
kansallisen liitteen kohdassa 2.4.3(1)P. Normaalisti vallitsevassa mitoitustilanteessa kdytettavat
arvot on annettu taulukossa 1. Onnettomuustilanteessa varmuuskertoimen arvo on 1,0.
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Taulukko 1. Osavarmuusluvun yw arvoja

ym (normaalisti vallitseva mitoitustilanne)
muurattu rakenne, jossa kaytetaan:

kategorian I muurauskappaleita ja ominaisuuslaastia? 18
kategorian I muurauskappaleita ja muuta kuin ominaisuuslaastia® 2.4
kategorian II muurauskappaleita ja mitd tahansa laastia *4 2,5
raudoituksen ankkurointi 18
raudoitus ja janneterds 115
standardin EN 845-1 mukaiset muuraussiteet, vanteet, kannattimet ja konsolit sekd standardin EN 845-2 32

mukaiset ylityspalkit ¢, valmistaja ei ilmoita murtotapaa

Valmistaja voi ilmoittaa kdytettdvan varmuuskertoimen myods rakenteen murtumistavan mukaan
seuraavasti. Murtuminen tapahtuu:

« betonissa, puussa tai muurauksessa tai niiden rajapinnassa 1,35ym
« terdksesss, alumiinissa tai betoniterdksessa 1,10ym;

ym on kyseessa olevaa materiaalia koskevan eurokoodiosan (osat EN 1992, EN 1993, EN 1995, EN 1996, EN 1999)
kansallisen liitteen mukainen varmuuskerroin

2 Ominaisuuslaastien vaatimukset on esitetty standardeissa EN 998-2 ja EN 1996-2. Suomessa kdytettdvat laastit ovat
ominaisuuslaasteja. Talloin valmistaja ilmoittaa laastin ominaisuudet.

b Reseptilaastin vaatimukset on esitetty standardeissa EN 998-2 ja EN 1996-2.

¢ Ilmoitetut arvot ovat keskiarvoja.

4 Kun kategorian IT muurauskappaleiden variaatiokerroin on enintdan 25 %.

3.3.4 Lujuudet

Muurin puristuslujuus

Muurin puristuslujuus méaaritetédan standardin EN 1052-1 mukaisella testilld tai kaavalla:

fo=Kffr (3)

missa f, on valmistajan ilmoittama muurauskappaleen normalisoitu puristuslujuus ja f, on
laastin puristuslujuus. Termit K, a ja B ovat muurauskappaleen tyypista ja aukkoryhmaésté
riippuvia kertoimia. Kertoimen K arvot on esitetty taulukossa 2. Kertoimien a ja B arvot
loytyvat taulukosta 3.

Taulukko 2. Kertoimen K arvot kdytettdessd kevytsoraharkkoja ja yleislaastia

muurauskappale yleislaasti
& aukkoryhma 1 0,65
i kevytsoraharkko -
3 aukkoryhma 2 0,55

et ;:,‘5:

Kevytsoraharkot kuuluvat yleenséd aukkoryhmaan 1.

Taulukko 3. Kertoimien a ja p arvot kdytettdessd yleislaastia

yleislaasti 0,65 0,25
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Muurin puristuslujuuden kaavaa (3) ja taulukoita 2 ja 3 voidaan kayttda edellyttden, etta:
muurin yksityiskohtainen suunnittelu on tehty standardin EN 1996-1-1 luvun 8 mukaisesti

kaikkia saumoja voidaan standardin EN 1996-1-1 kohtien 8.1.5(1) ja (3) vaatimusten mukaisesti
pitaa taysind

fb on enintdan 75 N/mm? kun muurauksessa kdytetdan yleislaastia

fb on enintdan 50 N/mm? kun muurauksessa kdytetdan ohutsaumalaastia

fm on enintdan 20 N/mm? sekd enintdan 2fy, kun muurauksessa kaytetdan yleislaastia

fm on enintdan 10 N/mm? kun muurauksessa kaytetdan kevytlaastia

muurin paksuus on sama kuin muurauskappaleiden leveys tai pituus niin, ettei seindn koko
pituudella tai osalla sitd ole pituussuuntaista laastisaumaa
e muurauskappaleiden lujuuden variaatiokerroin on enintdan 25 %

Raudoitetulla muuratulla rakenteella, jonka jénnitysjakauma on standardin EN 1996-1-1

kuvan 6.4 mukainen, normalisoituna puristuslujuutena vaakasauman suunnassa voidaan
kayttad puristetun osan normalisoitua puristuslujuutta koko muurauskappaleen vaakasauman
suuntaisen normalisoidun puristuslujuuden sijasta. Tall6in pystysaumoissa on oltava laastia
koko puristetulla osalla. Valmistaja voi tarvittaessa ilmoittaa edelld mainitun puristetun osan
normalisoidun puristuslujuuden eli massan puristuslujuuden keskiarvon.

Aukkoryhman 2 ja 3 muurauskappaleista muuratun rakosaumamuurin puristuslujuuden
ominaisarvo maarittdd kaavalla 3 edellyttéden, ettd yhtaloissa kaytettdva muurauskappaleiden
normalisoitu puristuslujuuden keskiarvo fy,, on maaritelty standardin EN 772-1 mukaisesti rako-
saumarmuuratuilla koekappaleilla. My6s aukkoryhmien 1 ja 4 muurauskappaleista muuratun
rakosaumamuurin puristuslujuuden ominaisarvo voidaan maarittad kaavalla 3 edellyttéen, etté:
e jokaisen laastikarheen leveys on vahintddn 30 mm
e muuratun rakenteen paksuus on sama kuin muurauskappaleiden leveys tai pituus niin,

ettei seindn koko pituudella tai osalla sitd ole seindn pituussuuntaista laastisaumaa

g

= 20,4 , missi g on laastikarheiden kokonaisleveys ja t on seindn paksuus
t

kerroin K valitaan taulukon x mukaan kun £ — 1,0 ja Kon puolet ndista arvoista,
t

g

kun = = 0,4 ,viliarvot interpoloidaan lineaarisesti

Muuratun rakenteen leikkauslujuus

Kun pystysaumoissa kéytetdan laastia, saadaan leikkauslujuuden ominaisarvo kaavasta:

ka =kao +0’4ad (4)

missa f.x on ominaisleikkauslujuuden perusarvo. Lujuutena kaytetdan joka laastivalmistajan tai
muurauskappaleen valmistajan testaamalla saatua arvoa. Ohjeellinen arvo on taulukossa 4.
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Taulukko 4. Muurin ominaisleikkauslujuuden perusarvot f

kao (N/ mmz)

yleislaasti

fm = 75 N/mm? ‘ 0,06f},

Muurin leikkauslujuuden ominaisarvon f. ylaraja f,;; lasketaan kaavalla 5, kun muuraus-
kappaleen normalisoitu puristuslujuus f, < 5 N/mmz2.

(0}
fvlt =O’45fbt 1+f_dsﬁ7_ad (5)

bt

jossa od on tarkasteltavassa rakenneosassa leikkaustasoa vastaan kohtisuorassa suunnassa
vaikuttava (leikkaustarkastelua vastaavalla kuormitusyhdistelmalld laskettu) puristusjannityk-
sen mitoitusarvo, joka perustuu rakenneosan puristetulla osalla olevaan keskimé&ardiseen
pystyjannitykseen. Muurauskappaleen vetolujuus f saadaan kaavasta:

S =0,15f,ct (6)

missa ct on muurauskappaleen kannasten ja seindmien yhteenlasketun paksuuden suhde
kokonaisleveyteen. Arvo on valmistajan ilmoittama tai se valitaan aukkoryhman minimiarvon
mukaan standardin EN 1996-1-1 taulukosta 3.1.

Muurin, jonka pystysaumoissa ei ole laastia, leikkauslujuuden ominaisarvon ylaraja lasketaan
puolestaan kaavalla 7, kun muurauskappaleen normalisoitu puristuslujuus fy < 5 N/mm?2.

S =0451, 1"‘% 5097(fb _ad) (7)

bt

Muuratun rakenteen taivutuslujuus

Kevytsoraharkoille kdytetaan harkko- tai laastivalmistajan ilmoittamaa arvoa. Taulukoissa 5
ja 6 olevia arvoja voidaan kayttaa ohjeellisina. Muuratun rakenteen murtotasot on esitetty
kuvassa 2.

Kuva 2. Murtotasot taivutuksessa

(a) murtotaso vaakasaumojen suuntainen fua (b) murtotaso vaakasaumoja vastaan kohtisuorassa tasossa f
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Taulukko 5. Taivutusvetolujuuden fq, arvot vaakasaumojen suuntaisessa murtotasossa

fuaa (N/mm?)
yleislaasti
fm < 5 N/mm? fm = 75 N/mm?2 fim =10 N/mm?
— 026 026

e Viliarvot voidaan interpoloida

Taulukko 6. Taivutusvetolujuuden fu. arvot vaakasaumoja vastaan kohtisuorassa murtotasossa

fuaz (N/mm?)
yleislaasti
fm < 5 N/mm? fm = 75 N/mm? fm 210 N/mm?
= 0,1f, o,1f,

e Viliarvot voidaan interpoloida

e Reidllisten harkkojen taivutusvetolujuutta laskettaessa muurauskappaleen normalisoituna
puristuslujuutena f, voidaan k&yttdd myds puristetun osan normalisoitua puristuslujuutta eli
massan puristuslujuuden keskiarvoa

e Jos pystysaumoissa ei kdytetd laastia, kerrotaan taulukossa esitetyt arvot pienennys-
kertoimella 0,7

Raudoituksen tartuntalujuus

Suomessa kaytettdvat tartuntalujuuden ominaisarvot laastiin sijoitetuille betoniteréksille on
esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Muurauslaastissa olevan raudoituksen tartuntalujuuden ominaisarvo frox

laasti M2-M7 M7,5-M20

fiox terdksisille harjatangoille
(A500HW, B500K, B500B, B500C1)
ja ruostumattomille harjatangoille
(B600KX) (N/mm?)

