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1. Yleisti, Lakka muurattavat harkot

Lakan Betonin muurattavat harkot valmistetaan maakostealla kevytsorabetonimassalla (tiheys 700-1000
kg/m3) tai betonimassalla (tiheys >1000 kg/m3). Harkkoja voidaan kdyttda mm. perustuksissa, tukimuu-
reissa, valiseinissa ja ulkoseinissa.

Lakka kevytsoraharkoista eristeharkko EH-300 ja betoniharkoista BH-harkot muurataan kayttamalla laastia
vaaka- ja pystysaumoissa. Laastina kdytetdan harkkolaastia M100/500 ja laastisauman nimellispaksuus on
10 mm. Lakka kevytsoraponttiharkot (UH-P, RUH-P, EH-P, EKO-P) muurataan 5 mm:n vaakalaastisaumalla.
Harkoissa on pystypontit ja pystysaumassa ei yleensa kaytetd laastia. Ponttiharkkojen muuraus tehddan
ohutsaumamuuraukseen kehitetylld hienosaumalaastilla. Harkkojen muuraus tehdidan 200 millimetria ja sita
leveampien harkkojen osalta rakosaumalla. Kapeammat harkot ja eristeharkot muurataan aina taydella laas-
tisaumalla.

Viliseindharkot (VSH) ovat pystypontattuja, jolloin pystysaumassa ei kdytetd yleensa laastia. Véliseindharkot
muurataan ohutsaumalaastilla n. 2 millimetrin laastisaumalla. Huoneistojen valisissa seinissa kaytettava
ponttikivi PK-200 on ympéripontattu erikoisharkko. Harkon muuraus tehd&déin levittdamalld laasti harkon
keskiosaan johon muodostuu laastisauma, jonka paksuus on 3-8 mm. Ponttikiven muurauksessa kdytetdan
Lakka hienosaumalaastia.

Tama suunnitteluohje soveltuu kaytettdvaksi Lakan Betoni Oy:n valmistamien ja laastisaumalla muuratta-
vien harkkojen mitoitusohjeena. Lakka harkot ovat CE-merkittyja ja suunnitteluohje perustuu eurokoodi -
mitoitukseen. Tdsta ohjeesta 16ytyy suunnittelijan kdytt6on kapasiteettitaulukot tyypillisimpiin tapauksiin.
Lisdohjeita ja esimerkkilaskelmia harkkorakenteiden mitoituksesta 16ytyy mm. seuraavista lahteista:

. SFS-EN 1996-1-1+A1 2013
. RIL 206-2010 Muurattujen rakenteiden suunnitteluohje

. Harkkokasikirja, kevytsoraharkot ja betoniharkot

2. Tekniset tiedot
LAKKA MUURATTAVIEN HARKKOJEN TEKNISET OMINAISUUDET

UH-P/ RUH-P EH-250P/ VSH-130db /

EH-300 HARKOT EKO-380P VSH-130 Roilo VSH-150 BH-HARKOT PK-200
Puristuslujuus
Betoni (fb), MN/m2 4 3/2,7 4 16 /12 6 6 [ 4*** 12
Laasti (fm), MN/m2 8 10 10 15 15 8 10
Kuivatiheys
Betoni, kg/m3 750 700 750 / >1200* >2100 >1200 >1200 >2100
Kimmokerroin (pitkdaikaiskerroin) Kg 700 700 700 650 650 650 650
Ulkoseinat
Lammonjohtavuus, rakosaumat, W/(mK) 0,21 0,21 0,21 1,42 0,41 0,41 1,42
Lammonjohtavuus eriste, W/(mK) 0,035 0,035 /0,030
Kevytsorabetonin ominaislujuudet
Muurin puristuslujuus fk, tdysin saumoin, MN/m2 2,69 2,08 /1,89 2,69 8,97 / 3,20** 1,68** 3,50 / 2,69%** 3 42%***
Taivutusvetolujuus vaakasaumojen suuntaisessa 0,39 0.26 0.26 0.10 0,23 0.39 0.10
murtotasossa fxk1, MN/m2
Taiv?ltusvetolujuus vaakasaumojen suuntaa vastaan 0,42 0,21/0,19 0,28 0,42 0,42 0,42 0,42
kohtisuorassa murtotasossa fxk2, MN/m2
Osavarmuusluku (kategoria I, aukkoryhma 1 tai 2) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Kuivumiskutistuma, mm/m <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Lampolaajeneminen, 1/K 6x10°° 6x10°° 6x10°° 10x10°® 6x10° 6x10° 10x10°
Aukkoryhma 1 1 1 1 2 1 1

*EKO-380P palkkiharkot. **Muuraus sivukannaksista (rakosauma). ***Kevennysonteloita sisaltdvat BH-harkot.
****Laastisauma harkon keskiosassa g=tef=146 mm.

