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HB-Betoni on suomalainen
perheyritys, jolla on tehtaat
Jyvaskylassa ja Somerolla. Pa-
nostamme tuotekehitykseen,
toimintavarmuuteen ja ihmis-
laheiseen palveluun. Olemme
toimineet alan kotimaisena edel-
lakavijana jo yli viisikymmenta
vuotta. Tuotamme laadukkaita
ja mittatarkkoja harkko-, mosa-
iikki- ja ymparistobetonituottei-
ta.

YMPARISTOSI TEKIJA




1. Yleista

Tama suunnittelu- ja tydohje on tarkoitettu ainoastaan HB-Betoniteollisuus Oy:n betonisten va-
lueristeharkkojen ohjeeksi, jotka on valmistettu vuodesta 2017 eteenpain. Valueristeharkot poikke-
avat aikaisemmista HB-Betoniteollisuus Oy:n valmistamista harkoista siten, etta niiden valuaukon
leveys on 75 mm.

Valueristeharkon eristeena on EPS-Grafit eriste. Harkon u-arvo on 0,16 W/(Km?). Harkon kuori
ovat normaalipainoista betonia.

HB-Valueristeharkkojen kayttokohteita ovat muun muassa kantavat ulkoseinat, sokkelit sekd maan-
paineseinat. Tassa suunnittelu- ja tydohjeessa on esitetty ohjeellisia ratkaisumalleja rakenteiden
suunnitteluun ja valmistamiseen. Toteutettavista rakenteista vastaa aina kohteen rakennesuunnitte-
lija.

Valueristeharkkojen yhdisteleminen muiden harkkotyyppien kanssa on mahdollista, kun otetaan
huomioon jo suunnitteluvaiheessa materiaalien erilaiset kayttaytymistavat. Valueristeharkot ovat
ladottavia harkkoja, joiden valissa ei kaytetd muurauslaastia. Valueristeharkot ovat lujaa materiaa-
lia, jotka kestavat hyvin pakkasrasitusta ja muita mekaanisia rasituksia. Ammattitaitoisen asentajan
kasissa niista syntyy rakenne, joka on myds helppo pinnoittaa. Valueristeharkkojen ominaisuudet
on esitettyna taulukossa 1 ja mitat kuvassa 1. Pakkaustiedot ovat taulukossa 2.
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Kuva 1; mittakuvat )
Harkkotyyppi Pit/lev/kork Paino| Menekki Valubetonin Seinan paino | limadaneneristavyys | Paloluokitus
[mm] [kg] | [kpl/m2] menekki valettuna R’'W [dB]
[m3/m2]/[litraa/kpl] [kg/m2]

HB-EMG400 suora 600/400/200 | 24,0 8,333 0,125/15,0 490 55 EI120, REI6O0
HB-EMG400 kulma | 600/400/200 | 25,5 |1 kpl/kulma | 0,125/15,0 55 EI120, REIGO0
HB-EMG400 paaty 600/400/200 | 25,5 8,333 0,125/15,0 55 EI120, REI6O0

Taulukko 1; Valueristeharkkojen ominaisuudet

Harkkotyyppi Lavalla harkkoja [kpl/lava] Lavan paino [kg]
HB-EMG400 suora 28 700
HB-EMG400 kulma 28 740
HB-EMG400 paaty 28 740

Taulukko 2; Valuharkkojen pakkaustiedot




HB-Betoniteollisuus Oy valmistaa ja markkinoi kolmea eri valuharkkotyyppia. Niin sanotut kylmat
valuharkot ovat eristeettémia betonisia harkkoja, joiden kayttdkohteet ovat yleensa perusmuurit,
kantavat seinat sekd maanpaineseinat. Valueristeharkoissa on kahden valuharkkokuoren valissa
ldAmmoneriste. Valueristeharkkoja kaytetdan rakennuksen ulkoseinissa seka kellareissa. Valuan-
turaharkko on nimensa mukaisesti suunniteltu kaytettavaksi rakennusten anturana. Yleisimmat
kayttokohteet eri harkoille on kuvattuna taulukossa 3. Tassa ohjeessa keskitytdan HB-Valueriste-
harkkoihin.

Harkkotyyppi Yleisimmat kayttdkohteet

HB-Valu - 150 Perustukset, kantavat vali- ja ulkoseinat

HB-Valu - 200 Perustukset, kantavat vali- ja ulkoseinat, kellarin seinat, tukimuurit
HB-Valu - 250 Perustukset, kantavat vali- ja ulkoseinat, kellarin seinat, tukimuurit
HB-Valu - 300 Perustukset, kantavat vali- ja ulkoseinat, kellarin seinat, tukimuurit,

pien- ja rivitalojen anturat

HB-Valuantura - 500 | Pien- ja rivitalojen anturat
HB-EMG400 Talojen ulko- seka kellarinseinat
Taulukko 3; Valuharkkojen kéyttékohteet

Kaikki valuharkot ovat CE-merkittyja ja tayttavat kansallisen soveltamisstandardin SFS 7018:n
vaatimukset. Tuotteiden tuotantoa ja laadunvalvontaa valvoo Kiwa Inspecta Oy, mista on 0soi-
tuksena Fl-merkki. Valuharkot kuuluvat paastéluokkaan M1. HB-Betoniteollisuus Oy noudattaa
sertifioituja ISO 9001 laatu- sekd ISO 14001 ymparistostandardeja.