18 2,7

3.3.5 Kimmokerroin

Kimmokerroin lasketaan kaavalla:
E=K,f, (8)

Kimmokertoimen laskentaa varten on standardin EN 1996-1-1 kansallisessa liitteessa esitetty
kertoimelle K¢ kaksi arvoa. Arvoa Kg = 700 kdytetddn eurokoodin liitteessd G tarvittavan
kimmokertoimen laskentaan. TAma kerroin sisdltdad viruman vaikutuksen. Suurempaa arvoa
Kr = 1400 kaytetdan lyhytaikaisen sekanttikimmokertoimen laskentaan.
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3.4 Maanpaineseinian mitoitus

Maanpaine mdaaritetddn standardin EN1997-1 mukaan. Maanpaineena kaytetdan aktiivista
maanpainetta. Aktiivipainekerroin K, yksinkertaistetussa mitoituksessa lasketaan yhtéalolla 9,
kun taytto on tehty kitkamaalajeilla. Yhtal6 on yksinkertaistettu standardin EN1997-1 liitteen
C mukaisesta kaavasta olettamalla tdyton ylapinta vaakasuoraksi ja seindn ja tdyton valinen
leikkauskestavyyskulma & ("seindkitkakulma”) nollaksi.

_1-sin¢g'

K, (8)

1+sing'
Ké&ytdnnon suunnittelussa voidaan kuitenkin kitkamaataytolle kdyttda tilavuuspainona y=18
kN/m? ja leikkauskestavyyskulmana ¢'=32". Talloin aktiivipainekertoimeksi saadaan K,=0,31.
Vaakaraudoitetussa seindssd maanpaineen huippuarvot tasoittuvat ja laskennassa voidaan
kolmiokuorman sijasta kdyttad tasanjakautunutta kuormaa. Nailla oletuksilla tdytdon aiheut-
tama maanpaineen ominaisarvo saadaan yhtélésta 10 ja tayton paalld olevan pintakuorman
aiheuttama maanpaineen ominaisarvo saadaan yhtalosta 11.

kN
pa.mp = 2’8?*Zmp (10)
pa.pk = 0’31qk (11)

Kaavoissa zxp on tayttdkorkeus ja gy on taytoén paalla olevan pintakuorman ominaisarvo. Kella-
rin seinissa eristeharkot jatkuvat maanpinnan alapuolelle noin kaksi varvia. Tasanjakautuneen
kuorman katsotaan alkavan vasta eristeharkkojen alapuolelta. Tayttokorkeus lasketaan kuiten-
kin maanpinnasta. Taman jéalkeen lasketaan maanpaineen suurin mitoituskuorma kayttden
kuormitusyhdistelmien osavarmuuskertoimia. Suurin mitoituskuorma on joko pelkdn maan-
painon kuormitus tai maanpainon ja pintakuorman aiheuttaman maanpaineen yhdistelma.

Muuratun rakenteen taivutuslujuutta fu, ei kdytetd hyvéksi vaakasuoran maanpaineen kuor-
mittamaa seinda mitoitettaessa.

Puristuslujuutena kaytetddn massan puristuslujuuden keskiarvoa.
Vaakaraudoitetuilla maanpaineseinilla suositellaan, ettd seindn jannemitan ja seindn paksuuden
suhde on pienempi kuin 25.

3.4.1 Taivutusmitoitus

Taivutusmitoitus aloitetaan maarittdmalld mitoittava momentti. Taman jélkeen seindn vaatima
vetoraudoituksen pinta-ala voidaan laskea seuraavilla kaavoilla:

b’
L=1-y1-2u (13)
a[1-£
z =min ( 2) (14)
0,95d
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M,

A paa = (15)
Zf
0,0003hd
smin — A (16)
’ 2
missa:
3! on suhteellinen momentti. Suhteellinen momentti ei saa ylittda
yléraja-arvoa pamsx Arvot loytyvat taulukosta 8.
My on laskentakuormien aiheuttama mitoitusmomentti
b on poikkileikkauksen leveys
d on poikkileikkauksen tehollinen korkeus
fq on puristusjannityksen suuntainen muurin puristuslujuuden
mitoitusarvo
B on puristuspinnan suhteellinen korkeus
zZ on sisainen momenttivarsi
Agvana on vaadittava vetoraudoituksen pinta-ala
fya on terdksen lujuuden mitoitusarvo
Asmin on minimiterdsmaara

Suhteellisen momentin ylédraja-arvo riippuu terdksen lujuudesta, kevytsoraharkon runkoaineen
tiheydesté sekd aukkoryhmastd. Suomessa kaytettdvien terdslujuuksien suhteellisen momentin
ylaraja-arvot on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Suhteellisen momentin alaraja-arvot Lmax

Terdksen lujuus fy=500 N/mm?2 fyx=600 N/mm?
Aukkoryhma 1 Mamx=0,300 Hamx=0,300
Aukkoryhma 2 Hamx=0,292 Mamx=0,269

Seindn vaakasaumoissa raudoituksen kokonaispinta-alan on oltava vahintdan 0,03 % seindn

bruttopoikkipinta-alasta eli 0,15 % kummassakin pinnassa.

Standardissa EN 1996-1-1 on esitetty seuraavat ehdot raudoituksen tankokoon valintaan:

e Raudoitusterdksen enimmaiskoon tulee olla sellainen, ettd se mahdollistaa kunnollisen
laasti- tai betonipeitteen

e Raudoitustankojen vihimmaispaksuuden tulee olla 5 mm

e Raudoitusterdksen enimmadiskoon tulee olla sellainen, ettd standardin EN 1996-1-1
kohdan 8.2.5 mukaisia ankkurointijannityksia ei ylitetd, ja ettd kohdan 8.2.2 mukainen
raudoituksen vahimmaispeitevaatimus tayttyy
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Jos rakenteeseen kohdistuu kloridirasitusta, tulee k&yttda ruostumatonta raudoitusta. Normaa-
leissa olosuhteissa kdytetddn perinteistd suojaamatonta betoniterdstd. Suojaetdisyyksien tulee
tayttda kuvan 3 vaatimukset.

Kuva 3. Raudoituksen sijoittaminen harkkomuurauksessa

3.4.2 Leikkausmitoitus

Leikkausraudoittamattoman maanpaineseinan leikkauskestdvyys ja mitoittava leikkausvoima
lasketaan d:n etdisyydelld tuen reunasta. Mitoituksessa tarkastetaan, ettd seindn leikkauskesté-
vyys on suurempi kuin mitoittava leikkausvoima. Leikkauskestdvyys saadaan laskettua kaavalla:

Via = B furbd (17)
missa:
B, on pienennyskerroin (pysty- ja vaakasaumoissa laastia);
umpiharkot B,=1, reikdharkot B,=0,4
fra on muurin taivutuslujuuden mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan
kohtisuorassa murtotasossa
b on palkin pienin leveys tehollisen korkeuden osalla
d on palkin tehollinen korkeus

3.4.3 Vetoterasten ankkurointi

Raudoitustankojen ankkurointia nurkissa ei yleensa tarvitse erikseen tarkastaa kun niiden
jatkospituus on vahintdan 900 mm.

Raudoitustangoilla tulee olla riittdva ankkurointipituus niin, ettd tangoissa vaikuttavat sisdiset
voimat siirtyvat laastiin, ja ettd seindn pituussuuntaista halkeilua tai lohkeilua ei esiinny.
Ankkurointi voidaan tehda suorana ankkurointina sekd koukun, taivutuksen tai lenkin avulla.
Oletettaessa tartuntajannitys vakioksi, saadaan vaadittu suoran tangon ankkurointipituus
taydelle vetovoimalle kaavalla:

Y

[, =—— (18)
b
4»fbod
missa:
o) on raudoitustangon tehollinen halkaisija
fia on terdksen lujuuden mitoitusarvo
foob on ankkurointilujuuden mitoitusarvo
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Taivutukseen (ks. kuva 4) paattyvien vedettyjen tankojen ankkurointipituus voidaan pienentaa
arvoon 0,7l

Kéaytettdessd suurempaa raudoitus pinta-alaa kuin laskemien mukaan vaaditaan, voidaan
ankkurointipituutta vastaavasti pienent&a pinta-alojen suhteessa. Vedetyn tangon ankkurointi-
pituuden tulee kuitenkin olla vahintaan:
0,3L,
[, = max{10¢ (19)
100mm
Raudoituksen ankkurointia tuelle ei yleensa tarvitse tarkistaa, jos seindn kumpaankin pintaan
sijoitetaan sama raudoitus. Tall6in ulkonurkkaan syntyvan tukimomentin takia sisdpinnan

terdaksessa ei ole merkittdvaa vetoa.