Taulukko 1. Muurattavien Lakka harkkojen tekniset tiedot.
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3. Mitoitustaulukot

3.1 Mitoitusperusteet

Suunnitteluohjeen mitoitustaulukot on laadittu kdyttden osavarmuusmenetelmdd ja taulukoissa ilmoitetut
kestdavyyden arvot ovat murtorajatilan mukaisia laskenta-arvoja. Taulukoissa ilmoitettuja kestavyyksia tulee
verrata murtorajatilan osavarmuusluvuilla kerrottuihin kuormituksiin, jotka lasketaan SFS-EN 1990 ja SFS-
EN 1991-1 mukaisesti. Laskennassa tulee myo6s huomioida mitoitettavan rakenteen omapaino ylla esitettyjen
eurokoodien mukaisesti. Rakenteen omaa painoa ei ole laskennassa otettu huomioon.

3.2 Kantavien seinien mitoitus pystykuormille

Kantavien seinien kestavyys pystykuormalle osoitetaan murtorajatilassa SFS-EN 1996-1-1 kohdan 6.1.2 mu-
kaisesti. Seindn hoikkuusluku saa olla enintddn 27. Seindn tehollisena paksuutena (ter) kdytetdaan harkon le-
veyttd. Seindlle tulevat pystykuormat madritetdan seinan ylapaassa, keskellad ja alapdassa. Kuormitukset Ngq
eivat saa ylittdd missidan kohdassa seindn mitoituskestavyytta Ngaq.

Kantavien seinien mitoitustaulukoissa 2-6 on oletuksena ettd seind toimii paistaan niveldityna sauvana, jol-
loin seindn tehollinen korkeus (her) on sen vapaa korkeus (h). Puristuskestavyyksissa on huomioitu ra-
kosauman heikennys taulukossa annetun laastisauman kokonaispaksuuden mukaisesti. Laskennassa ei ole
otettu huomioon vaakavoimia, momenttia eikd rakenteen omaa painoa, jotka suunnittelijan tulee huomioida
todellisen mitoitustilanteen mukaisesti. Lakka ponttikiviseindn (PK-200) kestdvyydet taulukossa 6 ovat muu-
ratulle rakenteelle, jossa vaakalaastisauma on levitetty harkon keskiosaan (g=146 mm). Mitoituksessa seindn
tehollisena paksuutena ja puristuspinta-alana huomioidaan pelkastddn harkon keskiosan laastisauman le-
veys.

Kantokyky on taulukoissa annettu seindn ylapaan mitoitusepakeskisyyksille eq (eq=€e1). Pelkadstdan pystykuor-
mitetussa seindssa mitoitusepakeskisyys muodostuu pystykuorman epakeskisyydesta ja alkuepdkeskisyydes-
ta. Alkuepakeskisyys einit = het/450. Mitoitusepakeskisyys tulee maarittaa tapauskohtaisesti eurokoodien mu-
kaisesti. Laskentaesimerkkeja 16ytyy mm. muurattujen harkkorakenteiden mitoitusohje liite 1 -ohjeista. Mi-
toitusepakeskisyyden merkintd tdman suunnitteluohjeen taulukoissa on eq.

Lakka ponttiharkkoseinien (UH-P ja RUH-P) puristuskestivyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle|
Laastisauma g (mm) 100 125 150 120 120 120 160
ed = 0,05* UH UH RUH RUH RUH RUH RUH
h = hef (mm) 100P  125P 150P 200P 250P 300P 380P
2400 46 79 102 106 121 133 179
2500 42 76 99 104 119 132 178
2600 38 72 96 102 118 131 178
2700 35 69 92 100 117 130 177
2800 - 65 89 99 115 129 176
2900 = 61 86 97 114 128 175
3000 - 57 83 95 113 126 174
3100 - 54 80 93 111 125 173
3200 - 50 76 90 109 124 172
3300 - 46 73 88 108 123 171
3400 - - 70 86 106 122 170
3500 - - 66 84 105 120 169
3600 - - 63 82 103 119 168
3700 - - 59 80 101 118 167
3800 - - 56 78 100 117 166
3900 - - 53 76 98 115 165
4000 = > 49 73 96 114 164

Taulukko 2. Kantavien seinien pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, ylapaan mitoitusepakeskisyydella
e4=0,05t. (eq=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epakeskisyys + alkuepakeskisyys).
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Lakka ponttiharkkoseinien (UH-P ja RUH-P) puristuskestivyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle

Laastisauma g (mm) 125 150 120 120 120 160

ed = 0,3*t UH RUH RUH RUH RUH RUH

h = hef (mm) 125P 150P 200P 250P 300P 380P
2400 12 22 32 43 51 74
2500 10 20 31 42 50 73
2600 9 18 29 40 49 72
2700 8 16 27 39 48 71
2800 6 14 26 37 47 70
2900 5 13 24 36 45 69
3000 4 11 23 34 44 68
3100 4 10 21 33 43 66
3200 3 9 20 32 42 65
3300 2 8 18 30 40 64
3400 - 7 17 29 39 63
3500 - 6 16 27 38 62
3600 - 5 14 26 37 60
3700 - 4 13 25 35 59
3800 - 3 12 23 34 58
3900 - 3 11 22 33 57
4000 - 2 10 21 32 55

Taulukko 3. Kantavien seinien pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, ylapaan mitoitusepakeskisyydella
eqd=0,3t. (ea=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epakeskisyys + alkuepakeskisyys).

Lakka betoniharkkoseinien (BH ja VSH-150) puristuskestivyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle
Laastisaumag 100 100 100 125 125 125 64 64 64
ed 0,05t 0,10t 0,15t 0,05t 0,10t 0,15t 0,05t 0,10t 0,15t

h =hef (mm) | BH-100 BH-100 BH-100 | BH-125 BH-125 BH-125 |[VSH-150 VSH-150 VSH-150
2400 73 55 38 99 79 60 88 73 58
2500 66 50 34 94 74 56 85 70 55
2600 60 46 30 89 70 52 82 67 52
2700 54 41 27 85 65 48 79 64 49
2800 - - - 80 61 44 76 61 47
2900 - - - 75 57 40 73 58 44
3000 - - - 70 53 37 70 55 41
3100 - - - 65 49 34 67 53 39
3200 - - - 60 46 30 64 50 36
3300 - - - 55 42 28 61 47 34
3400 - - - - - 58 45 32
3500 - - - - - 55 42 30
3600 - - - - - 52 40 27
3700 - - - - - 49 37 25
3800 - - - - - 46 35 23
3900 - - - - - 43 33 22
4000 - - - - - 40 30 20

Taulukko 4. Betoniharkkoseinien pystykuorman kestdvyys ilman vaakakuormitusta, yldpdan mitoitusepakeskisyyksil-
14 eq=0,05¢t, 0,1t, 0,15t. (ea=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epakeskisyys + alkuepakeskisyys).
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Lakka VSH-130 seinien puristuskestavyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle

Epdkeskisyys ed 0,05t 0,1t 0,15t 0,05t 0,1t 0,15t
Harkko VSH VSH VSH VSH VSH VSH
h = hef (mm) 130db 130db 130db |130 Roilo 130 Roilo 130 Roilo

2400 198 159 122 128 103 79
2500 189 151 114 122 97 74
2600 180 142 107 116 92 69
2700 171 134 99 111 87 64
2800 163 126 92 105 81 59
2900 154 118 85 100 76 55
3000 145 111 78 94 71 51
3100 136 103 72 88 67 46
3200 127 96 66 82 62 42
3300 118 89 60 76 58 39
3400 109 83 55 70 53 35
3500 101 76 50 65 49 32

Taulukko 5. Véliseindharkkoseindan VSH-130 pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, ylapaan mitoitus-
epakeskisyyksilla eq=0,05t, 0,1t, 0,15t. (eq=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epakeskisyys + alkuepakeski-
syys). Taulukon kestdvyydet ovat rakosaumamuuratuille rakenteille, joissa laasti harkon sivukannasten koko levey-
delld. Kaytettdessa harkkoja sekaisin rakenteessa, tehddan mitoitus roiloharkon kestavyyksien mukaan.

Lakka Ponttikiviseinian puristuskestivyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle

Epdkeskisyys ed 0,05t 0,10t 0,15t
Harkko PK PK PK

h = hef (mm) 200 200 200
2400 160 119 80
2500 154 113 75
2600 148 108 70
2700 142 102 65
2800 136 96 60
2900 130 91 56
3000 124 86 51
3100 118 80 47
3200 113 75 43
3300 107 70 39
3400 101 66 36
3500 96 61 32
3600 91 57 29
3700 85 53 26
3800 80 49 24
3900 76 45 21
4000 71 41 19

Taulukko 6. Ponttikiviseindn PK-200 pystykuorman kestdvyys ilman vaakakuormitusta, yldpaan mitoitusepakeski-
syyksilld eq=0,05t, 0,1t, 0,15t. (eq=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epakeskisyys + alkuepakeskisyys).
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3.3 Eristeharkkoseinien mitoitus pystykuormille

