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1. Yleistd, Lakka muottiharkot

Lakan muottiharkot valmistetaan maakostealla betonimassalla. Massan tiheys on > 2200 kg/m3 paitsi
EMH-300 on 1600 kg / m3. Harkkoja voidaan kdyttdd mm. perustuksissa, tukimuureissa, viliseinissa ja
ulkoseinissa.

Muottiharkot ovat ladottavia betoniharkkoja, joissa on harkkokuorien valissa valuontelot. Ladon-
nan ja raudoituksen jdlkeen valuontelot taytetdan tyomaalla betonimassalla. Harkkojen nimellis-
korkeus on 200 mm ja pituus 600 mm (Huom. EMH-350PRO:n kulmaharkon pituus 550 mm).
Muottiharkkojen (MH) leveydet ovat 150, 200, 250 ja 300 mm. Eristemuottiharkkojen (EMH-
350PRO, EMH-400PRO) keskelld on EPS Grafit -eriste ja EMH-300 keskelld EPS -eriste. Eristemuot-
tiharkkojen leveydet ovat 300, 350 ja 400 mm. Pilarirakenteissa kaytetaan 250x250x200 pilari-
muottiharkkoja (PMH-250).

Tama suunnitteluohje soveltuu kaytettavdksi Lakka Rakennustuotteet Oy:n valmistamien ja la-
dottavien muottiharkkojen mitoitusohjeena. Lakka muotiharkot ovat CE-merkittyja ja valmiste-
taan standardin SFS-EN 15435 mukaisesti. Tasta ohjeesta 10ytyy suunnittelijan kdytto6n kapasi-
teettitaulukot tyypillisimpiin tapauksiin. Lisdohjeita ja esimerkkilaskelmia harkkorakenteiden
mitoituksesta l6ytyy mm. seuraavista lahteista:

. SRakMK B9, Osa 2: Valetut betoniharkkorakenteet

. Harkkokasikirja 2016: Ladottavien muottiharkkorakenteiden suunnitteluohjeet ja mitoitus
(Liite 2)
2. Tekniset tiedot

LAKKA MUOTTIHARKKOJEN TEKNISET OMINAISUUDET

MH PMH |EMH-PRO| EMH
Lujuusluokat
Harkkobetoni, MN/m? 30 30 30 6
Kuivatiheys
Harkkobetoni, kg/m3 >2200 | >2200 | >2200 >1600
Ulkoseinat
Ldmmonjohtavuus harkkobetoni, W /(mK) 1,65 1,65 1,65 1,65
Ldmmonjohtavuus eriste, W/(mK) - - 0,03 0,035
Kuivumiskutistuma betoni, mm/m 0,4 0,4 0,4 0,4
Osavarmuusluku, betoni 2 2 2 2
Osavarmuusluku, raudoitus 1,2 1,2 1,2 1,2

Taulukko 1. Lakka muottiharkkojen tekniset tiedot.

LAKKA MUOTTIHARKKOSEINIEN BETONILAADUT (Valubetoni)

Harkko Sisatilat Ulkotilat
vah. C25/30, XC1, notkeus S4 tai S5+ | vah. C30/37, XF1 XC3, XC4, notkeus S4 tai
MH-150, notkistin, max. kiviaines 8 mm S5 + notkistin, max. kiviaines 8 mm
EMH & Palkit
MH-200,
550.300 vah. C25/30, XC1, notkeus 54 tai S5 + | vah. C30/37, XF1 XC3, XC4, notkeus 54 tai
PMH-250 notkistin, max. kiviaines 16 mm S5 + notkistin, max. kiviaines 16 mm

Taulukko 2. Lakka muottiharkkoseinien betonointiin suositeltavat betonilaadut.
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2.1 Modulimitoitus

Muottiharkkojen etenema korkeussuunnassa on 200 mm. Harkkojen ladonta aloitetaan nurkasta
ja limitys on yleensa harkon leveyden mukainen (pl. eristemuottiharkot). Taman ohjeen liitteista
nakyvat harkkokohtaiset limitykset ja modulimitoitus. Harkkomittojen mukainen rakenteiden
suunnittelu vihentda harkkojen leikkaamisen tarvetta tydmaalla.