Kuva 4. Ankkuroinnin yksityiskohtia

0,74, .
I [
: |
> |
k by N =i :
ﬁ'ﬁ S r
a\_;
a) suora ankkurointi o =a=s150r b) taivutus

Taulukko 9. Ankkurointipituus Ib terdksen tdydelle vetolujuudelle eri laastilujuuksilla

Terdislaatu Tangon halkaisija (mm) Ankkurointipituus I, eri laastilujuuksilla (mm)
M2-M7 M75-M20
fbok =18 I\I/l'l'll'l’l2 fbok =278 I\I/l'l'll'l'l2

A500HW, B50oK 6 650 430

8 860 570

10 1080 720

12 1300 860
B600KX 5 650 430

7 910 600

9 1170 780
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3.4.4 Vetoteristen jatkospituus

Jatkosten pituuden tulee olla riittdvé mitoituskuormista laskettujen voimien siirtdmiseen.
Kahden raudoitustangon jatkospituus lasketaan kaavan 18 ja seuraavan luettelon avulla
kayttden lahtokohtana pienempéaa jatkettavista tangoista.

Kahden raudoitustangon jatkospituus on:

e |, vetotangoille kun vahemmén kuin 30 % poikkileikkauksessa olevista tangoista jatketaan
ja jossa jatkettavien tankojen vapaa vali poikittaissuunnassa on vahintdan 10 kertaa tangon
halkaisija ja laastipeite on vahintdan 5 kertaa tangon halkaisija.

e 14l, kun joko véhintdan 30 % poikkileikkauksessa olevista tangoista jatketaan tai kun jatketta-
vien tankojen vapaa vali poikittaissuunnassa on vahemman kuin 10 kertaa tangon halkaisija
tai laastipeite on pienempi kuin 5 kertaa tangon halkaisija.

e 2l, kun sekd vahintd&n 30 % poikkileikkauksessa olevista tangoista jatketaan ettd jatkettavien
tankojen vapaa véali on vahemmaén kuin 10 kertaa tankojen halkaisija tai laastipeite on vahem-
man kuin 5 kertaa tangon halkaisija.

Raudoitustankojen jatkoksia ei sijoiteta suurten jannitysten alueelle tai paikkoihin, joissa raken-
teen mitat esimerkiksi seindn paksuus muuttuvat. Kahden vierekkaisen jatkoksen vapaaksi
valiksi valitaan vahintdan kaksi kertaa tangon halkaisija, kuitenkin vdhintdan 20 mm.

Kaytettdessa esivalmistettuja saumaraudoitteita jatkospituus perustuu standardin EN 846-2
mukaisin testein méaaritettyyn ankkurointilujuuden ominaisarvoon.

3.5 Muuratun seinidn mitoitus puristukselle ja taivutukselle

Seindn mitoituksessa voimasuureet ulkoisesta kuormituksesta méaaritetddn seindn paissa ja
korkeuden puolessavalissd. Kuormat vaikuttavat tukipinnan keskelld. Normaalivoiman kuormit-
tamien muurattujen seinien kestavyyttd laskettaessa voidaan olettaa, ettd muuratun rakenteen
vetolujuus kohtisuoraan saumaa vasten on nolla.

3.5.1 Seinidn tehollinen korkeus

Kantavan seinén tehollinen korkeus maéritetdan seindn todellisten tukiehtojen perusteella.
Seinat voivat olla tuettuja yla- ja alareunasta sekd pystyreunoistaan. Sivutukena toimivien sei-
nien pituus on oltava vahintdan 1/5 vapaasta kerroskorkeudesta ja paksuus vahintdén 0,3 kertaa
tuettavan seindn tehollinen paksuus. Jos sivutukena toimivassa seindssé on aukkoja, tulee tuki-
seindn olla kuvan 5 mukainen ja seindn on ulotuttava vahintdan matkan 1/5 kerroskorkeudesta
jokaisen aukon taakse.
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Kuva 5. Sivutukena toimivan aukollisen seindn véhimmdispituus

_,
1
1
1
1
1
'
1
1
'

|
i
' /,
i D —\é 2
. Al |
| Z |
1 - .
| '
h ! ? /,2/_ 3) !
I >hlSs J/
E 3 ) |
P LN I /] I} g
I / h, |
| 7 |
|
| /) |
: /] |
[ l |
| : | Selite
| : J 1) tuettu seind
T rT T e e l 2) sivutukena toimiva seind
K >: lM > 3) h, (ikkuna)
5 2 4) h; (ovi)

Nivelmallia kaytettdessa seinédn tehollinen korkeus hes on seindn korkeus. Poikittaisten seinien
tukivaikutus voidaan ottaa huomioon. Seinédn tehollinen korkeus lasketaan kaavalla:

hy, =p,h

(20)

missd h on seindn vapaa kerroskorkeus. Pienennyskerroin p,, misséd n = 2, 3 ta 4, riippuu seinan
tuentatavasta. Luku n kuvaa seindn kiinnitettyjen sivujen lukumaé&rda. Termid n = 2 kdytetdan
kun seind on tuettu yl&- ja alareunasta. Termissé n = 3 seind on tuettu myds yhdeltd pystysivul-
taja termissd n = 4 seind on tuettu kaikilta sivuilta. Termien ps ja p, arvot on esitetty graafisesti
standardin EN 1996-1-1 liitteessd D. Ne voidaan myds laskea kaavojen 21, 22, 23 ja 24 avulla.
Termin p, arvo on 1,0 kun mitoituksessa kdytetdan rakennemallina paistdan nivelditya sauvaa.

Termin p; laskukaavat ovat:

P; =

1+[

[
2p2’

3/

kun & < 3,5/

kun /> 3,5/

(21)

(22)
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Termin p, laskukaavat ovat:

1
0, =7p2, kun h < 1,15/ (23)
1+ 5=
7]
0,5/
0, = Pt kun i > 1,15/ (24)

kaavoissa 1 on seindn pituus.

3.5.2 Seinin tehollinen paksuus

Yksinkertaisen rakosaumamuuratun seinin tehollisena paksuutena ter kdytetdan seindn todel-
lista paksuutta t. Kantavan seindn minimipaksuus on 100 mm.

Rakoseinin, jossa molemmat seindpuoliskot on sidottu toisiinsa muuraussitein standardin
EN 1996-1-1 kohdan 6.5 mukaisesti, tehollinen paksuus tes lasketaan eo. standardin kohdan
5.5.1.3 mukaan.

3.5.3 Seinin hoikkuus

Muuratun seindn hoikkuus saadaan jakamalla tehollinen korkeus h.s tehollisella paksuudella te:.
Kun seindn péiasiallisena kuormana on pystykuorma, rajoitetaan seinan hoikkuusluku arvoon 27.

A= (25)

3.5.4 Kuorman alkuepikeskisyys

Rakennustyon epatarkkuudet otetaan huomioon alkuepékeskisyyden e; avulla. Alkuepa-
keskisyys vaikuttaa koko seindn korkeudella ja se saadaan kaavasta:

h, 26
e . =—- 26
450

3.5.5 Seindn kestivyys

Murtorajatilassa muuratun seindn mitoituskuorman Ngq4 tulee olla pienempi tai yhta suuri
kuin seindn normaalivoimakestdvyyden mitoitusarvon Ngq. Taytyy siis olla:

N, =Ny, (27)

Yksinkertaisen seindn pystykuormien mitoituskestavyys yksikkopituutta kohden Ngg,
saadaan yhtalosta:

Ny =@1f, (28)

missd ® on hoikkuuden ja kuormituksen epakeskisyyden vaikutuksen huomioon ottava
kestavyyden pienennyskerroin tilanteen mukaan seindn yla- tai alapid&ssa @; tai seindn
korkeuden puolivalissd O,
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Seinadn poikkileikkauksen ollessa pienempi kuin 0,1 m2 muurin puristuslujuuden mitoitusarvo fy
kerrotaan luvulla:

(0,7+34) (29)
missd A on rakenneosan kuormitettu vaakasuora bruttopoikkipinta-ala neliémetreissa.