Eristeharkkoseindssa kumpikin harkkokuori mitoitetaan erikseen. Muuraus tehdaan taysin pysty- ja vaaka-
laastisaumoin pontittomissa eristeharkoissa (EH-300). Laastina kdytetadan M100/500 harkkolaastia ja laasti-
sauman paksuus on n. 10 mm. Ponttieristeharkot (EH-P, EKO-P) ovat pystypontattuja, jolloin pystysaumassa
ei kdytetd yleensd laastia. Ponttieristeharkot muurataan hienosaumalaastilla n. 5 millimetrin paksuisella
laastisaumalla. Eristeen kohdalla kdytetadn pysty- ja vaakasaumassa pistooliuretaanivaahtoa. Ylin harkko-
kerros seindssa tehddan palkkiharkolla, joka muodostaa suunnitelmien mukaisen raudoituksen ja betoniva-
lun kanssa yhtendisen rengaspalkin seindn yldpadhan.

Jos kuorien valistd yhteistoimintaa jaykistyksessa kiaytetdan hyvéksi laskennan tehollisessa paksuudessa, on
muuraussiteitd kiaytettdva seindssd vahintaan 4 kpl/m2. Muuraussiteita suositellaan kaytettavaksi kaikissa
yli 2700 mm korkeissa seinissa (4 kpl/seind-m2), aukkopielissa joka saumassa 1 kpl (k200) seka seinan yla-
paan palkkiharkon ja eristeharkon vilisessd saumassa joka harkossa (k600).

Eristeharkkoseinien taulukoiden 7-10 puristuskestidvyys on yhden harkkopuoliskon kuormituskestavyys
(t=yhden harkkokuoren leveys). Taulukossa oletuksena on ettd, seind toimii paistadn nivel6itynd sauvana,
jolloin seindn tehollinen korkeus (hef) on sen vapaa korkeus (h). Laskennassa ei ole otettu huomioon vaaka-
voimia, momenttia eikad rakenteen omaa painoa, jotka suunnittelijan tulee huomioida todellisen mitoitusti-
lanteen mukaisesti. Ulkoseinat joita rasittaa pelkdstdan tuulikuorma mitoitetaan niin, etta taivutusmomentin
mitoitusarvo ei ylitd seindn taivutusmomentin kestavyysarvoja.

Kantokyky on taulukoissa annettu seindn ylapaan mitoitusepdkeskisyyksille eq (eq=e1). Pelkastaan pysty-
kuormitetussa seindssad mitoitusepdkeskisyys muodostuu pystykuorman epakeskisyydesta ja alkuepakeski-
syydestd. Alkuepikeskisyys einit = her/450. Mitoitusepikeskisyyden merkintd timan suunnitteluohjeen taulu-
koissa on eq.

Lakka eristeharkkoseinien puristuskestavyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle ilman muuraussiteiti

ed = 0.05%t EH ed = 0.10*t EH ed = 0.15%t EH

h = hef (mm) 300 h = hef (mm) 300 h = hef (mm) 300
2400 52 2400 40 2400 28
2500 48 2500 37 2500 25
2600 43 2600 33 2600 22
2700 39 2700 30 2700 19
2800 35 2800 27 2800 17
2900 31 2900 24 2900 15
3000 27 3000 21 3000 13

Taulukko 7. Eristeharkkoseindn EH-300 pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, ylapdan mitoitusepakeski-
syyksilla eq=0,05t, 0,1t, 0,15t, kun seinassa ei kdytetd muuraussiteitd. (ea=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epa-
keskisyys + alkuepakeskisyys).

Lakka harkkoseinien puristuskestivyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle muuraussiteilld 4 kpl/m2

ed = 0.05*t EH ed = 0.10*t EH ed = 0.15*t EH
h = hef (mm) 300 h = hef (mm) 300 h = hef (mm) 300
2400 74 2400 61 2400 46
2500 70 2500 57 2500 43
2600 66 2600 54 2600 40
2700 61 2700 51 2700 37
2800 57 2800 47 2800 34
2900 53 2900 44 2900 31
3000 49 3000 41 3000 28
3100 46 3100 38 3100 26
3200 42 3200 35 3200 24
3300 38 3300 32 3300 21
3400 35 3400 30 3400 19
3500 32 3500 27 3500 17
3600 29 3600 25 3600 16
3700 26 3700 28 3700 14
3800 23 3800 21 3800 12