Kuva 1. Muottiharkkojen ladonta aloi-
tetaan nurkasta ja limitys on yleensa
harkon leveyden (h) mukainen.

3. Mitoitustaulukot

3.1 Mitoitusperusteet

Lakan muottiharkot toimivat valumuotteina, joissa paikalla valettava betoni ja raudoitus muo-
dostavat kantavan rakenteen. Rakenteiden mitoitus tehddan seuraavien ohjeiden mukaisesti:
. SRakMk B1 (Rakenteiden varmuus ja kuormitukset)

. SRakMk B2 (Kantavat rakenteet)

. SRakMk B4 (Betonirakenteet)

. SRakMk B9 (Valetut betoniharkkorakenteet)

Suunnitteluohjeen mitoitustaulukot on laadittu kdyttden ylla esitettyja ohjeita ja taulukoissa il-
moitetut kestavyyden arvot ovat murtorajatilan mukaisia laskenta-arvoja. Harkkokuorien ja valu-
betonin lujuusluokka laskelmissa on 30 MN/m?2 (Huom. EMH-300 6 MN/m?). 6. Taulukoissa il-
moitettuja kestavyyksia tulee verrata murtorajatilan osavarmuuskertoimilla kerrottuihin kuor-
mituksiin, jotka lasketaan SRakMK:n B1 mukaisesti.

Laskennassa kaytetyt lahtotiedot:

Lakka muottiharkkoseinien laskennan lahtotiedot

Betonin lujuusluokka €25/30 (K30-2) (EMH-300 6 MN/m?)

Harkko h (mm) hc (mm) |Ac (mm?)
MH-150 150 88 88000
MH-200 200 138 138000
MH-250 250 188 188000
MH-300 300 234 234000
PMH-250 pilari 250 188 35344
EMH-300, EMH-350PRO, EMH-400PRO 110,5 75 75000

Taulukko 3. Lakka muottiharkkoseinien laskennan lahtétiedot (b=1000mm pl. pilariharkko).
Termit B9 kaavan V 3.5 mukaiset.
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3.2 Kantavien seinien mitoitus pystykuormille ilman vaakakuormitusta

Kapasiteettitaulukoiden muottiharkkoseinien puristuskestavyys Ny on laskettu SRakMK:n B9 osa
2 kaavan V 3.5 mukaisesti raudoittamattomana rakenteena. Taulukoiden arvot ovat pelkadstdaan
puristetulle rakenteelle eika laskennassa ole otettu huomioon rakenteen omaa painoa, joka tulee
epakeskisyyden lisdksi huomioida todellisen mitoitustilanteen mukaisesti. SRakMK B9 ei anna
mitoitusmenetelmda samanaikaisesti puristetun ja taivutetun rakenteen mitoitukselle, joka tulee
tehda kayttamalla tarkempia epdkeskisyyden ja mitoituksen laskentamenetelmia
(Laskentaesimerkki 16ytyy mm. Harkkokasikirjan liitteestd 2 -Ladottavien muottiharkkoraken-
teiden suunnitteluohjeet ja mitoitus).

Kantavien seinien (MH, EMH) mitoitustaulukoissa 4-6 on oletuksena ettd rakenne toimii paistadn
nivelditynd sauvana ja seindn yla- ja alapaan siirtymat on estetty. Seinan nurjahduspituus (L)
madritetdan SRakMK:n B9, osa 2 kaavan V 3.6 mukaisesti. Laskentaepakeskisyys (eq) muodostuu
normaalivoiman alkuperdisestd epakeskisyydestd (eo) ja perusepakeskisyydesta (0,05h)
SRakMK:n B9, osa 2 kaavan V 3.8 mukaisesti. Poikkileikkauksen tehollisena paksuutena (h¢) kay-
tetddn harkon valuosan leveyttd. Kuormitukset Nq eivat saa ylittda seinan puristuskestavyytta Nu.