2. Rakenteiden suunnittelu

2.1. Moduulimitoitus

HB-Valueristeharkot on suunniteltu mitoitettavan 200 mm moduulimitoituksella korkeussuunnassa.
Myds vaakasuunnassa mitoituksena kaytetdan 200 mm jakoa, jotta valtytdan Valueristeharkkojen
leikkaamiselta
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Kuva 2; moduulimitoitus




2.2. Yleista rakenteiden suunnittelusta
Valueristeharkkojen kantavuus perustuu valuonteloiden sisdan valettavaan betoniin ja sisaan sijoitetta-
viin teraksiin. Rakenteet suunnitellaan paikallavalurakenteina, joiden paksuus on valuharkon valuaukon
leveys, jos rakenteet suunnitellaan Eurokoodien mukaan. Terasten suojaetaisyyteen voidaan laskea
50 % valuharkon kuoren paksuudesta. Jos suunnitellaan SRakMK B9:n mukaan, voidaan Valuersite-
harkkojen kuoren lujuus huomioida mitoituksessa. Kohdassa 5. on taulukko EMG400:n kellarin seinan
maksimi tayttokorkeuksille eri terés vaihtoehdoilla seka palkkien kantavuuksille eri palkkikorkeuksilla.
Lisaksi kohdasta 5. 16ytyy myds mitoitusesimerkki kellarin seindn mitoitukseen. Valueristeharkkoja ei
ole suunniteltu kaytettavaksi ilman valua. Rakenteiden mitoituksessa kaytetdan seuraavia standardeja:
- SRakMK B9
- SFS-EN 1990. Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet
- SFS-EN 1991-1-1. Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat.
Tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hydtykuormat
- SFS-EN 1992-1-1. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset sdannét ja
rakennuksia koskevat sdannét
- SFS-EN 1992-1-2. Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset sdannot.
Rakenteiden palomitoitus
- SFS-EN 1997-1. Geotekninen suunnittelu. Osa 1: Yleiset sdannét.

Lisdksi suunnitteluapuna voidaan kayttda Harkkokasikirja 2016:sta liitettd 2; Muottiharkkorakenteiden
mitoitusohje. Mitoitusohjeesta 16ytyy esimerkkilaskelmia.

2.3. Liikuntasaumat

Rakenteisiin voidaan suunnitella liikuntasaumat. Liikuntasaumassa on koko rakenne katkaistava be-
tonin ja terasten osalta. Liikuntasaumojen kaytt6a kannattaa harkita tarkoin ja yleensa pientaloissa ne
tulevat kysymykseen lahinna kylman ja lampiman rakenteen yhtymakohdassa. Liikuntasaumat suunnit-
telee rakennesuunnittelija.

2.4. Perustukset

Anturat tehddan kohteen rakennesuunnittelijan rakennekuvien mukaan valamalla. Anturat voidaan
valmistaa muottiin valamalla tai kdyttdmallad HB-Betonin Valuanturaharkkoa. Jos rakenteeseen tulee
anturan ja perusmuurin valille tartuntaterdksia, on ne sijoitettava anturaan tarkasti mitoitettuihin kohtiin.
Nurkkaladontakuvissa (kuva 3) nakyy oikea pystyterasten jako eri harkkotyypeille. Pystyterasten maa-
ran seka ankkurointipituudet maarittda kohteen rakennesuunnittelija. Kuvassa 11 on kuvattuna periaate
EMG-400:n perustuksesta ja kuvassa 12 kellarin seina.

2.5. Minimiterasmaara

Pystykuormitetun seindrakenteen tai sokkelin vaakasuuntainen minimiterdsmaara (kutistumaterakset)
lasketaan kaavalla As,vaad = 0,001A, missa A on seinan poikkileikkauksen bruttopinta-ala, jossa on
mukana harkon kuoret. Kaavalla saadaan minimiteraksiksi EMG-400 harkolle T8 mm K400/harkkokuori.

3. Asennus

3.1.  HB-Valuanturaharkon asennus

Ennen tydn aloittamista on tarkastettava, ettéd harkot ovat puhtaita eika niissa ole jaata tai lunta. Antu-
ran pohja on tavallisesti tiivistettyd 0-32 mm mursketta. Harkot asennetaan kulmatukiin kiinnitettyjen
linjalankojen avulla oikeaan korkoon ja sijantiin. Ristimitat on myds tarkastettava. Anturan pohjan tulee
olla mahdollisimman tasainen, jotta harkkojen asennus helpottuu. Epatasaisuuksia voidaan tasata kayt-
tdmalld HB-Valuanturaharkon alla muovikiiloja tai asennushiekkaa.

Anturan kutistumaterakset asennetaan ennen harkkoja oikeaan sijaintiin anturan pohjan paalle. Terak-
set nostetaan raudoituskorokkeilla (= 50 mm) irti pohjasta. Terdkset voidaan nostaa myds harkkojen
asennuksen jalkeen, jotta ne eivat ole harkkojen edessa asennuksen aikana ja ne saadaan kerralla
oikeaan kohtaan.