Pienennyskerroin ®; saadaan kaavasta:

D, =1-2 & (30)
t
e = My +e,, +e,, =0,05¢ (31)
id
kaavoissa:
e on seindn yla- tai alapdan mitoitusepakeskisyys
Mig on seindn yla- tai alap&dasséa oleva taivutusmomentin mitoitusarvo,
joka johtuu tuella olevan valipohjakuorman epékeskisyydesta
Nig on seindn yla- tai alapdan pystysuoran kuorman mitoitusarvo
€he on mahdollisten vaakakuormien, kuten tuulen, aiheuttama seindn

yla- tai alapdan epékeskisyys

Pienennyskerroin @, voidaan méaarittda kuvassa 6 olevista kayristé tai laskea kaavalla:

2

D, = AleT (32)

4, =1-2%" (33)
A-0,063

w=—LT2000 (34)

0,73 - 1,176':"

h
r=-9 \/Z (35)
t, VE

e, =e, =005 (36)
M
em = n + ehm + einit (37)
md
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missa:
Emk on epakeskisyys seindn korkeuden puolessavalissa
€m on kuormien aiheuttama epakeskisyys
Mind on seindn korkeuden puolessavélissad oleva suurin mitoitus-

momentti, joka aiheutuu seinén ylé- ja alapddn momenteista,
sisdltden pintaan kohdistuvien kuormien, kuten konsoleiden,
aiheuttamat epdkeskisyydet

Nmg on pystysuora mitoituskuorma seindn korkeuden puolessavalissa,
sisdltden seindn pintaan kohdistuvat pystykuormat, kuten konsolit
€hm on vaakakuormien, kuten tuulen, aiheuttama epakeskisyys seindn

korkeuden puolessavalissd. Sen huomioon ottaminen riippuu
kaytettavastd kuormitusyhdistelmasta ja merkin tulee olla termin
Ma/Nmq kanssa johdonmukainen

Kuva 6. Pienennyskerroin O, kevytsoraharkolle E=700fx
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Rakoseindn kumpikin seindpuolisko mitoitetaan erikseen ja hoikkuutena kadytetddn standardin
EN 1996-1-1 kohdan 5.5.1.3 mukaisen rakoseinén tehollisen paksuuden mukaan maaraytyvaa
hoikkuutta.

Jos seindssi olevat roilot tai syvennykset eivat ole kuvien 7 tai 8 mukaisia, seindn kantavuus

tarkistetaan seuraavasti:

e Pystysuoran roilon tai syvennyksen kohdalla seinédn katsotaan padttyvan tai seindn
kestavyyttd laskettaessa kdytetdan seindn paksuutena roilon tai syvennyksen kohdalla
olevaa paksuutta.

e Vaakasuorien tai vinojen roilojen vaikutus kestavyyteen tarkastetaan roilon kohdalla.
Talloin roilosta aiheutuva kuorman epadkeskisyys otetaan huomioon.
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Kuva 7. Seinddn ilman laskelmia tehtcvien pystysuorien roilojen ja syvennysten sallitut mitat

seinéin paksuus seindin pintaan tehtdviit roilot seindin sisddn tehtdvdt roilot
jaljelle ja&vén seinédn
suurin syvyys suurin leveys vahimmaispaksuus suurin leveys

mm mm mm mm mm

85 30 100 55 300

115 30 125 75 300

175 30 150 115 300

225 30 175 150 300

> 300 30 200 200 300

HUOM. 1. Raudoitettuihin rakenteisiin sekd kuormakeskittymien (esimerkiksi palkkien tukipinnat) alapuolelle tehtdvien
sekd vaakakuormalle ristiinkantavina mitoitettuihin seiniin tehtcvien roilojen vaikutus seindn kantokykyyn on tarkistettava.

HUOM. 2. Viliarvot eri seindpaksuuksille interpoloidaan.
HUOM. 3. Syvennyksen tai roilon enimmdissyvyys sisdltdd syvennystd tai roiloa tehtdessd esiin tulevan aukon syvyyden.

HUOM. 4. Seiniin voidaan tehdd syvennyksid schkdasennusrasioille ja LVI-asennuksia varten joiden korkeus x leveys on
korkeintaan 300 mm x 120 mm.

HUOM. 5. Pystysuorien roilojen, jotka eivdt ulotu vdlipohjan yldpuolelle yli kolmannessa kerroskorkeudesta, syvyys voi olla
enintdcdn 80 mm ja leveys enintcidn 120 mm, jos seindin paksuus on vdhintddn 225 mm.

HUOM. 6. Viereisten roilojen tai roilon ja syvennyksen tai aukon vélinen vaakasuora etdisyys on vdhintddn 225 mm.

HUOM. 7. Minkd tahansa viereisten roilojen, riippumatta siitd ovatko ne seindin samalla puolelle vai vastakkaisilla puolilla,
tai roilon ja aukon vdlinen vaakasuora etdisyys on véhintddn kaksi kertaa levedmmdn roilon leveys.

HUOM. 8. Pystysuorien roilojen ja syvennysten yhteenlaskettu leveys on enintddn 0,13 kertaa seindn pituus.

Kuva 8. Seinddn ilman laskelmia tehtcvien vaakasuorien tai vinojen roilojen sallitut mitat

seinén paksuus suurin syvyys
mm mm

pituus < 500 mm

85-115 0
116-175 30
176-225 30
226-300 30
yli 300 30

HUOM. 1. Raudoitettuihin rakenteisiin sekd kuormakeskittymien (esimerkiksi palkkien tukipinnat) alapuolelle tehtdvien
roilojen vaikutus seindn kantokykyyn tarkistettava.

HUOM. 2. Roiloa tehtdessd esiin tulevan aukon mitta lasketaan mukaan roilon suurimpaan syvyyteen.

HUOM. 3. Seiniin voidaan tehdd syvennyksid sihkéasennusrasioille ja LVI-asennuksia varten joiden korkeus x leveys on
korkeintaan 120 mm x 300 mm.

HUOM. 4. Roilon tai syvennyksen pddn ja aukon vdlinen vaaksuora etdisyys on véhintcdn 500 mm.

HUOM. 5. Minkd tahansa viereisten tietyn pituisten roilojen tai syvennuksen vaakasuora etdisyys toisistaan riippumatta
siitd ovatko ne seindn samalla puolella vai vastakkaisilla puolilla on véhintédn kaksi kertaa pitemmdn roilon tai syven-
nyksen pituus.

HUOM. 6. Seinissd joiden paksuus on yli 175 mm, sallitaan roilon syvyyttd liscttdvin 10 mm, jos roilo tehdddin koneellisesti
tarkasti vaaditun syvyisend. Jos kdytetddn koneellista jyrsintdd, voidaan véhintddn 225 mm levyisen seindn vastakkaisille
puolille tehdd 10 mm syveit roilot.

HUOM. 7. Roilon tai syvennyksen leveys on enintdcn puolet jdljelle jéciviin seindosan paksuudesta.

Yleisenad ohjeena voidaan otaksua pystykuormien kestdvyyden pienentyvan suhteessa pystys-
uorien roilojen tai syvennysten aiheuttamaan poikkipinta-alan pienennykseen edellyttéen, ettd
poikkipinta-alan pienennys ei ylitd 25 %.
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3.6 Muuratun seindn mitoitus padasiassa taivutukselle

Seind mitoitetaan p&dasiassa taivutukselle ja puristusjdnnitysta hyédynnetdén taivutuskesta-
vyyttd laskettaessa. Seindn mitoituksessa tulee ottaa huomioon kapillaarikatkojen vaikutus seka
tukiehdot ja jatkuvuus tuen kohdalla.

Mitoituskuormasta aiheutuvan tukireaktion seindn reunassa voidaan olettaa olevan tasaisesti
jakautunut. Seindn vaakasuuntainen tuenta voidaan tehda siteilld tai muurauksen limitykselld
liittyviin rakenteisiin tai ala-, vali- tai yldpohjan avulla.

Kun vaakakuormitettu seind on limitetty pystykuormitettuihin seiniin tai seind kannattaa rau-
doitettua betonilaattaa, seindd voidaan pitad jatkuvana rakenteena. Kapillaarikatkon kohdalla
seind on kuitenkin vapaasti tuettu. Jos seind on kiinnitetty pystyreunoilta sitein kantavaan sei-
naan tai muuhun tukirakenteeseen, voidaan reuna olettaa osittain kiinnitetyksi edellyttden, etta
siteiden lujuus on osoitettu riittdvaksi. Seinédn limityksen ohjeet 16ytyvat standardin EN 1996-1-1
kohdasta 8.1.4.

Kapillaarikatkon kohdalla seind voidaan olettaa jaykasti kiinnitetyksi, jos normaalivoiman
aiheuttama puristusjdnnityksen mitoitusarvo on suurempi kuin vaakavoimista aiheutuva
taivutusvetojannityksen mitoitusarvo.

Rakoseindn voidaan olettaa olevan jatkuva rakenne, vaikka vain toinen rakoseinan puolisko on
limitetty tuella, jos rakoseinan siteet ovat standardin EN 1996-1-1 kohdan 6.3.3 mukaisia. Seindsta
tuelle siteiden valityksella siirtyva kuorma voi siirtyé toiselle seindpuoliskolle edellyttéen, ettd
puoliskot on riittdvan hyvin liitetty toisiinsa (ks. EN 1996-1-1 kohta 6.3.3) erityisesti seindn pysty-
reunoilla. Kaikissa muissa tapauksissa voidaan olettaa vain osittainen kiinnitysaste ja osittainen
jatkuvuus.

Seindlle ei tarvitse tehda kayttorajatilatarkastelua jos se tayttda standardin EN 1996-1-1 liitteessa
F esitetyt ehdot. Liitteessa esitetyt kuvaajat rajoittavat seindn kokoa tuentatavasta riippuen.
Seindssé olevaa lilkkuntasaumaa pidetddn seindn vapaana reunana, jonka yli leikkausvoima tai
talvutusmomentti ei siirry.

Seindn minimipaksuus on 100 mm.