Taulukko 8. Eristeharkkoseindn EH-300 pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, ylapdan mitoitusepakeski-
syyksilld eq=0,05t, 0,1t, 0,15t, kun muuraussiteitd kdytetddn 4 kpl/seind-m2. (eq=e1=pystysuoran kuorman mitoitusar-
von epikeskisyys + alkuepikeskisyys).
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Lakka eristeharkkoseinien puristuskestavyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle ilman muuraussiteita

ed = 0.05*t EH EKO ed = 0.10*t EH EKO ed = 0.15*%t EH EKO

h = hef (mm) 250P 380P h = hef (mm) 250P 380P h =hef (mm) | 250P 380P
2400 60 70 2400 46 54 2400 32 39
2500 55 65 2500 42 50 2500 29 36
2600 50 60 2600 38 46 2600 26 32
2700 45 56 2700 35 43 2700 23 29
2800 41 51 2800 32 39 2800 20 26
2900 - 46 2900 - 36 2900 - 23
3000 - 42 3000 - 32 3000 - 21
3100 - 38 3100 - 29 3100 - 18
3200 - 34 3200 - 27 3200 - 16

Taulukko 9. Ponttieristeharkkoseinien pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, yldpadn mitoitusepakeski-

syyksilld eq=0,05t, 0,1t, 0,15t, kun seindssa ei kdytetd muuraussiteita. (eq=e1=pystysuoran kuorman mitoitusarvon epa-

keskisyys + alkuepakeskisyys).

Lakka harkkoseinien puristuskestivyydet NRd (kN/m) tasaiselle kuormalle muuraussiteilla 4 kpl/m2

ed = 0.05*t EH EKO ed = 0.10*t EH EKO ed = 0.15*t EH EKO

h = hef (mm) | 250P 380P h = hef (mm) | 250P 380P h = hef (mm) | 250P 380P
2400 82 93 2400 67 76 2400 51 59
2500 77 89 2500 63 72 2500 48 56
2600 73 84 2600 60 69 2600 45 53
2700 69 80 2700 56 65 2700 42 49
2800 65 76 2800 53 62 2800 39 46
2900 60 71 2900 50 59 2900 36 43
3000 56 67 3000 47 55 3000 33 40
3100 52 63 3100 44 52 3100 30 37
3200 49 59 3200 41 49 3200 28 34
3300 45 55 3300 38 46 3300 25 32
3400 a1 51 3400 35 43 3400 23 29
3500 38 47 3500 32 40 3500 21 27
3600 35 44 3600 30 37 3600 19 25
3700 - 40 3700 - 34 3700 - 22
3800 - 37 3800 - 32 3800 - 20
3900 - 34 3900 - 30 3900 - 19
4000 - 31 4000 - 27 4000 - 17

Taulukko 10. Ponttieristeharkkoseinien pystykuorman kestavyys ilman vaakakuormitusta, yldpaan mitoitusepakeski-

syyksilla eq=0,05t, 0,1t, 0,15t, kun muuraussiteitad kdytetddn 4 kpl/seind-m2. (eq=e1=pystysuoran kuorman mitoitusar-

von epakeskisyys + alkuepakeskisyys).
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3.4 Ulkoseinien mitoitus tuulikuormille

Tuulikuormien madarittiminen tulee tehda aina tapauskohtaisesti perustuen eurokoodiin SFS-EN 1991-1-4 +
AC + A1 ja kansallisen liitteen maarayksiin. Tuulikuormaan vaikuttavia tekijoitd ovat mm. tuulennopeuden
perusarvo, ymparoivan maaston kaltevuus ja maastoluokat.

Kutistumaraudoitettujen Lakka harkkoseinien enimmaistukivilit eri tuentatavoilla on esitetty kuvissa 1-8
kun seinaa rasittaa pelkastdan tuulikuorman mitoitusarvo 0,675 KN/m2.

Seindn tuentatavat:

©—— ®—— ©
/s Vi LSS
/
1 1) vapaa reuna
2) 2) vapaasti tuettu reuna

) 3) jaykasti kiinnitetty/jatkuva reuna
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Kuva 1. Lakka ponttiharkon UH-100P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m?2.

UH-125P ilman pystylaastia
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Kuva 2. Lakka ponttiharkon UH-125P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m?2.
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RUH-150P ilman pystylaastia
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Kuva 3. Lakka ponttiharkon RUH-150P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m2.

RUH-200P ilman pystylaastia
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Kuva 4. Lakka ponttiharkon RUH-200P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m2.
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RUH-250P ilman pystylaastia
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Kuva 5. Lakka ponttiharkon RUH-250P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m?2.