Asennus aloitetaan nurkasta erikseen tyostetylla kulmaharkolla. Tarvittaessa harkkoja voidaan tyostaa
kulmahiomakoneella, jossa on timanttikatkaisulaikka tai harkkosirkkelillda (huom! terd materiaalin mu-
kaan). HB-Valuanturaharkot on hyva liimata paista yhteen tarkoitukseen soveltuvalla kiviliimalla. Siten
rakenteesta saadaan yhtendinen valun ajaksi.



3.2. HB-Valueristeharkkojen asennus

Ennen tydn aloittamista on tarkastettava, etta harkot ovat puhtaita eika niissa ole jaata tai lunta.

Jos harkot asennetaan etukateen valetun anturan paalle, kaytetaan ensimmaisen harkon asennuk-
sessa tarvittaessa muurauslaastia, jos anturan ylapinnan epatasaisuus niin vaatii. Harkot asennetaan
kulmatukiin kiinnitettyjen linjalankojen avulla oikeaan korkoon ja sijantiin. Ristimitat on my0s tarkastetta-
va. Harkot asennetaan 1/3 osa limityksin. Kulmissa kaytetaan kulmaharkkoja, jotka toimitetaan erikseen
omilla lavoilla. (Katso kuvat 3 ja 4)

Asennuksessa voidaan kayttaa tarkoitukseen soveltuvaa kivilimaa. Kayttamalla kivilimaa, voidaan va-
lunaikaista tukea vahentaa. Harkkoja ei tarvitse liimata koko matkalta kiinni. Riittdva limamaara on arvi-
oitava tapauskohtaisesti. Siihen vaikuttaa suunniteltu valun korkeus ja kaytettavan valubetonin notkeus.
Ensimmainen harkkokerroksen harkot asennetaan muurauslaastin avulla tarkalleen vaakasuoraan
oikeaan korkoon. Valuanturaharkon ja perusmuuriharkon valissa ei kaytetd muurauslaastia, mutta yla-
pinnan suoruuden varmistamiseksi kaytetaan tarvittaessa muovikiiloja. Tekemalla ensimmainen harkko-
kerros tarkasti, helpottuu myéhempien harkkokerrosten asennus huomattavasti.
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Kuva 3; nurkkaladonta Kuva 4; nurkkaladonta

Nurkissa kaytetaan erillisilla lavoilla olevia kulmaharkkoja, joita on vasen- ja oikeakatisia. Jos ladonta
aloitetaan vasenkatisella Valueristeharkolla, kaytetdan seuraavassa kerroksessa oikeakatista harkkoa.
Siten pystysuuntaiset valuontelot tulevat kohdakkain ja valusta saadaan yhtenainen. Harkot pyritdan
asentamaan mahdollisimman tiiviisti yhteen, jotta valun aikana ei betoni tai sementtiliima valu harkkojen
saumoista. Valueristeharkkoja asennettaessa tulee eristeen vaaka- ja pystysaumassa olevaan koloon
pursottaa polyuretaania, jotta eristeiden saumoista tulee tiivis. Lisaksi polyuretaani auttaa pitamaan
harkot kiinni toisissaan valun ajan.

Jos harkkojako ei kdy asennettavan seinan kanssa yhteen, joudutaan harkkoja katkaisemaan. Katkai-
stuja harkkoja ei suositella asennettavaksi nurkkiin tai lahelle niita, koska pienemmat ja kevyemmat
harkot liikkuvat helpommin pois paikoiltaan valun aikana.

Aukkojen ja paatyjen kohdalla kaytetaan Valueristeharkoissa paatyharkkoja, jotka ovat erillisella lavalla.
Ikkuna- ja oviaukkoja asennettaessa tulee huomioida riittava asennusvali. Tavallisesti aukosta tehdaan
30 mm leveampi ja korkeampi, mita ikkunan tai oven koko on. Harkkotaloissa kaytetaan yleensa 30 mm
nimellismittaa kapeampia ja matalampia ikkunoita ja ovia, mita ikkunakoot ovat yleensa (esim. ikkuna-
koko 1170x870mm). Talla tavoin on helpompi saavuttaa harkkojen moduulimitoitus. Ikkunakoko tulee
huomioida jo suunnitteluvaiheessa!

3.3. Raudoitus

Rakenteet raudoitetaan kohteen rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan. Tassa ohjeessa olevat
raudoitusmaarat ovat ohjeellisia (eivat tyyppirakenteita), eika niita voi sellaisenaan kayttaa ilman
rakennesuunnittelijan hyvaksyntaa. Tavallisesti kaytetaan teraslaatua AS00HW, jonka halkaisija

on 8...12 mm. Vaakaraudoituksen oikea sijainti on kuvattuna kuvassa 1.