3.6.1 Seinin kestavyys

Murtorajatilassa seindn taivutusmomentin mitoitusarvon Mgq tulee olla pienempi tai yhtad suuri
kuin seindn momenttikestdvyyden mitoitusarvon Mgq. Taytyy siis olla:

M., <M, (38)
Momenttikestavyyden mitoitusarvo yksikkdpituutta kohden saadaan kaavoilla:
My, =fuZ (39)

MRd = fxdl,appZ (40)

missd Z on poikkileikkauksen kimmoinen taivutusvastus seinédn yksikkopituutta kohden.
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Muuratun rakenteen taivutuslujuuksien mitoitusarvojen ortogonaalisuhde p otetaan huomioon
suunnittelussa. Se saadaan laskettua jakamalla vaakasauman taivutuslujuuden mitoitusarvo
fxd1 pystysauman taivutuslujuuden mitoitusarvolla fyq,:

u _ S (41)

fde

tai kun rakenteessa on pystykuormaa, voidaan pystysuoraa jannitysta kayttda hyvaksi
kayttamalla korotettua taivutuslujuutta figapp:

M _ fxdlAapp (42)
fxd2

fxdl.app = fxdl +0d (43)

o,=02f, (44)

missd o4 ON seindn pystysuuntainen mitoitusjannitys.

Taivutusmomentit lasketaan myo6toviivateorian mukaan. Kun seind on tuettu ainoastaan ala-
ja ylareunastaan, momentti voidaan laskea tavanomaisten suunnitteluperiaatteiden mukaisesti
ottaen huomioon mahdollinen rakenteen jatkuvuus. Kolmelta tai neljéltéd reunalta tuetuille
seinille momentin mitoitusarvo seinédn pituusyksikkéd kohden saadaan yhtaldisté:

2 kun murtotaso on vaakasaumojen suuntainen
My, =Wyl o ! (45)
eli lujuuden fyy, suunnassa
tai
Mo —aW. I kun murtotaso on kohtisuorassa vaakasaumoja (46)
Ed2 2 Ed vastaan eli lujuuden f,, suunnassa

Kaavoissa:

1 on seinan pituus

Weg on vaakakuorman mitoitusarvo pinta-alayksikkoa kohden

ajaa, ovat taivutusmomentin kertoimia, jotka riippuvat seindn reunojen

kiinnitysasteesta ja seindn korkeuden suhteesta leveyteen.
Kun seindn paksuus on enintddn 250 mm, kertoimet saadaan
standardin EN 1996-1-1 liitteen E kuvaajista

Rakoseinddn kohdistuva vaakasuoran kuorman mitoitusarvo pinta-alayksikkda kohden Weq voi-
daan jakaa seindpuoliskoille edellyttden, ettd seindpuoliskojen valiset siteet tai muut kiinnikkeet
kykeneviét siirtdmaéan rakoseinalle kohdistuvat kuormat. Jako seindpuoliskoille voidaan tehda
joko niiden lujuuksien suhteessa kayttden momenttikapasiteettia Mgq tai niiden jaykkyyksien
suhteessa. Kaytettdessa jaykkyyksien suhdetta kumpikin seindpuolisko mitoitetaan siihen
kohdistuvalle momentille Meg,.

Jos seindd heikent&vien roilojen tai syvennysten mitat ovat standardin EN 1996-1-1 kohdan 8.6

mukaisia raja-arvoja suuremmat, heikennys otetaan huomioon maaritettdessa seindn kesté-
vyyttd kdyttamalla roilon tai syvennyksen kohdalla olevaa pienentynytté seindpaksuutta.
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3.7 Jaykistavit seinit

Pientaloissa rakennuksen rungon jaykistdmiseen riittavat yleensa normaalit rakenneratkaisut
ilman erityistoimenpiteitd. Ulkoseinien raudoitus jatketaan nurkissa poikittaisille seinille ja
jaykistavat valiseindt sidotaan ulkoseiniin jokaiseen saumaan asennettavalla siteella.

Seindn jaykkyytend kdytetddn seinien kimmoista jaykkyytta. Seinissd, joiden korkeus on yli
kaksi kertaa niiden pituus, leikkausjaykkyyden vaikutusta kokonaisjdykkyyteen ei tarvitse ottaa
huomioon.

Mikali valipohjat voidaan olettaa jaykiksi levyiksi, vaakavoimat jaetaan jaykistaville seinille
niiden jaykkyyksien suhteessa.

Jos jaykistavien seinien sijainti on epdsymmetrinen tai vaakavoima on epdsymmetrinen raken-
teen jaykkyyspainopisteen suhteen, tulee rakennesysteemin kiertymisen vaikutus ottaa huo-
mioon tarkasteltaessa yksittaisia seinia.

Jos vaakarakenne ei ole riittdvan jaykka toimiakseen levynd, vaakavoimien oletetaan kohdis-
tuvan niihin jaykistaviin seiniin, joihin kyseiset vélipohjien osat on suoraan kiinnitetty.

Suurinta jaykistavaan seinddn kohdistuvaa vaakasuoraa kuormaa voidaan pienentdd enintaan
15 % edellyttéden, ettd samansuuntaisten jaykistavien seinien kuormaa vastaavasti lisdtaan.

Vaakakuormien aiheuttamien leikkausjannitysten katsotaan jakautuvan tasaisesti seindn puris-
tetulle osalle. Seindn puristetun osan pituus lasketaan olettamalla puristusjannitysten jakauma
lineaariseksi. Mahdolliset aukot, roilot tai syvennykset on otettava laskennassa huomioon.

Leikkauskestavyyden tarkastelu tehdaan jaykistavassa suunnassa kdyttden minimipystykuor-
maa. Leikkauskestavyys tarkastetaan seindn yla- ja alareunoissa. Seindn leikkauskestavyyden
mitoitusarvo saadaan seindn leikkauslujuuden mitoitusarvon, puristetun osan pituuden ja
seindn paksuuden tulona.

Seindn puristetun osan puristuskestdvyyden tarkastelu tehddan hoikemmassa suunnassa seka

minimi- ettd maksimipystykuormilla joihin lisdtdan vaakakuormista syntyvan taivutusmomen-
tin aiheuttama lisdpuristus. Seindn kuormitustapaukset on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9. Jdykistdvdn seindn kuormitukset

v ST T T T T I T T T 0.

A
—
N

Koko seind puristettu

Osa seindstd puristettuw

3.8 Paikallinen puristuskestivyys

Muurattua seinda kuormittavan pystysuoran paikallisen voiman N4 tulee olla pienempi tai
yhtd suuri kuin seindn pystysuora paikallisen kestavyyden mitoitusarvo Ngq. Tulee siis olla:

Npge = Npge (47)

C
Kun aukkoryhman 1 kevytsoraharkoista rakennettuun standardin EN 1996-1-1 luvun 8 mukai-
sesti suunniteltuun tai muuhun kuin rakosaumamuurattuun seindan kohdistuu paikallinen
kuorma, seindn pystysuoran paikallisen kestdvyyden mitoitusarvo saadaan yhtalsta:

NRdc = /))Abfd (48)
A

B = (1+0,3ﬂ) L5-112 (49)
h, A,
|25 A

1,0 < < min 2h, (50)

L5
Aef =Lyl (51)
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e

i < 0,45 (52)
of
kaavoissa:
B on korotuskerroin paikallisessa kuormituksessa
a on seindn pdén ja kuormituspinnan ldhimmaé&n reunan etdisyys
(ks. kuva 10)
h. on seindn korkeus kuorman vaikutustasoon saakka
Ay on kuormitusala
At on tukipinnan tehollinen pinta-ala
lefm on seindn tai pilasterin korkeuden puolessavélissd madritetty tuen

tehollinen pituus (ks. kuva 10)

Seindn paksuudessa t otetaan huomioon 5 mm suuremmat

sisdanvedot saumoissa.

Aukkoryhmien 2, 3 ja 4 kevytsoraharkoille tai rakosaumamuurausta kaytettdessa tarkastetaan,
ettei puristusjannityksen mitoitusarvo paikallisen kuorman alapuolella ylitd muuratun raken-
teen puristuslujuuden mitoitusarvoa fd. Talléin kertoimen B arvo on nolla.

Kuorman epakeskisyys seinédn keskilinjasta mitattuna saa olla enintdan t/4 (ks. kuva 10).

Kuva 10. Paikallisesti kuormitetut seindt

MNes Ngqe Nea
— |
Y a
¢ 60° 60°A\§ /607 // \\
\ / \ / \
\ / \ / \
h \ / \V; \
\ / /A
Es * + ¥
%
]efn: s . Iefm 5
v
Neo
Ay <t/ 4
A
1 1 r
¥
13
1)
2)
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Kaikissa tapauksissa on tarkastettava seindn puristuskestdvyys korkeuden puolivélissa paikal-
lisen kuorman kohdalla, jolloin on otettava huomioon my®6s kaikki muut pystykuormat. Tarkas-
telu on erityisen tarke&a silloin kun paikalliset kuormat ovat niin 1&dhelld toisiaan, ettd niiden
teholliset pituudet limittyvat.