Eristemuottiharkkojen (EMH) normaalivoiman kestavyyksissa on nurjahduspituuden ja seindn
paksuuden suhteessa huomioitu eristeen valitykselld kiinni toisissaan olevien harkkokuorien
paksuus SRakMK:n B9, osa 2 kaavan V 3.7 mukaisesti, kun nurjahduspituus on enintdaan 3000
mm. Kaavan mukainen rakenteen paksuus (h) on tilléin 139,2 mm. Kun seindn nurjahduspituus
on > 3000 mm, on rakenteen hoikkuus huomioitu kdyttamalla Lc/h suhteen laskennassa raken-
teen paksuutena pelkdstiaan yhden harkkokuoren eristetartunnan (lohenpyrstd) sisaltimaa ko-
konaispaksuutta.

Lakka muottiharkkoseinien (MH) puristuskestivyydet Nu (kN/m) tasaiselle kuormalle

es (mm) 7,5 15 22,5 10 20 30
Seindn L. (mm) | MH-150 MH-150 MH-150 [ MH-200 MH-200 MH-200
2000 557 443 328 965 801 638
2200 540 429 318 947 786 626
2400 523 415 308 928 771 613
2600 505 401 297 908 754 600
2800 487 387 287 888 737 587
3000 469 372 276 866 720 573
3200 451 358 266 845 702 558
3400 434 344 255 823 684 544
3600 416 331 245 802 666 530
3800 780 648 515
4000 758 630 501
4200 737 612 487
4400 715 594 473
4600 694 576 459
4800 673 559 445
5000 653 542 432

Taulukko 4. Raudoittamattomien muottiharkkoseinien (MH-150 ja MH-200) puristuskestavyys
ilman vaakakuormitusta, laskentaepdkeskisyydellda ed=0.05h, 0.10h ja 0.15h. (SRakMK:n B9 osa 2
mukainen laskenta.)

Ver. 140325 5 Lakka muottiharkot suunnitteluohje



Lakka muottiharkkoseinien (MH) puristuskestivyydet Nu (kN/m) tasaiselle kuormalle
eq (mm) 12,5 25 37,5 15 30 45
Seindan L. (mm) | MH-250 MH-250 MH-250 | MH-300 MH-300 MH-300
2000 1378 1167 955 1757 1499 1240
2200 1361 1152 943 1742 1486 1229
2400 1343 1137 931 1725 1471 1218
2600 1323 1120 917 1707 1456 1205
2800 1303 1103 903 1688 1440 1192
3000 1282 1085 889 1669 1423 1178
3200 1260 1067 873 1648 1406 1163
3400 1238 1048 858 1627 1387 1148
3600 1215 1028 842 1604 1368 1132
3800 1191 1008 826 1582 1349 1116
4000 1168 988 809 1558 1329 1100
4200 1144 968 793 1535 1309 1083
4400 1120 948 776 1511 1288 1066
4600 1096 927 759 1486 1267 1049
4800 1071 907 743 1461 1246 1031
5000 1047 887 726 1436 1225 1014
5200 1024 866 709 1411 1204 996
5400 1000 846 693 1386 1182 978
5600 976 827 677 1361 1161 961
5800 953 807 661 1336 1139 943
6000 930 788 645 1311 1118 925

Taulukko 5. Raudoittamattomien muottiharkkoseinien (MH-250 ja MH-300) puristuskestiavyys
ilman vaakakuormitusta, laskentaepdkeskisyydellda ed=0.05h, 0.10h ja 0.15h. (SRakMK:n B9 osa
2 mukainen laskenta.)