RUH-300P ilman pystylaastia
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Kuva 6. Lakka ponttiharkon RUH-300P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m2.
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RUH-380P ilman pystylaastia
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Seinan pituus

Kuva 7. Lakka ponttiharkon RUH-380P seindn enimmaistukivalit tuulikuorman mitoitusarvolle 0,675 kN/m2.
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EH-250P, EKO-380P ilman pystylaastia
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Kuva 8. Lakka eristeponttiharkkojen EH-250P ja EKO-380P seindn enimmaistukivélit tuulikuorman mitoitusarvolle

0,675 kN/m2.
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3.5 Muurattujen aukkopalkkien mitoitus tasaiselle kuormalle

Muuratuissa Lakka harkkorakenteissa voidaan aukkoylitykset tehda kdyttden muottiharkkoja, teraspalkkeja
tai tydomaalla muottiin valettavia betonipalkkeja. Yleisin tapa tehda aukonylitykset tydmaalla on kayttaa palk-
kien alapinnan terdksena t-terasprofiileja, joita voi tilata tehtaalta harkkotoimituksen yhteyteen.

Liittopalkkiratkaisuissa palkkiharkot asennetaan sinkittyjen t-terasprofiilien paalle. Harkkojen valisissa vaa-
kasaumoissa kaytetddn n. 2 mm:n ohutsaumalaastisaumaa. Palkkien minimiraudoitus tehdaan kuvien 9 ja 10
mukaisesti. Muurauksen jilkeen palkkiharkot valetaan betonimassalla, jonka lujuus on vahintaan C25/30
(K30-2). Lakan valmisbetoneista voidaan kidyttaa esim. S30 sementtilaastia tai Juotosbetonia K40. Kantava
aukkopalkki muodostuu alapinnan teradsprofiilin, raudoituksen, laastin ja betonin muodostamasta harkkopal-
kista. Liittopalkkien kapasiteetit tasaiselle kuormalle on esitetty taulukoissa 11-12. Mitoituksessa on sovellet-
tu muurattujen harkkorakenteiden ja terasrakenteiden eurokoodimitoitusta. Taulukon arvot ovat voimassa,
kun palkit tehddan tyomaalla kuvien 9 ja 10 mukaisesti.

VSH-150 ja VSH-130 aukkopalkkien toteutus
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Kuva 9. Aukkoylityspalkin VSH-150 ja VSH-130 toteutus

Kuvan 9 selite:

1. T-terds 80x40 asennetaan tuella ohutsaumalaastiin ja tuodaan tuelle vihintdan 300 mm.

2. Harkon ontelot valetaan betonilla esim. Lakka sementtilaasti S30 tai juotosbetoni K40.
(Betonivalu tehdaan myos rakennuksen ympari koko ylimman harkkokerroksen osalla).

3. Ylapinnan harjateras vahintdan T10. Harjateras tuodaan tuelle vahintddan 600 mm. Palkin vilisaumojen
raudoitus suunnitelmien mukaan.

4. Muuraus harkon pysty- ja sivukannaksista Lakka ohutsaumalaastilla

5. Palkin tuella harkon ontelot valetaan betonimassalla esim. S30 tai JB K40 VSH-150 rakenteessa. VSH-130

aukkopalkin alla kdytetdan umpiharkkoja.

Palkin tuella asennetaan terastapit 2 kpl T12 L=50 mm t-terdksen pystylaipan rei’itykseen

7. Aukon kohdalla asennetaan hakaterdkset T6 k200 t-terdksen pystylaipan joka toiseen reikaan.

o
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EKO-380 aukkopalkkien toteutus (Liittopalkki)
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Kuva 10. Aukkoylityspalkin EKO-380 toteutus palkkiharkoilla.
Kuvan 10 selite:

1. T-terds 60x60 asennetaan tuella laastisaumaan ja tuodaan tuelle vihintdan 300 mm.

2. Harkon ontelot valetaan betonilla esim. Lakka sementtilaasti S30 tai juotosbetoni K40.

3. Ylapinnan harjateras vahintaan T10. Harjateras tuodaan tuelle vahintaan 600 mm. Palkin valisaumojen

raudoitus suunnitelmien mukaan.

Muuraus harkon sivukannaksista Lakka ohutsaumalaastilla.

Palkkiharkon vaakasaumoissa muurausside RST 4 mm k600.