Paikallisen kuorman tukipinta tehdadn aukkoryhman 1 kevytsoraharkoista tai muusta umpinai-
sesta materiaalista, jonka pituus on sama kuin vaadittava tukipinnan pituus lisdttynd kummal-
lekin puolelle mitalla, joka saadaan kun tukipinnan reunasta piirretdan 60° kulmassa viiva tar-
kasteltavan kappaleen alareunaan. Tukipinnan ollessa rakenteen reunassa lisdpituus vaaditaan
vain toiselle puolelle.

Kun paikallinen kuorma vaikuttaa rakenteeseen seindn levyisen riittavén jaykan jakopalkin
valitykselld, jonka korkeus on yli 200 mm ja pituus yli kolme kertaa kuorman tukipituus seindn
suunnassa, puristusjannityksen mitoitusarvo kuormitetun kohdan alla saan olla enintdan

L5f, (53)

3.9 Esimerkkitalon mitoitus

Seuraavassa on esitetty esimerkkilaskelmat kuvan mukaisen kaksikerroksisen harkkotalon
mitoituksesta.

Laskelmat esitetddn seuraavista rakenteista:

1. Kellarin maanpaineseind

2. Alakerran kantavan seindn mitoitus puristukselle ja taivutukselle
3. Yldkerran péatyseindn mitoitus tuulenpaineelle

4. Yldkerran seindn mitoitus aukkojen kohdalla
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3.9.1 Kellarin maanpaineseini

Kevytsoraharkko RUH380, aukkoryhma 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10
Raudoitusterds A500HW

Tarkastellaan metrin levyistad seindn kaistaa.
Pystysaumoissa on laastia.

Maatéytoén korkeus.

z,, =2400mm
Pintakuormana kevyiden ajoneuvojen aiheuttama pintakuorma.
q, = 2,5kN /m’

Maanpaineen mitoitusarvot.

Pamp = 2.8kN /m’ *Z, = 2.8kN /m® *2,4m = 6,72kN | m*
Pap =031g, =031 *2,5kN /m* = 0,775kN | m*

Pampa =135K;p,,, =1,35%1,0% 6,72kN /m”> = 9,072kN / m*

Papea = BISKypo 15K p, o = LI5*1,0%6,72kN /m* +1,5%1,0*0,775kN /m* = 889 1kN / m’

pa,mp,d

Pra = max{ } = 9,072kN / m*

pa,pk,d
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Tarkasteltavan seindn jannevali.

L g = 5000mm

Momentin ja leikkausvoiman mitoitusarvot.

M, =26351kNm
V,, =24,510kN

Seindn jdnnemitan raja-arvo.

L, _ 5000mm
t 380mm

Harkon mittatiedot.

=13,158 <25 OK, kayttorajatilatarkastelua el tarvitse tehda.

t =380mm

d'=50mm

Osavarmuusluvut.
Yvm =18
Vs =L15
Yva = L8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo.

f, =3,5N/mm’

£, =10N/mm’
£, =10N/mm’

Sy =minl2f, =2%*35N/mm* = 7,0N/mm* \ = 7,0N / mm®
20N / mm*

K =0,65

a = 0,65

=025

fo=KfSfr  =0,56%3,5"° N/mm**7,0% N/mm* = 2,387 N/ mm’

mred

fi  238IN/mm’
}/Mm 1’8

f, = =1,326N /mm’
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Raudoitusterdksen lujuuden mitoitusarvo.

Sw  SO0N/mm®
fyd = =

=434,783N / mm”*

Ms 1’
Raudoituksen tartuntalujuuden ominais- ja mitoitusarvo.

fook = 2IN [ mm®

fok 27N /mm®
fbod = =

=1,5N/mm*

Ma ’

Muurin taivutusvetolujuuden ominais- ja mitoitusarvo vaakasaumoja vastaan olevassa
murtotasossa.

Sfar =0lf, = 0,1*¥3,5N /mm* = 035N/ mm*

2
fo=dw 0’35]\1/ [ 0,194N / mm?

}/Mm 4

Lasketaan vaadittava terdsmaara metrin matkalle.

d=t-d'=380mm—-50mm =330mm

b =1000mm
* 6
- MZEd _ 26,351 102 Nmm __ois2
bd*f,  1000mm* (330mm)’ *1,326N / mm
U = 0,292 > 1 OK
B=1-J1-2u=1-,/1-2%0,182 = 0,203
s = 296,488mm

) d( ——) =330mm*(—1@)
Zz = min 2

0,95d = 0,95*330mm = 313,5mm

=296,488mm

M, 26,351*10° Nmm

A o= = - =204,41 Tmm*  metrin matkalle. Valitaan T8
' oy 296,488mm*434,783N / mm

jokaiseen saumaan.

A =5%503mm* =251,5mm’ metrin matkalla
N

Minimiterasmaara.

_0,0003bd  0,0003*1000mm * 330mm

s,min = 49,5mm2 < As OK
’ 2 2
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Tarkastetaan seindn leikkauskestavyys.

Vs = Bofuabd = 0,4%0,194N / mm? *1000mm * 330mm = 25,666kN > V., oK

Vetoterasten ankkurointi.

; _ W _ 8mm*434783N | mm’
b =

- = 579,710mm
4f, 4*1,5N / mm’

;A 204417mm’

= *579,710mm = 471,184mm
el 4 " 251,5mm?

0,3L, =0,3*579,710mm
Ly = Mmax110¢ =10*8mm = 80mm \ =173913mm < L,, , oK
100mm

Vetoterasten ankkurointi.

Ljatkgs = 1’4Lbred = 1,4 * 471,1 84mm = 659,658mm

3.9.2 Alakerran kantavan seindn mitoitus puristukselle ja taivutukselle

qluulf= 0.5 kN/mz .
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Q= 0.5 kN/m? :

Eristeharkko 380mm, aukkoryhma 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10
Mitoitetaan seind pdistdan niveldityna sauvana.
Tarkastellaan 1 metrin levyista seindn kaistaa.

Kuormat:

Ylapuolinen seiné ja kattorakenteet n =7,0kN

grakenne

Valipohja n,,, =10,0kN

Seindn omapaino n =3,0kN

gomapaino

Véalipohjan hyétykuorma n = 5,6kN

ghyoty

Katon lumikuorma n = 8,0kN

qlumi

Seinan tuulikuorma ¢, .. = 0,5kN /m
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Yhdistelykertoimet

wO,lumi =0,7
7/’o,hyo'zy = 0,7
wO,tuuli =0,6

Vélipohjan kuorman epédkeskisyys kun laatan tukipinta on 90 mm

. _1_ 90mm B 130mm _ 90mm B

20mm
K 2 2

Kuormien mitoitusarvot ja kuormitusyhdistelmat:

Tapaus 1:

Seindn omapaino
Ylapaa

N, =135K,,(n =1,35%1,0%(7,0 + 10,0 kN = 22,95kN

+n,,)

grakenne

My, =135Kyn, e, =135%1,0*10,0kN *0,02m = 0,27kNm
Puolivali
N, ., =135K Raomapaine =1,35*1,0* 39 7,0+10,0 |kN =24,975kN
dml — FI 7 +ngrakenne+ng\p -5 ’ 7 + .U+ 10, = )
M
My == = 0’272"Nm = 0,135kNm

Alapaa

Ny, =135K,,(n F Ty ome + gy ) = 1,35%1,0%(3,0 4+ 7,0+ 10,0)kN = 27,0kN

gomapaino
M, =0kNm

Tapaus 2:

Hyotykuorma maaradva, lumi- ja tuulikuorma vaikuttavat
Ylapaa

Ny, = LI5K (n ghyory T L5K -y
=1,15%1,0%(7,0 + 10,0 kN +1,5*1,0%5,6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN = 36,35kN

+n,, )+ LSK ,n

grakenne o,lumi nqlwni

M, = (I’ISKFIngvp + 155KF1nqhyb'ty )evp
= (1,15 *1,0*10,0kN +1,5*1,0* 5,6kN)* 0,02m = 0,398kNm
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Puolivali

n .
_ gomapaino
N,, =LI5SK,, EEa— + M gyipemne T Mgy |+ 1LIK 11

+L5K ,,y

qhyoty o0,lumi qlum i

=1,15*1,0*(302kN70+10 O)kN+15*10*5 6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN =38,075kN

M h?
M,,, = % + LSK 5% o i Guwar_

8
* 2
_O398KNM ) 5y a0 SN m (28m) _ 0,64 kN
Alapai
Na'22 = 1’15KF1 (ngomapaino + ngrakenne + ngvp )+ 1’SI<FI’/lqhyi)'ty + 1 5I<F11/jo lumi qlumi

=1,15%1,0%(3,0 + 7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0%5,6kN +1,5%1,0%0,7 * 8, 0kN = 39,8kN

M ,,, = 0kNm

Tapaus 3:

Lumikuorma maéaraava, hyoty- ja tuulikuorma vaikuttavat
Yl&paa

Nd13 = 1’151<F1 (7’1 + ngvp )+ 1’51<F1n + 1 5]<F11/jo ,hyéty qhyoty
= 1L15*1,0%(7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0*8,0kN +1,5%1,0%0,7*5,6kN = 37,43kN

grakenne qlumi

Mdl3 = (1 15I<F1n + 1 SKF[wO,hyb'tynqhy{ity kvp
= (LI5*1,0*10,0kN +1,5%1,0%0,7*5,6kN )*0,02m = 0,348kNm