3.4. Aukkojen ylitys
Aukkojen ylitykset tehdaan normaaleja Valueristeharkkoja kayttden. Kuvassa 5 on kuvattuna
aukonylitysperiaate HB-Aukonylityspeltia kayttden. Aukon paalle asennetaan ensin HB-Aukonyli-
tyspelti ohjaamaan ja kannattelemaan harkkoja. Aukonylityspelti ulotetaan 50 mm aukon pielessa
paaty-harkon paalle, jotta pystysuuntainen valu ei katkea aukon nurkassa. Valueristeharkot asen-
netaan aukoissa yldsalaisin, jotta saadaan vetoterakset I1ahelle palkin alareunaa. Kun harkot on
asennettu, aukonylityspellin paalle asennetaan valunaikainen tuenta muottilautaa ja tukilankkua
kayttden. HB-Aukonylityspelti tuetaan vahintdan kahdella tukilankulla valun ajaksi. Kun aukko on
= 900 mm, tulee tukilankut olla vahintaan 500 mm:n valein. Tukilankut tulee olla harkon molemmilla
valettavilla osilla. Aukot raudoitetaan rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan, kuitenkin siten,
ettd vetoterdsten minimiraudoitus on 2T10. HB-Aukonylityspellin paalle sijoitetaan aukon vetoterak-
set niin, etta riittdva suojaetaisyys 25 mm tayttyy. Suojaetaisyyden varmistamiseksi on syyta kayt-
taa oikeankokoisia raudoituskorokkeita. Aukkojen kohdalla on myds syyta tukea valuharkot myds
sivusuunnassa. EMG-400:n aukonylitykset voidaan toteuttaa myds ilman HB-Aukonylityspeltia. Tal-
I6in harkko aukon ylapuolisen harkon alapinta muotitetaan vanerilla/lankulla ja tuetaan vahintaan
kahdella tukilankulla ennen harkkojen asentamista.Tuet voidaan poistaa, kun betoni on saavuttanut

muotinpurkulujuuden, joka on olosuhteista riippuen 2-14 pv.
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3.5. Valuharkkojen tydsto

Valueristeharkot on valmistettu normaalipainoisesta betonista (nettokuivatiheys ~2250 kg/m3) ja
niitd voidaan tydstaa esimerkiksi harkkosirkkelilla tai kulmahiomakoneella, jossa on timanttikatkai-
sulaikka. Harkkoja katkaistaessa on syytd huomioida valureikien koko ja valun aiheuttama valupai-
ne. Katkaistuissa harkoissa tulee olla vahintdan kaksi kannasta. Pienempia harkkoja tulee valttaa
tai harkot tulee tukea erityisen hyvin valun ajaksi. Harkkoja tydstettdessa on huomioitava oikea suo-
javarustus; kuulo-, hengitys- seka silmasuojaimet.

3.6. Sahkodjohdot ja putkitukset

Sahkojohdot asennetaan valun sisalla aina suojaputkeen. Suojaputket asennetaan harkkojen asen-
nusvaiheessa. Vesi- ja keskuspdlyimurin putket asennetaan samalla. Putkien paikallapysyvyys on
tarkedad varmistaa ennen valua.

3.7. Valun valmistelu

Tarkista valettavan seinan ja ylapinnan suoruus. Jos ylapinta ei ole riittdvan suora, voidaan ylapin-
taan asentaa laudat muoteiksi oikeaan korkoon. Taytd mahdolliset kolot ja reidt muurauslaastilla.
Ala kayta polyuretaania! Isommat reiat voidaan muotittaa. Tarkista raudoitusten sijainti ja suoja-
etaisyydet sekd niiden paikallapysyvyys valun aikana. Tue Valueristeharkkoseina erityisen hyvin
nurkista, mutta myds nurkkien valilla tulee olla riittdva maara tukia estdmassa harkkojen sivuttais-
siirtyminen. Kostuta harkkojen sisapinnat, jotta valubetoni levidd harkkojen joka onteloon. Tarkista
suunnitteluasiakirjoista betonin vaatimukset. Laske tarvittava betonin maara. Ylimman Valueriste-
harkon eristeen paalle on suositeltavaa asentaa suojamuovi valun ajaksi, jotta eriste pysyy betonis-
ta puhtaana.

3.8. Valubetonin vaatimukset

Valubetonin lujuusluokan maarittda kohteen rakennesuunnittelija, mutta minimilujuus on C30/37 ja
maksimiraekoko 8 mm (IT-betonissa maksimiraekoko on 12 mm). Betonin vaadittu rasitusluokka
tulee ottaa huomioon betonia valittaessa. Betonin tulee olla sdénkestavaa. Betonimassan notkeus-
luokka (BY50:n mukainen) on S3 tai S4.

3.9. Valaminen

Helpoiten valu onnistuu pumpulla. Valaminen aloitetaan nurkista edeten eteenpain. Valettaessa
massan korkeusero on enintdan 0,5 m (2,5 harkkoa) ja yhdella kertaa valetaan 1,5 m (7,5 hark-
koa). Tyésauma tulee aina harkkokerroksen puoleen valiin. Valun aikana tarkkaillaan koko ajan
harkkojen paikallapysymista. Harkot valetaan tayteen valipohjien tuilla, aukkojen alapinnoissa seka
seinan ylapaassa. Taryttdminen suoritetaan ohuella sauvataryttimella joka toisesta valuaukosta
hyvin kevyesti. Taryttdessa tulee olla varovainen, ettei tarytys liikuta tai riko harkkojen sisélla olevia
teraksia tai putkituksia. Kun kaytetaan itsetiivistyvaa betonia, jatetdan taryttdminen suorittamatta.
Valun jalkeen betonipurseet poistetaan harjaamalla. Betonivalun jalkihoitona suositellaan rakenteen
sisdpintojen kevytta kastelua ja peittamistd. Jalkihoitoa suositellaan tehtdvaksi viisi vuorokautta
valun jalkeen. Jalkihoidon laiminlydnti saattaa heikentda betonin loppulujuutta oleellisesti.