Lakka eristemuottiharkkoseinien (EMH) yhden harkkopuoliskon
puristuskestavyydet Nu (kN/m) tasaiselle kuormalle

e, (mm) 55 11 16,5

Seinin

L. (mm) EMH EMH EMH
2000 477 394 312
2200 460 381 301
2400 443 367 290
2600 426 353 279
2800 409 339 268
3000 393 325 257
3200 342 283 224
3400 325 269 213
3600 308 255 202

Taulukko 6. Raudoittamattoman eristemuottiharkkoseinan (EMH-300, EMH-350PRO ja EMH-
400PRO) puristuskestdvyys ilman vaakakuormitusta, laskentaepakeskisyydella ed=0.05h, 0.10h
ja 0.15h. Harkkojen EMH-300, EMH-350PRO ja EMH-400PRO yhden harkkopuoliskon leveys
h=110,5 mm. (SRakMK:n B9 osa 2 mukainen laskenta.)
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3.3 Pilarit

Kéaytettdessa muottiharkkoja pilareina tulee pilarin sivumitta olla vahintaan taulukon 7 mukainen.
Pilarimuottiharkko (PMH-250) on kehitetty erityisesti pilareiden tekemista varten.

Pilareiden pairaudoituksena tulee olla pilarin sitkeyden varmistamiseksi vahintdan yksi 10 mm
halkaisijaltaan oleva pystyteras. Lisatietoja pilareiden rakenteellisista vaatimuksista ja mitoitukses-
ta l10ytyy mm. SRakMk:n osasta B9 (Valetut betoniharkkorakenteet) ja harkkokésikirjan muotti-
harkkojen mitoitusohjeista.

Pilarit
Sivumitta b (mm)

MH-150 =350
MH-200 >250
MH-250 =200
MH-300 =200
PMH-250 250
EMH-300 > 400
EMH-350PRO > 400
EMH-400PRO > 400

Taulukko 7. Muottiharkoista tehtavien pilareiden sivumitan vahimmaispituus.
3.4 MH- ja EMH-PRO aukkopalkkien mitoitus tasaiselle kuormalle

Ladottavissa Lakka muottiharkkorakenteissa voidaan aukkoylitykset tehda kdyttaen muottihark-
koja, terdaspalkkeja tai tyomaalla muottiin valettavia betonipalkkeja.

Palkit voidaan tehda leikkausraudoittamattomana tai leikkausraudoitettuna . Palkeissa kaytetdan
raudoituksena harjaterdksia (A500HW). Palkit voidaan tehda myos leikkausraudoitettuina liitto-
palkkeina, jolloin alapinnan terdksinad kaytetaan sinkittyja T-terasprofiileja (S235]R, 80x40x7,
60x60x7mm). Raudoitteiden asennuksessa tulee noudattaa betoninormien ohjeita. Riittavien
suojabetonietdisyyksien ja raudoituksen tartuntaominaisuuksien varmistamiseksi joudutaan
muottiharkkojen poikkikannaksiin yleensa leikkaamaan tydmaalla raudoitteiden asentamisen
mahdollistavia uria.

Liittopalkkiratkaisuissa palkkiharkot asennetaan sinkittyjen T-terasprofiilien paalle. Ladonnan ja
raudoituksen jalkeen palkkiharkot valetaan betonimassalla, jonka lujuus on vahintaan C25/30
(K30). Betonimassa tulee valita aina kdyttokohteen vaatimusten mukaisesti. Kantava aukkopalk-
ki muodostuu alapinnan terasprofiilin, raudoituksen ja betonin muodostamasta harkkopalkista.