Puolivali

+L5K ,,y

grakenne ap qumi 0,hyéty qhyoty

n .
N, =L15K,, %Hq +n, |+1,5K,,n

3,0kN

=115*1,0* ( 7,0 + 10,0)kN +1L5*L0*8,0kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN = 39,155kN

M h?
M, = % +LSK 5% 6 i G

* 2
_O34BKNM ) 6 6% o,5kN/m8 (2,8m)

= 0,615kNm
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Alapai

Ny =LISK (n +n ghani T L5K g

=1,15%1,0%(3,0+ 7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0 *8,0kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN = 40,88kN

+1,, )+ L5K,;n

gomapaino grakenne o,hyoty nqhyb'ty

M ,,; = 0kNm

Tapaus 4:

Tuulikuorma maaraava, hyoty- ja lumikuorma vaikuttavat
Ylapaa

Nd14 = 11‘ISI<FI (ngrakenne + ngvp )+ 1’5KF11/j0,hy6tynqhy6ty + 1"'51<Fllluo,luminqlumi
=1,15%1,0%(7,0+10,0 kN +1,5%1,0%0,7* 5,6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN = 33,83kN

Md14 = (I’ISKFlngW + I’SKFIZ/}O,hyi)'tynqhy(ity kvp
= (L,I5%1,0%10,0kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN )* 0,02m = 0,348kNm

Puolivali

n omapaino
Ndm4 = 1’15KFI( £ Zp + ngmkerme + ngvp ) + 11'5[<FI’[/}O,hyiitynqhyiity + l’SKFIwO,luminqllmi
=1L15*1,0* (%7,0 + l0,0)kN +1,5*%1,0%0,7*5,6kN +1,5*1,0*0,7 *8,0kN =35,555kN
M q U, ih2
M, = %+1,5KF, %

_ 0,348kNm 0,5kN / m*(2,8m)’

+1,5*%1L0%* = 0,909kNm

Alapaa

Nd24 = 1’15[<FI (ngomapaino + ngrakenne + ngvp )+ I’SKF[l/jO,hydtynqhyéty + I’SKFIT/jo,luminq/umi
=115*1,0* (3,0 +7,0+ I0,0)kN +L5*1,0*0,7*5,6kN +1,5%1,0%0,7 *8,0kN =37,28kN

M ,,, = 0kNm

Tapaus 5:

Tuulikuorma maarédava, hyotykuorma vaikuttaa, ei lumikuormaa

Ylapaa

NdlS = 1’15[<FI (ngrakenne + ngvp )+ 1’5I(FIZIUO,hya"ty’/lqhydty
=1,15%1,0%(7,0 + 10,0)kN +1,5%1,0%0,7*5,6kN = 25,43kN
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M, 5 = (I’ISKFIngvp + I’SKFIwO,hyb'tynqhydty )e\p
= (1,15 *1,0*10,0kN +1,5*1,0*0,7 * 5,6kN)* 0,02m = 0,348kNm

Puolivali
N5 = LISK | Jeomrdr 15K
dm5 T FI 2 + ngrakenne + ngvp +1, Fll/jO,hyb'ty nqhyb'ty

—LIS*1,0* (% 7,0 + 10,0)kN +15%1,0%0,7%5,6kN = 27,155kN
M h’
My = =85 415K , —q’mg

_ 0,348kNm 0,5kN / m*(2,8m )’

+1,5*%1,0%* = 0,909kNm

Alapaa

Nd25 = 1’ISI(FI (ngamapajna + ngrakenne + ngvp )+ I’SKFIZ/jO,hyiitynqhyéty
=1,15%1,0%(3,0+ 7,0 + 10,0 kN +1,5%1,0%0,7 *5,6kN = 28,88kN

M ,,s = 0kNm

i

14
]

Tapaus 6:

Tuulikuorma maaraava, ei hyoty- eikd lumikuormaa
Ylapaa

+n, )=115%1,0%(7,0+ 10,0 kN =19,55kN

grakenne aw

Nye = LISK (n

M s = LI5K yn, e, =115%1,0%10,0%0,02m = 0,23kNm

gw

Puolivali
n .

N, =LI5K,, % t Ngrakenne T Mgy | = LI5*10% (%7’0 " IO’O)kN Tl

M LS
M, = 2dl6 +15K %

* 2

L0230 OSEYIm* Q8m) oo
Alapaa

Ny = LI5K,,(n F Ny e + 11, ) = LI5*1,0% (3,04 7,0 + 10,0 kN = 23,0kN

gomapaino

M ;.o = 0kNm
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Lasketaan tapaus 3.

Seinin mitoitus

Tarkasteltavan seinin korkeus.

h = 2800mm

Harkon ja laastisauman mittatiedot.
t =130mm

g =130mm
Coin = 0,4t =0,4*130mm = 52mm < g OK

Muuratun rakenteen osavarmuusluku.

me = 1’8

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo.

f, =4,0N/mm’

£, =10N/mm’
£, =10N /mm®

fowy =minl2f, =2*4,0N/mm* = 80N /mm*\ =8,0N /mm’
20N / mm®

K =0,65

a = 0,65

£ =025

fio =K Ll =0,65%4,0"° N/mm® *8,0"* N/mm® = 2,692N /mm”

mred

fi _ 2,692N/mm’

=1,495N / mm*
}/Mm 1’8

fd=

Seindn tehollinen korkeus ja leveys.

h, = p,h =1,0%2800mm = 2800mm

ty =t= 130mm

Muurattujen harkkorakenteiden mitoitusohje (liite 1) 35



Seinan hoikkuus.

Kuorman alkuepakeskisyys.

hy  2800mm
e. . = =

it = 6,222mm
450 450

Seinin yldpaan mitoituskestavyys

Seindn ylap&an mitoitusepadkeskisyys.

M *10°
Mas yp 9348710 Z3me +6,222mm = 15,509mm
e, =max{ N, 37,43*10° N =15,509mm

0,05¢ = 0,05 *130mm = 6,5mm

Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin.

« 15,509mm

=0,761
130mm

®,=1-293_1-2
4

Seindn ylapdan normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo.

Nz = Ptf, ¥1000mm = 0,761 *130 *1,495N / mm* *1000mm = 148,016kN < N, OK

Seindn mitoituskestavyys seinin korkeuden puolessa vialissa

Kuormien aiheuttama epakeskisyys.

M *10°
Mo o 0015710 ]\3/’"’” +6,222mm = 21,924mm
e, =max) N, | 39,155%10° N = 21,924mm

0,05¢ = 0,05 *130mm = 6,5mm

Seindn kimmokerroin.

E=K,f, =700%2,692N /mm* =1884,182N / mm’

Apusuureet pienennyskertoimen laskentaan.

h 2
5 _hy /%=2800mm*\/ 260N Imm’ o1

", 130mm [ 1884,182N / mm’
Py =0.063 0,814—31096234 1410
0,73 -1175m 0,73 —1,17* <>
Ly 130mm
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A =1_26L3=1_2*M

=0,663
Ly 130mm

Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin.

—u? ~1,410%

=Ae? =0,663*e 2 =0,245

P

m3

Seindn normaalivoimakestdvyyden mitoitusarvo seindn korkeuden puolessa valissa.

Ny = P, 5tf, ¥1000mm = 0,245 *130mm *1,495N / mm* *1000mm = 47,678kN < N, , OK

Seinidn alapdédn mitoituskestiavyys

Seindn alapdan mitoitusepakeskisyys.

M
Mg o o VMM 22 2mm = 6,222mm
e,; =max{ N ,, 40,88*10° N = 6,5mm

0,05¢ = 0,05 *130mm = 6,5mm
Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin.

B =1-252 1 2% MM g
t 130mm

Seindn alapddn normaalivoimakestavyyden mitoitusarvo.

Nosns = @ stf, ¥1000mm = 0,9*130 *1,495N / mm? *1000mm = 174,960kN < N ,,. oK
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3.9.3 Ylidkerran paityseinin mitoitus tuulenpaineelle

A= 0.5 kN/m? )

Eristeharkko 38omm, aukkoryhma 1, kategoria 1

Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Tartuntalujuus eristeen ja harkon valilld on yli 10kN/m2 eikd muuraussiteiden vahimmais-
madrda tarvitse noudattaa kun seindd mitoitetaan tuulikuormalle.

Tarkastellaan metrin levyista seinidn kaistaa.

Alaindeksi 1 tarkoittaa ulkokuorta ja alaindeksi 2 tarkoittaa sisdkuorta.
Seindn tuulikuorma.

Qi = 0,5kN I m

Tuulikuorman mitoitusarvo.

We =15K,q,. =1L5%1L,0*¥0,5kN /m = 0,75kN / m

Tarkasteltavan seindn pituus ja korkeus.

[ =5600mm

h =2800mm
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Harkon ulko- ja sisdkuoren paksuudet.

t, = 90mm

t, =130mm

Harkot muurataan taydelld laastisaumalla.

Muuratun rakenteen osavarmuusluku.

Yo = 1,8

Muurin puristuslujuuden ominaisarvo.