Kun kaytetdadn HB-Valuanturaharkkoa anturana, voidaan antura ja sen ylapuoliset Valueristeharkot
valaa kerralla, kuten HB-Valuharkkoperustusjarjestelmassa. Tuolloin betonin notkeus tulee olla
S3:sta.

3.10. Pinnoittaminen

Pinnoittaminen suositellaan tehtavaksi yhden lammityskauden jalkeen, jolloin seindn tasapainokos-
teuden voidaan olettaa olevan normalisoitunut rakennusaikaisen kosteuden poistuttua. Vaihtoehtoi-
sesti pinnoitettavan seinan kosteutta voidaan mitata. Oikea kosteus riippuu kaytettdvasta pinnoitus-
materiaalista.

Valueristeharkkoseinien ulko- ja sisapinnat pinnoitetaan tavallisesti kaksikerrosrappauksella. Myds
vaihtoehtona on ohutrappaus, kun viimeistelylla ei ole suurta merkitysta.

Perusmuurien pintakasittelyssa tulee noudattaa RakMk C2:n maarayksia ja ohjeita. Tavallisesti pe-
rusmuuri tasoitetaan, jonka jalkeen asennetaan perusmuurin vedeneristys. Nakyva sokkelin osuus
pinnoitetaan halutulla tavalla.



3.11. Karmien Kiinnitys

Valueristeharkon eristeeseen kiinnitetdan ns. apukarmi, johon ikkunan tai oven karmi kiinnitetaan.
Eriste lovetaan ja siihen kiinnitetdan tavallisesti 98*48 mm tai 48*48 mm kyllastetty lankku poly-
uretaanilla, kts kuva 6. Karmi kiinnitetdan apukarmiin karmiruuveilla. Apukarmin ja karmin valinen
rako tiivistetdan joko mineraalivillla, polyuretaanilla tai itsepaisuvalla nauhalla. Ikkunat asennetaan
ikkunavalmistajan ohjeiden mukaan.

Valubetoni ja terakset
rakennesuunnitelmien
mukaan

Polyuretaanivaahto

e 2LV ©

Pinnoitus
HB—VaIuterés\
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| —Apukarmin kiinnitys suunnitelmien ;
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Tiivistys elastisella
massalla

®

ineraalivillakaista !

Lot
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kyllastetty lankku
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4, Kattorakenteen asennus

4.1. Kattoristikoiden asennus

Kattoristikkoja varten kiinnitetaan ylimman Valueristeharkon paalle ylaohjauspuu. Valueristehar-
kon ylapinta tulee olla tasainen. Epatasaisuudet voidaan hioa hiomakivelld pois. Ylaohjauspuun
leveys riippuu kattoristikkosuunnitelmista selvidvasta tuen vahimmaisleveydesta. Ylaohjauspuun

ja Valueristeharkon valiin asennetaan ylaohjauspuun levyinen bitumikermi tai solumuovinauha.
Ylaohjauspuu voidaan kiinnittda valuharkkoon etukateen Valueristeharkon valuun upotettuihin
kierretankoihin. Jos kiinnikkeet halutaan asentaa valun jalkeen, voidaan kayttaa betoniruuveja. Kiin-
nikemaarat ja laadut maarittelee kohteen rakennesuunnittelija. Kun kaytetaan kierretankoa, tulee
ne sijoittaa oikealla jaolla riittdvan syvalle valubetoniin. Kun yldohjauspuuta aletaan kiinnittdmaan,
porataan ensin oikeankokoinen reika kierretankojen kohdalle. Kun reidt on porattu, asennetaan yla-
ohjauspuu paikoilleen niin, etta kierretangot menevat yldohjauspuuhun poratuista rei’ista lapi. Kun
ylaohjauspuu on paikoillaan, kiinnitetdan ylaohjauspuu Valueristeharkkoon ruuvaamalla oikeanko-
koinen mutteri kierretankoon ja kiristdmalla mutteri tiukalle. Mutterin alla tulee kayttaa aluslevya.