Laskelmissa aukkopalkkien taivutuskestdvyys ja betonin leikkauskestavyys on laskettu
SRakMk:n B9 (valetut betoniharkkorakenteet) ja raudoituksen leikkauskestiavyys SRakMk:n B4
(Betonirakenteet) mukaisesti. Palkkien taivutuskestdavyyden (M,) ja leikkauskestavyyden (V)
arvot ovat laskettu tehollisella korkeudella d = h-35 mm harjaterdsraudoitetuissa palkeissajad =
h-20 mm liittopalkeissa. Taman ohjeen palkkikuvissa ja palkkitaulukoissa palkin korkeutta kuva-
taan termilla h. Palkkien laskentakuorman kapasiteeteissa on palkin tehollinen korkeus rajoitettu
aukon leveyden mukaan niin, ettd laskennassa kaytetty tehollinen korkeus on enintdan L/3 suu-
ruinen. Leikkausrasituksen maksimiarvona on kaytetty leikkausvoiman arvoa, joka sijaitsee pal-
kin tehollista korkeutta vastaavalla etdisyydella tuesta (d < L/3). Palkin kuormituskestavyys
tulee laskea aina tapauskohtaisesti todellisen tehollisen korkeuden mukaisesti, joka maa-
raytyy kaytettivin raudoituksen ja olosuhteiden vaatiman suojabetonipaksuuden mu-
kaan!
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Taulukoissa on esitetty yhden, kahden ja kolmen palkkiharkkokerroksen tasaisen kuorman kuor-
mituskapasiteetin laskenta-arvot leikkausraudoittamattomalle ja leikkausraudoitetulle palkille
seka liittopalkille (MH-150, MH-200, EMH). Eristemuottiharkoissa (EMH-300, EMH-350PRO,
EMH-400PRO) kuormituskapasiteetit ovat yhdelle harkkopuoliskolle. Eristemuottiharkkojen las-
kentakuorman kapasiteeteissa on huomioitu palkin tuella kadytettdvan paatyharkon kannaksen
paikallinen puristuskestavyys ja padterasten/T-terdksen ankkurointi, jotka joissakin tapauksissa
tulevat mitoittavaksi. Taulukoiden laskentakuorman kapasiteeteissa (qu) on huomioitu palkin
omapaino.

Taulukoiden arvoissa ei ole huomioitu palkin tukireaktioita, tuen puristuskestavyytta ja
alapuolisen seinan kestivyyksid, jotka tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti RakMk:n B9
ja betoninormien mukaisesti.

Ny=Acofca ?\l'l A la"llﬁcn = 3 Aco fod Kaava V 3.14 RakMk B9
missa A on kuormitetun pinnan ala (Harkkokasikirjan liite 2,
Ag on kuormituksen jakaantumispinnan ala, kun sivu 10).
jannitysten jakautuminen oletetaan tapahtuvan
enintaan yhden harkkokerroksen korkeudella.
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Kuva 2. Leikkausraudoittamaton palkki MH- ja EMH- (EMH-300, EMH-350PRO, EMH-400PRO) har-
koilla. Valisaumojen raudoitus (vt*) asennetaan tarvittaessa ja madritetdan tapauskohtaisesti.
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Leikkausraudoittamaton aukkopalkki (h=200 mm) kuormituskapasiteetti

Harkko MH-150 MH-200 MH-250 MH-300 EMH
Mu kNm 6,4 9,1 9,1 9,1 5,5
Vu kN 4,2 6,6 8,4 10,0 3,5
Paaterakset 2T10 2T10 2T10 2T10 2T10
Aukon leveys (mm) qu kN/m
600 27 42 54 65 23,0
800 15 24 31 37 13,0
1000 10 17 21 26 9,0
1200 8 12 16 19 7,0
1400 6 10 13 15 5,5
1600 5 8 11 13 4,5
1800 4 7 9 11 3,5
2000 4 6 8 9 3,0
2200 3 5 7 8 2,5
2400 2 4 6 7 2,5
2600 2 4 5 6 2,0
2800 2 3 4 5 2,0
3000 2 3 4 5 1,5

Taulukko 8. Leikkausraudoittamattoman palkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palk-
ki tehdaan yhdesta harkkokerroksesta. EMH-palkin arvot ovat yhdelle harkkopuoliskolle. Laskel-
missa kdytetty tehollinen korkeus d = 165 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestavyys ja tuen pai-
kallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Terdkset tuodaan tuelle vah.

600 mm.

Leikkausraudoittamaton aukkopalkki (h=400 mm) kuormituskapasiteetti

Harkko MH-150 MH-200 MH-250 MH-300 EMH
Mu kNm 20,3 20,3 29,2 29,2 20,3
VukN 8,6 12,6 17,3 21,0 7,6
Paiterdkset 2T10 2T10 2T12 2T12 2T10
Aukon leveys (mm) qukN/m
600 41 64 87 106 35,0
800 41 60 82 100 35,0
1000 39 58 79 97 35,0
1200 30 45 62 75 275
1400 21 31 43 53 19,0
1600 16 24 33 40 14,5
1800 13 19 26 32 11,5
2000 10 16 22 27 9,5
2200 9 13 18 22 8,0
2400 7 11 16 19 7,0
2600 6 10 14 17 6,0
2800 6 9 12 15 55
3000 5 8 11 13 45
3200 4 7 10 12
3400 4 6 9 11