6. Palkin tuella asennetaan terdstapit 2 kpl T12 L=50 mm ja aukkoylityksen kohdalla asennetaan
hakaterdkset T6 k150 t-terdksen pystylaipan jokaiseen reikaan.

v
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VSH-150 ja VSH-130 aukkopalkkien mitoitustaulukko

Tasaisen kuorman kestivyyden mitoitusarvot
P1 P2
MRd 15,6 kNm 25,1 kNm
VRd 28,2kN 28,2kN
Aukko py kN/m py kKN/m
L (m) P1 P2
0,9 47 47
1,2 37 37
1,5 31 31
1,8 26 26
Z,1 20 23
2,4 16 20
2,7 16
Tuki | 300 mm 300 mm

VSH-150 ja VSH-130 palkit:
P1 = 2 palkkiharkkokerrosta
P2 = 3 palkkiharkkokerrosta
(Kuva 9, s. 14)

Taulukko 11. VSH-150 ja VSH-130 aukkopalkkien tasaisen kuorman mitoitusarvot.

EKO0-380 aukkopalkkien mitoitustaulukko

Tasaisen kuorman kestiavyyden mitoitusarvot
PO P1 P2
MRd (kNm) 3.3 16.1 384
VRd (kN) 145 318 45.3
Aukko |Pra kN/m | Pra kN/m |Pre kN/m
L (m) PO P1 P2
0.9 23 52 -
1.2 - 42 50
1.5 - 35 39
1.8 - 29 35
2.1 - 22 30
2.4 - 17 25
2.7 = - 23
3.0 - - 20
TUKI 300 mm 300 mm 300 mm

EKO-380 palkit:

PO = 1 palkkiharkkokerros
P1 = 2 palkkiharkkokerrosta
P2 = 3 palkkiharkkokerrosta
(Kuva 10, s. 15)

Taulukko 12. EKO-380 aukkopalkkien tasaisen kuorman mitoitusarvot yhdelle harkkopuoliskolle.

Taulukoiden 11 ja 12 kuormituskestivyyksissi ei ole huomioitu tuen paikallista puristuskestiavyytta
eika aukon alapuolisen seinin kuormituskestivyytta, jotka tulee tarkistaa tapauskohtaisesti riippuen
seindn mitoista. Lisiksi tulee kuormien laskennassa huomioida palkin oma paino vallitsevan kuormi-

tusyhdistelmin mukaisesti.
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3.6 Muurattujen seinien mitoitus maanpaineelle

Muuratuissa maanpaineseinissi vaakaraudoitus siirtia maanpaineesta aiheutuvat vaakakuormat poikittaisil-
le tukiseinille. Maanpaineseindan liittyvina tukina toimivat ulko- ja viliseindt mitoitetaan jaykistdvina seinina.
Maanpaineseinien muuraus tehddan taydelld pysty- ja vaakalaastisaumalla.

Taulukossa 13 on esitetty maanpaineseinien enimmaistukivalit eri tayttokorkeuksilla ja vaakaraudoituksilla.
Laskennassa on kaytetty pintakuormana arvoa 2,5 kN/m2 ja tayttokerroksen osalta tiivistetyn kitkamaan
maanpainearvoja. Tayttdmaan tiivistys on oletettu tehtdvaksi 0,2 m kerroksissa kayttden 100 kg:n painosta
tarylevya (4 tiivistyskertaa / tayttokerros). Mikali tayton tiivistimisessa kiaytetdan suurempaa tarylevya tulee
rakenteille aiheutuva maanpaine maarittaa erikseen. Taulukossa ei ole huomioitu maanpaineseinin ylapuoli-
silta rakenteilta mahdollisesti tulevia kuormituksia.

MAANPAINESEINIEN JANNEVALIT ERI TAYTTOKORKEUKSILLA

Suurin sallittu jannevali
RUH-250P RUH-250P RUH-300P RUH-300P RUH-380P RUH-380P

Vaakaraudoitus | 2T8 k200  2T8 k200 2T8 k200 2T8k200 2T10k200 2T10 k200

TAYTTOK. 1-aukk. 2-aukk. 1-aukk. 2-aukk. 1-aukk. 2-aukk.

m m m m m m m
1,6 2,5 2,2 3,2 2,8 4,4 3,9
2,0 2,5 2,2 3,2 2,8 4,4 3,9
2,4 2,5 2,2 3,2 2,8 4,4 3,9

Taulukko 13. Maanpaineseinien (RUH-P) enimmaistukivalit eri tayttokorkeuksilla ja raudoituksilla. Muuraus taydella
vaaka- ja pystylaastisaumalla
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3.7 Palonkesto

Lakka harkot ovat palamattomia Al-luokan kiviainespohjaisia rakennustarvikkeita. Muurattavista Lakka har-
koista tehtdvien seinien palonkestoajat on annettu alla olevassa taulukossa. Taulukon arvot perustuvat stan-
dardin SFS-EN 1996-1-2 taulukkomitoitukseen palotilanteessa ja ovat voimassa kun seindt on pinnoitettu ja
korkeuden suhde seindn leveyteen on pienempi kuin 40.