Q o~ b — Ylapohjan tuuletus
Ulkovuoren ° — Puhallusvilla, paksuus
innoitus, esim. rakennesuunnitelmien mukaan +
Eaksikerrosra aus fQF‘ - |\ | - T ristikkorakenne
PP o — Kova mineraalivilla 100 mm + alapaarre
. . ) — Hoyrynsulkumuovi
Maskiharkko, esim. ° _ | — ] — S I Ristiin koolaus esim. 100*35 laudalla
HB-Valu - 150 m — Siséverhous, esim. kipsilevy 13 mm
Eriste 100 fw# — Katon pinnoitus huoneselvityksen
riste mm;

esm- €° i CRORRRAR, | e

© :‘
_EMG""OO - /- w Tiivistysnauha Contega SLI
Valueristeharkko Q o [
_/_ ° @ Yldohjauspuu L@
Polyuretaanivaaht 17 = s !
o] & Ylaohjauspuun kiinnitys esim.
° g*' g valuun upotettavalla kierretangolla
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4.2. Ontelolaatan asennus

Ontelolaatan asentamista varten tulee ontelolaatan kanssa samalle tasolle tulevana Valueristeharkko-
na kayttda tydmaalla halkaistua Valueristeharkkoa tai HB-Valu-150:std kuten kuvassa 8. Se onnistuu
parhaiten sahaamalla eristeen ja harkon saumasta kasisahalla. Vaihtoehtoisesti voidaan ontelolaatan
kohdalle tehda muotti. Valueristeharkkoseinassa tulee olla asennettuna tartuntaterakset ontelolaattaa
ja mahdollisesti valipohjalta jatkuvaa seinda varten. Ontelolaatan alle tuleva Valueristeharkko tay-
tetdan valuvaiheessa puolilleen. Ontelolaatat asennetaan sisemman harkkokuoren paalle niin, etta
ontelolaatan reuna tulee 50 mm harkon ulkokuoren sisapuolelle valuontelon kohdalle. Harkkokuoren
ja ontelolaatan valissa kaytetdan muovisia korokepaloja, jotta ontelolaatta saadaan oikeaan korkoon.
Ontelolaatan reikiin asennetaan rakennesuunnitelmien mukaiset terdkset. Valueristeharkko, joka on
ontelolaatan kanssa samalla tasolla, on syyta kiinnittda esimerkiksi kivilimalla alempaan harkkoon
kiinni, ettei se irtoa valun aikana. Ontelolaatan ja valuharkkoseinan valinen liitos valetaan rakenne-
suunnitelmissa maaritetylla betonilla. Ontelolaatan sauma - ja pintavalussa noudatetaan ontelolaatta-
valmistajan ohjeita.

— Ylapohjan tuuletus

— Polyuretaanieriste + ristikkorakenteet

— Ontelolaatta OL200

— Katon pinnoitus huoneselvityksen
mukaan, esim. ruiskutettu pintatasoite

|
[
Q \
Ulkovuoren——— =1 11 ° i
pinnoitus, esim. h_ !
kaksikerrosrappaus N i
Q
Maskiharkko, esim. o :
HB-Valu - 150 |
| N s
Eriste 100 mm;, o g o !
esim. EPS c° Q 0" :
@ ° — I _ ]
-’ /- /N !
EMG-400 31 3 l
Valueristeharkko ° X i
0—4 lastinen kittaus I @

Polyuretaanivaaht B2 \, \ Korokepala !

Q Q Valubetoni ja rengasterakset

— LA b ol L°_ 4L rakennesuunnitelmien mukan
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5. Valueristeharkko EMG400:n mitoitus

5.1.  Palkin mitoitus
Taulukon arvot on laskettu kdyttden seuraavia lahtétietoja:

Betonin lujuus C30/37, fea = 11,1 N/mm? feea = 0,83 N/mm?
Vetoterds A5S00HW 2T10, fyg = 417 N/mm?

Hakaterds AS00HW (paksuus taulukosta)

Betonin suojaetdisyys 25 mm

Valuaukon leveys 75 mm

Laskennassa on kaytetty kaavoja:

Taivutuskapasiteetti

M,=0,85* A *f,q *d

Leikkauskapasiteetti

Ve=0,4*foa*b*d



Taulukko 7; Leikkausraudoittamaton palkki

Palkin korkeus 1 harkkokerros (200 mm) | 2 harkkokerrosta (400 mm) | 3 harkkokerrosta (600 mm)
d= 160 mm 360 mm 560 mm
M, = 8,9 kNm 20,0 kNm 31,2 kNm
V= 4,0 kN 9,0 kN 14,0 kN
Aukko [m] qu [kN/m]

0,6 21,0 62,0 62,0

0,8 13,0 61,0 62,0

1,0 9,0 41,0 62,0

1,2 7,5 27,0 62,0

1,4 6,0 20,0 54,0

1,6 5,0 16,0 38,0

1,8 4,5 13,5 29,0

2,0 4,0 11,0 23,0

2,2 3,5 9,5 19,5

2,4 3,2 8,8 17,0

2,6 2,9 7,9 14,5

2,8 2,7 7,1 13,0

3,0 2,5 6,5 12,0

Paikallinen puristuskestavyys maaraava

Leikkauskapasiteetti leikkausraudoitetulle palkille
Leikkaushaoilla vastaan otettava leikkausvoima:

Vs=0,9* (Asv/s) * fya * d, jossa
s = hakavali = 200 mm

Taulukko 8; Leikkausraudoitettu palkki

Palkin korkeus 1 harkkokerros (200 mm) | 2 harkkokerrosta (400 mm) | 3 harkkokerrosta (600 mm)
1 leikkeinen UHT6 K200; A, = 28,3 mm?

d= 154 mm 354 mm 554 mm

M, = 8,6 kNm 19,7 kNm 30,8 kNm

V= 12,0 kN 27,6 kN 43,2 kN

Aukko [m] gu [kN/m]