Taulukko 9. Leikkausraudoittamattoman palkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palk-
ki tehddan kahdesta harkkokerroksesta. EMH-palkin arvot ovat yhdelle harkkopuoliskolle. Las-
kelmissa kaytetty tehollinen korkeus d = 365 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestdvyys ja tuen
paikallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Terdkset tuodaan tuelle

vah. 600 mm.
Ver. 140325
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Leikkausraudoittamaton aukkopalkki (h=600 mm) kuormituskapasiteetti

Harkko MH-150 MH-200 MH-250 MH-300 EMH
Mu kKNm 31,4 45,2 45,2 80,4 31,4
Vu kN 12,5 19,3 25,5 33,0 10,9
Paaterdkset 2 T10 2T12 2T12 2T16 2T10
Aukon leveys (mm) qu kKN/m
600 41 65 87 112 35,0
800 41 64 82 111 35,0
1000 39 61 79 105 35,0
1200 37 59 77 101 33,5
1400 36 57 75 99 32,5
1600 35 55 74 97 31,5
1800 30 47 62 81 26,5
2000 23 36 48 62 20,0
2200 18 29 38 50 16,0
2400 15 24 32 42 13,5
2600 12 20 27 35 11,5
2800 11 17 23 31 10,0
3000 9 15 20 27 8,5
3200 8 13 18 24
3400 7 12 16 21

Taulukko 10. Leikkausraudoittamattoman palkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun
palkki tehdaan kolmesta harkkokerroksesta. EMH-palkin arvot ovat yhdelle harkkopuoliskolle.
Laskelmissa kdytetty tehollinen korkeus d = 565 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestdvyys ja tuen
paikallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Terdkset tuodaan tuelle

vah. 600 mm.
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Kuva 3. Leikkausraudoitettu palkki MH- ja EMH- (EMH-300, EMH-350PRO, EMH-400PRO) har-
koilla. Valisaumojen raudoitus (vt*) asennetaan tarvittaessa ja madritetdan tapauskohtaisesti.
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Leikkausraudoitettu aukkopalkki (h=200 mm) kuormituskapasiteetti

Harkko MH-150 MH-200 MH-250 MH-300 EMH
Mu kNm 6,4 9,1 13,2 13,2 5,5
Vu kN 21,6 24,0 26,4 28,6 12,3
Paaterakset 2T10, |Paaterakset 2T10, |Paaterdkset 2T12, |Paaterdkset 2T12, |Paaterakset 2T10,
Raudoitus Haat 2-leikk. T6 Haat 2-leikk. T6 | Haat 2-leikk. T6 | Haat 2-leikk. T6 | Haat 1-leikk. T6
k100 k100 k100 k100 k100
Aukon leveys (mm) qu kKN/m
600 129 159 174 189 81,0
800 72 93 101 110 47,5
1000 45 65 72 77 33,5
1200 31 44 55 59 25,5
1400 22 32 44 46 19,5
1600 16 24 35 35 14,5
1800 13 19 27 27 11,5
2000 10 15 22 21 9,0
2200 8 12 18 17 7,5
2400 7 10 15 14 6,0
2600 6 8 12 12 5,0
2800 5 7 10 10 4,0
3000 4 6 9 8 3,0

Taulukko 11. Leikkausraudoitetun palkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palkki teh-
daan yhdesta harkkokerroksesta. EMH-palkin arvot ovat yhdelle harkkopuoliskolle. Laskelmissa
kaytetty tehollinen korkeus d = 165 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestavyys ja tuen paikallinen
puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Terdkset tuodaan tuelle vdah. 600 mm.
Palkkien leikkauskestavyyden arvo on taulukossa rajoitettu hakajaolle k200. Hakaraudoitusten
valinen etdisyys saa kuitenkin olla enintdan 0,7d, jonka perusteella on valittu hakajaoksi k100.