£, =4,0N/mm’

Muurin taivutusvetolujuuksien ominais- ja mitoitusarvot.
S = 0,26 N/ mm?

Pystysaumoissa ei ole laastia joten taivutusvetolujuuden arvo vaakasaumaa vastaan
kohtisuorassa murtotasossa kerrotaan luvulla 0,7.

fur =0,7%01f, =0,7*01*%4,0N/mm* = 028N/ mm’

fur _ 026N /mm’

fon = = 0,144N / mm®
)/Mm 198
2
g wa QBNImMT o son ) mm?
)/Mm 19

Taivutuslujuuksien mitoitusarvojen ortogonaalisuhde.

St 0,144N / mm*
fur  OJI55N/mm’

=0,929

Taivutusmomenttien kertoimien maarittaminen.

2800mm 3
5600mm

3

h
I

Standardin EN 1996-1-1 liite E, taulukko E. Seind on tuettu nivelellisesti kaikilta sivuilta.
a, == 0,019

a, = ua, =0,929*0,019 = 0,018
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A8

¥
sl ¥

T M

s

Talvutusmomenttien mitoitusarvot.
M, =aW,I* =0018%0,75kN /m*(5,6m) = 0,415kNm
My, = a2WEdl2 =0,019%0,75kN / m* (5,67’”)2 =0,447kNm

Poikkileikkausten kimmoiset taivutusvastukset ulko- ja sisdkuorelle.

Ulkokuoren momenttikestdvyyden mitoitusarvo kun murtotaso on vaakasaumojen suuntainen.

M, = fZ, ¥1000mm = 0,144 N / mm* *1350mm’ *1000mm = 0,195kNm

Ulkokuoren momenttikestdvyyden mitoitusarvo kun murtotaso on kohtisuorassa
vaakasaumoja vastaan.

M o0y = fynZ, ¥1000mm = 0,155N / mm* *1350mm* *1000mm = 0,210kNm
Sisdkuoren momenttikestavyyden mitoitusarvo kun murtotaso on vaakasaumojen suuntainen.

M, = funZ, ¥1000mm = 0144 N / mm* * 2816,667mm’ *1000mm = 0,407 kNm

Sisdkuoren momenttikestdvyyden mitoitusarvo kun murtotaso on kohtisuorassa
vaakasaumoja vastaan.

M0y = fonZy ¥1000mm = 0,155N / mm* *2816,667mm* *1000mm = 0,438kNm
Kuormat jaetaan ulko- ja sisdkuorelle niiden lujuuksien suhteessa.

Kuormaa ulkokuorelle.

M
My, =——2>___p = OIOSKNM ___ ) 41 5k = 0,134kNm < M.,  OK
My + M, (0,195 + 0,407 kNm
M 21
M, = ka2l pp 0210Vm__, 0,447kNm = 0,145kNm < M ,,,,  OK

Mo + My, 7 (0,210 +0,438)kNm

Kuormaa sisdkuorelle.

M., =M., —M,,, =0,415kNm-0,134kNm = 0,281kNm < M ,,,, OK

Mg, =M., —M,,, =0,44TkNm-0,145kNm = 0,302kNm < M . ,,, OK

40 Muurattujen harkkorakenteiden mitoitusohje (liite 1)



Kayttorajatilatarkastelu sisdkuorelle.

2800mm

h = =21,538
t, 130mm
L _ 5600mm _ 43,077
t, 130mm

Piste osuu standardin EN 1996-1-1 liitteen F kuvan F.3 rajakdyran alapuolelle. Seindn mitat ovat
kunnossa eika kayttorajatilatarkastelua tarvitse tehda.

3.9.4 Yldkerran seindn mitoitus aukkojen kohdalla

Ngyp +N gum= 4 kKN/m + 8 kN/m

0 S S A S PPV S

Ae
=
<)
'IL l—cikkuno "Lv Ls_emo |—covi
N N\

Eristeharkko 380mm, aukkoryhma 1, kategoria 1
Harkkolaasti M100/500, lujuusluokka M10

Kuormat:
Kattorakenteet n,  =4,0kN/m

Palkin omapaino 7, = 4,0kN /m

=3,0kN /m

Seindn omapaino n

gomapaino

= 8,0kN / m

Katon lumikuorma n

qlumi
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Kuormien mitoitusarvot ja kuormitusyhdistelmat:

Tapaus 1:

Palkin ja kattorakenteiden omat painot
Mg = 135K 1 (1 s + Mgy )= 135%1,0% (4,0 + 400N / m = 10,8kN / m

Tapaus 2:

Palkin ja kattorakenteiden omat painot ja lumikuorma

Mgy = LISK 4y (1 s + 1 )+ LSK 1y

qlumi

=L15*L,0* (4,0 + 4,0)kN/m +1,5*1,0*%8,0kN /m = 21,2kN / m
Tapaus 2 on maaraava kuormitusyhdistelma.
Kuormitus on keskinen joten epékeskisyys <t/4.

Seindn ja aukkojen mittatiedot.

h =2800mm

h. =2100mm
l..; =1200mm
! i = 1600mm
b =300mm

L. . =2000mm

Harkon mittatiedot.
t =130mm

Muuratun rakenteen osavarmuusluku.

Muurin puristuslujuuden ominais- ja mitoitusarvo.

f, =4,0N/mm’

£, =10N /mm’
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f, = 40N /mm’
£, =10N/mm’

£, =10N /mm®

Sy =minl2f, =2*4,0N/mm* = 80N /mm*\ =8,0N /mm’
20N / mm®

K =0,65

a =0,65

B =0,25

fio =K Ll =0,65%4,0"° N/mm* *8,0"" N/mm® = 2,692N /mm”

mred

fi _ 2,692N/mm’

=1,495N / mm*
}/Mm 1’8

fd=

Paikallisen kuorman mitoitusarvo oviaukon pielessa.

[ .
NEdc,ovi = ndZ( 0;” +b) = 21,2kN/m*(1’§m

+ O,3m) =19,08kN

Paikallisen kuorman mitoitusarvo ikkuna-aukon pielessa.

[,
NEdc,ikkuna = ndZ(Lzum + b) = 21,2kN/m *(l,gm

+ O,3m) =23,32kN
a, = 0mm, kuormat aukkojen pielissa

A, = bt =300mm*130mm = 39000mm’

h
Lyp = b+ tan30° =< = 300mm + tan 30° *% = 906,218mm

Ay =1t =906,218mm*130mm = 117808,312mm’

4,  39000mm’
A, 117808,312mm’

A 2
p=(1+03% 15102 | (1403 2 Vufys_qpe20000mmT 3456
h A, 2100mm 117808,312mm

=0,331<0,45 OK

c
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s st s 0 og
1,0 < f < min 2h 2*2100mm =125 OK

L5

Paikallisen kuorman mitoituskestavyys.

Edc,ovi

N
Ny = BA, [, =1,136%39000mm> *1,495N / mm* = 86,177kN > oK

Edc,ikkuna
Puristusjannityksen mitoitusarvo kuormitetun kohdan alla ikkunan pielessa.

o= NEdc,iklama _ 23 320N
A4, 39000mm”

=0,598N /mm* <1,5f, =1,5*1,495N /mm’ = 2,243N /mm* OK

Seinin puristuskestivyys seinin korkeuden puolessa vilissa.

Mitoitus pédistddn nivelditynd sauvana. Seindn tehollinen korkeus ja leveys.
hef = p,h =1,0%2800mm = 2800mm
t, =t=130mm

Seinan hoikkuus.

Kuorman alkuepakeskisyys.

hy  2800mm
e. it = =
450

=06,222mm

Pystykuorma on keskinen, jolloin momenttia ei ole.

M, =0kNm

Normaalivoiman mitoitusarvo seinin korkeuden puolessa vilissa

Pistekuormat ehtivat jakautua koko leveydelle.

seind

=19,08kN +23,32kN +21,2kN /m*(2,0 = 2%0,3)m +1,15%1,0* w *2,0m = 75,53kN

seind

N, =N, +N wn (L —2b)+ 115K, —emwane
dm — *V Edc,ovi Edc,ikkuna d2 b FI )
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Kuormien aiheuttama epakeskisyys.

M
Sy = ON—’"’"3 +6,222mm = 6,222mm

e, =maxi{ N, 75,53*10° N = 6,5mm
0,05¢ = 0,05 *130mm = 6,5mm

Seindn kimmokerroin.

K, =700

E=K,f, =700%* 2,692N /mm* =1884,182N / mm*

Apusuureet pienennyskertoimen laskentaan.

h 2
P A =2800mm*\/ 260N Imm? o
t, VE

130mm  \ 1884,182N / mm*
. Jy = 0,063 0,814—0,2653 _ 1119
0,73-1175" 0,73 -1,17* >
Ly 130mm
A =128 g 8Omm g
t 130mm

Hoikkuuden ja epdkeskisyyden pienennyskerroin.

—u? -1,119?

O =de’ =09%e > =081

m

Seindn normaalivoimakestdvyyden mitoitusarvo seindn korkeuden puolessa valissa.

N =@, 1L, = 0,481%130mm* 1,495 N / mm* * 2000mm = 187,199kN < N, oK
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