0,6 34,8 62,0 62,0

0,8 26,1 60,0 62,0

1,0 20,8 48,0 62,0

1,2 17,4 40,0 62,0

1,4 14,7 34,2 53,6

1,6 13,0 30,0 46,9

1,8 11,6 26,6 41,7

2,0 10,4 24,0 37,5

2,2 9,4 21,8 34,1

2,4 8,7 20,0 31,3

2,6 8,0 17,6 27,5

2,8 7,4 15,1 23,7

3,0 6,9 13,2 20,7

Paikallinen puristuskestavyys maaraava

Taivutusvastus maaraava
Tarvittava ankkurointipituus tuella lasketaan kaavalla
|b = Vd/(1,7 * fctd * Us)

jossa us on tangon ymparysmitta.
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5.2. Kellarin seinan mitoitus

5.2.1. Mitoitusesimerkki

5.2.1.1. Lahtotiedot mitoitukseen

Kellarin seinan korkeus L = 3,0 m Tayton korkeus H=2,2m
Harkon tiedot: EMG-400

Harkkokuoren leveys = 100 mm Valuontelon leveys h = 75 mm

Kuoren paksuus = 25 mm Eristeen leveys = 200 mm
Paino valettuna = 5,1 kN/m?

Betonin tiedot:

Lujuusluokka C30/37 foae = 30 N/mm?

foa = 11,1 N/mm? fetko0s = 2,03 N/mm?
feea = 0,83 N/mm? Ecm = 33000 N/mm?
Teradkset tiedot:

fyx = 500 N/mm? f,a =417 N/mm?
fywa = 400 N/mm? Es = 200000 N/mm?

Muut lahtotiedot:

Betonin suojapeite ¢ =25 mm

Valitaan pystyterds T10 K200 A; = 393 mm?

d = 47,5 mm (etdisyys vetoterasten painopisteesta poikkileikkauksen ylapintaan)




5.2.1.2. Kuormat:
Sisa@kuoreen kellarin seinan puolivalissa vaikuttava normaalivoima metrin levyisella kaistalla:

Nd,YP+VP+|<s = 47,9 kN/m

Kellarin seindn vaakakuormat:
Kitkamaa p; = 6,5H = 14,3 kN/m? Pintakuorma gk = 2,5 kN/m?
p2 =0,59 = 1,25 kN/m?

H H
Mpimax = —— | L—=H|[1-2% || |=59kNm

Maksimimomentti on korkeudella Hp; seindn alareunasta

H
Hpy=H*(1- |57 |=111m

2
_M*<1_

Mpz,max - 2 ) = 2,3 kNm

2 *xL

Maksimimomentti on korkeudella Hp; seindn alareunasta

H
Hpy =H*<1—Z>=1,4m<H,0K

Vaakavoimista aiheutuvat kuormitukset voidaan jakaa kummallekin kuorelle tasan. Tarkastellaan
sisdkuoren kuormituksia ja kantokykya seinan puolivalissa. Valitaan sisakuoren ja ulkokuoren
mitoitusmomentiksi maanpaineen ja pintakuorman aiheuttamien momenttien summa

M
Mg = "*PYP2/, = 41 kNm/m

5.2.1.3. Kellarin seindn normaalivoimakapasiteetti
Kapasiteetti lasketaan kaavalla

1-2 *ed/h
=—— % A * =138,5 kN/m
u 140,001 * (Lc/h)Z c fcd /

ja tarkastellaan puristuskestavyytta seindn puolivalissa 1 metrin levyisella kaistalla.

L. = 3000




5.2.1.3. Kellarinseinan maksimitukivali seka kerroin kc saadaan taulukosta 9.
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Sivutukien valimatkan ja Sivutukien valimatkan ja Sivutuen etdisyys vapaaseen reunaan
seindn korkeuden suhde rakenteen paksuuden (126 mm) | jaettuna rakenteen paksuudella
b/L suhde b/h < 15 (0,126 m * 15 = 1,89 m)
b/h <30 (0,126 m * 30 =3,78 m)
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
>2,0 1,0 1,0
5.2.1.4. Kellarin seinan mitoitus normaalivoimalle ja vaakakuormille
Epakeskisyydet:

Oletetaan normaalivoimien vaikuttavan sisédkuoreen keskeisesti, joka on tassa tapauksessa
varmalla puolella oleva oletus.

a) Perusepékeskisyys e, (tyonsuoritukseen liittyva epakeskisyys)
ea=h/20+1,/500=9,75 mm

b) Lisdepakeskisyys e, (rakenteen hoikkuuden vaikutus)
e;=(N/145)** h=24,3mm

HoikkuuslukuA =1,/i=82 mm
Suorakaidepoikkileikkaukselle jayhyyssdde i = h / 12%= 36,4 mm

Otetaan ulkokuoren jaykistava vaikutus hoikkuutta laskettaessa huomioon kaavalla
h= (h13 + hza)l/3 =126,0 mm
jossa hy = hy = 75425 mm.