Lakka harkkojen palonkestoajat, molemmin puolin pinnoitetut seinit

Kuivatiheys
Harkko Aukkoryhma kg/m3 EI REI EI-M REI-M
VSH-68 1 1200 30 - - -
VSH-88 1 1200 60 - - -
VSH-130 1 2100 120 60 -
VSH-150 /2 1200 120 90 - -
PK-200 1 2100 240 120 60 60
UH-100P/BH-100 1 700/1200 120 60 - -
UH-125P/BH-125 1 700/1200 180 90 - -
RUH-150P 1 700 240 120 - -
RUH-200P 1 700 240 240 - -
RUH-250P 1 700 240 240 60 60
RUH-300P 1 700 240 240 120 120
RUH-380P 1 700 240 240 180 180
EH-250P 1 750 120 60 - -
EH-300 1 750 120 60 - -
EKO-380P 1 750 120 60 - -

Taulukko 14. Muurattavien Lakka harkkoseinien palonkestoajat.

3.8 Adneneristivyys

Yksinkertaisen harkkoseinin ddneneristavyys on yleensa sitd parempi, mita ttiheAmmalla betonimassalla hark-
ko valmistetaan. Rakenteiden daneneristavyyteen vaikuttavat mm. tila, rakenteiden liittymat, lapiviennit, to-
teutus seka rakenteissa kaytettavat siteet. Nima daneneristavyyteen vaikuttavat seikat tulee huomioida suun-
nittelussa tapauskohtaisesti.

Taulukossa 15 on pinnoitettujen Lakka harkkorakenteiden ddneneristavyydet. Taulukon arvot ovat ehjan
harkkoseinan ddneneristavyyksia ilman muuraussiteitd kun muuraus on tehty harkkotyypin tydohjeiden mu-
kaisesti.
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Lakka harkkorakenteiden ddneneristivyys

Viliseinit

Rakenne* Baw Bw+C Rw+(C.,
VSH-68 43 42 40
VSH-88/300 44 43 41
BH-100 45 44 42
BH-125 47 47 44
VSH-130db (Roiloharkko) 52 (50) 51 (49) 48 (46)
VSH-150 49 438 45
MH-150 valettuna 56 54 49
PE-200%** 58 56 53
MH-200 valettuna 61 60 55
VSH-88/300+min.villa 50 mm+VSH-88/300 78 76 71
BH-100+min.villa 50 mm+BH-100 77 74 70
MH-150 valettuna+min.villa 50 mm+MH-150 valettuna 87 280 73
Ulkoseinit

Rakenne** REw Rw+C Rw+C,,
EKO-380P 44 43 39
Rakenne**

EMH-400 valettuna 52 50 46
MH-150 valettuna+EPS platina 250 mm+rappaus 10 mim 51 45 39
*seinissd tasoite molemmin puolin 5 mim

**gisdpuolella tasoite 5 mm, ulkopuoclella rappaus 10 mm

= molemmissa pinnoissa tasoite 10 mm

Taulukko 15. Muurattavien Lakka harkkoseinien daneneristavyysarvoja.
4. Raudoitus

Raudoitteiden asennuksessa tulee huomioida riittava suojalaastietaisyys ymparistéluokan rasitusten mukai-
sesti. Raudoitus tulee asentaa muurauslaastin sisdan niin, ettd laasti ymparoi kauttaaltaan terasta. Lakka har-
koista muuratun seindn vaakasaumoissa kaytetdan aina vahintdan kutistumaraudoitusta (harjaterdas=T). Lak-
ka muurattujen harkkorakenteiden vahimmaisraudoitus:

Harkkoleveydet 75-125 mm, 1 T8 k800
Harkkoleveydet 150-380 mm, 2 T8 k800
Eristeharkot 250-380 mm, 2 T8 k600

Raudoituksien jatkokset tehddan limijatkoksella, jonka pituus on vahintddn 700 mm kun kdytetdan 8 mm:n
harjaterasta.

Raudoitus tulee asentaa aina myos aukkojen ala- ja yldpuolisiin saumoihin seka seindn alimpaan ja ylimpaan
saumaan. Kaytettavin raudoituksen madrittelee aina tapauskohtaisesti kohteen rakennesuunnittelija ja ne
esitetdan rakennesuunnitelmissa.

5. Lisdtietoja

Lakka rakennekirjasto ja suunnitteluohjeet seka lisatietoja harkkorakentamisesta 16ydat osoitteesta
www.lakka.fi/ohjeet .

Harkkorakenteiden suunnittelusta ja rakentamisesta Lakan tuotteilla saa lisdtietoja myos
betonituotteiden teknisestd neuvonnasta p. 0207 481 286
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