c) Kuorman epakeskisyys e,
€0 = MoEd/ Neqg tai €, = max (0;6e01 + 0,4eOZ, 0,4e01)
€,=85mm

d) Mitoitusepakeskisyys eq
Mitoituksessa kdytettava epakeskisyys eq on edelld laskettujen epdkeskisyyksien summa
eg=€es+er+ep=119 mm

Rakenne mitoitetaan normaalivoimalle Ng = 47,9 kN/m
ja epakeskisyydelle e4 = 119 mm seindn puolivélissa

5.2.1.5. Puristetun ja taivutetun terasbetonirakenteen mitoitus

1) Valitaan poikkileikkauksen mitat leveys b ja korkeus h seka veto- ja puristusraudoitus As, Asc

Tarkasteltavassa rakenteessa ei kdyteta puristusteraksia ja Asc = 0, jolloin em. kaavoissa kyseiset termit

jaavat pois




2) Lasketaan keskeisen puristuksen normaalivoimakestavyys

Nro= (As + Asc)fsa + b * h * fog = 996,1 kN

b =1000 mm

seka tasapainomurtoon kuuluvat normaalivoima Ngqyp ja epdkeskisyys eqp
Jos Nra,b < Ned > Nryo pilarissa tapahtuu puristusmurto

€., =0,0035

cuE
Ngap= 08 * bdf d ———+ (Asc — As)/fsa = 264,4 kN
¢ fsd + gcuEs

Xo= 4Eafs  _ 59emm
fsatécu ’
Vb =0,8x, = 23,8 mm
ds=d-xp=17,7 mm
€db=  frqaypb (d —ds — yz_b) + Ascfea (d —de — dS) + Ascfeads

Ngap

=179mm

3) Pilarin puristuskestavyys
Nojo — RO — 51 3KN
Rd

e N
14 cd [ Rd.0 _1]
ed.b INRd.b

tai Whitneyn menetelman perusteella arvioitu kaavalla:

Ascfcd (d — dc)+044fcdbd2 —
o = v 77,6 kN

Valitaan pienempi arvo 51,3 kN

Jos Nra.b < Ned > Nrgo pilarissa tapahtuu puristusmurto.
Nyt Nrd.b> Ned < Nra.o, joten Neg on OK.

Jos NEd < NRd
47,9 < 51,3 kN = mitoitus on hyvaksyttava.

Terdsjannityksen tarkistus:

o =M/z*A;=M/0,85 * d * A; < f,g ©> 0=257,0 N/mm? <417 N/mm?
Asyaad = M/0,85*d*f,q = 242,2 mm?

Valitaan ulkokuoreen teras T10 K200

Tarkistetaan puristetun pinnan korkeus
x/d < xp/d

x = Asfsa/(bfca) = 14,7 mm

xp/d =0,63 >x/d=0,31 0K

Kutistuma terakset lasketaan kaavalla

As = 0,001A = 100 mm?/m

A = (75 mm+25 mm)*1000 mm = 100000 mm?
Vaakasaumoihin sijoitetaan T8 K400 A = 125,7 mm?/m

Seindn kuoren leikkausvoimakestadvyys seindn alapdassa
V. = 0,4fqdbd = 15,8 kN/m
Vg = Vapt + Vap2 = 13,6 kN/m OK
Leikkausvoima seindn alapaassa
H
H(1-31)
2

VApl =p1* = 11,9 kN/m

H(2L - H)

oL =1,7kN/m

Vapz = P2 *




5.2.1.6. Raudoituksen ankkurointikestavyys

Ankkurointikestavyys Fy, rakenteen tuella lasketaan kaavasta

Fou = 1,7fcquslb> 0sAs

fea = 0,83 N/mm?

Us = tangonymparysmitta = 2rnir = 31,4 mm

os = murtorajatilan laskentakuormaa vastaava terasjannitys = 257 N/mm?
l, = ankkurointipituus = V4/(1,7fcaus) = 306 mm

A = 78,5 mm?

0sAs = 20,2 kN > Fpy, ankkurointi pituus ei riita

Valitaan ankkurointipituudeksi 500 mm = Fy, = 22,2 kN

5.2.2. Mitoitustaulukot

Taulukon 10 arvot on mitoitettu laskentaesimerkin mukaisilla I&ht6tiedoilla, mutta normaalivoimak-
si on valittu 45,0 kN/m. Kun kuormat muuttuvat, muuttuu myos kellarin seinén epakeskisyydet ja
siten myds kapasiteetti. Tasta syysta taulukon arvot ovat vain suuntaa antavia. Kellarin seina tulee
mitoittaa aina tapauskohtaisesti, mitoituksesta vastaa kohteen rakennesuunnittelija.

Taulukko 10; kellarin seindn maksimitéyttékorkeudet

Teraskoko 10 10 8 8

Terasjako K400 K200 K400 K200
Kellarin seindn Max tayton korkeus [m]
korkeus [m]

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
2,0 2,2 2,2 1,7 2,2
2,2 2,0 2,5 1,6 2,3
2,4 1,9 2,4 1,6 2,2
3,4 1,9 2,2 1,6 2,1
3,8 1,8 2,1 1,5 2,1

6. Liitteet

Kuva 9; EMG-400 seinarakenne
Kuva 10; Perustusleikkaus
Kuva 11; kellarin seina
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