Leikkausraudoitettu aukkopalkki (h=400 mm) kuormituskapasiteetti

Harkko MH-150 MH-200 MH-250 MH-300 EMH
Mu kNm 29,2 29,2 51,9 51,9 26,9
Vu kN 47,9 53,2 58,5 63,4 27,2
Paaterakset 2T12, |Paaterdkset 2T12, |Paaterdkset 2T16,|Paaterakset 2T 16, |Paiterakset 2T12,
Raudoitus Haat 2-leikk. T6 Haat 2-leikk. T6 | Haat 2-leikk. T6 | Haat 2-leikk. T6 | Haat 1-leikk. T6
k200 k200 k200 k200 k200
Aukon leveys (mm) qu kN/m
600 188 250 274 295 98,5
800 188 239 274 295 74,0
1000 188 191 274 295 59,0
1200 144 144 217 235 49,0
1400 105 105 154 167 42,0
1600 80 80 120 129 37,0
1800 63 63 97 105 32,5
2000 50 50 82 88 29,5
2200 41 41 71 74 26,5
2400 35 34 62 61 24,5
2600 29 28 52 51 22,5
2800 25 24 44 43 21,0
3000 21 20 38 37 19,5
3200 18 17 33 32
3400 16 15 29 28
3600 14 13 26 25
3800 12 11 22 21
4000 11 10 20 19

Ver. 140325

Taulukko 12. Leikkausraudoitetun palkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palkki teh-
ddan kahdesta harkkokerroksesta. EMH-palkin arvot ovat yhdelle harkkopuoliskolle. Laskelmissa
kaytetty tehollinen korkeus d = 365 mm < L/3. Alapuolisen seinan kestivyys ja tuen paikallinen
puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Terdkset tuodaan tuelle vdah. 800 mm.

11 Lakka muottiharkot suunnitteluohje



Leikkausraudoitettu aukkopalkki (h=600 mm) kuormituskapasiteetti

Harkko MH-150 MH-200 MH-250 MH-300 EMH
Mu kNm 45,2 80,4 80,4 125,6 45,2
Vu kN 74,2 82,4 90,6 98,1 42,2
Paiterdkset 2T12, |Paaterdkset 2T 16, |Paaterakset 2T16,|Paaterdakset 2T20, |Paaterakset 2T12,
Raudoitus Haat 2-leikk. T6 Haat 2-leikk. T6 | Haat 2-leikk. T6 | Haat 2-leikk. T6 | Haat 1-leikk. T6
k200 k200 k200 k200 k200
Aukon leveys (mm) qukN/m
600 188 250 274 295 98,5
800 188 250 274 295 74,0
1000 188 250 274 295 59,0
1200 158 250 274 295 49,0
1400 134 241 241 295 42,0
1600 117 210 210 295 37,0
1800 97 175 175 238 32,5
2000 79 140 140 185 29,5
2200 65 115 115 151 26,5
2400 54 97 96 128 24,5
2600 45 82 81 110 22,5
2800 39 70 69 96 21,0
3000 33 61 60 86 19,5
3200 29 53 52 77
3400 25 46 45 70
3600 22 41 40 64
3800 20 36 35 57
4000 17 32 31 51

Taulukko 13. Leikkausraudoitetun palkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palkki teh-
daan kolmesta harkkokerroksesta. EMH-palkin arvot ovat yhdelle harkkopuoliskolle. Laskelmis-
sa kaytetty tehollinen korkeus d = 565 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestavyys ja tuen paikalli-
nen puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Terdakset tuodaan tuelle vah. 800

mm.
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Liittopalkki muottiharkoilla

Liittopalkissa kdytetaan kuormitettavan palkkiosan alapinnan terdksena sinkittya T-terdsprofiilia.
T-terdksessa on halk. 16 mm rei’itys k100 (T- teras 80x40) tai k150 (T-terds 60x60) hakojen
asentamista varten. T-terds asennetaan vah. 200 mm tuen paalle tuelle. Tuella ankkurointiteraksi-
na T-terdksissa kdytetdan harjaterastappeja 2 T12, L=50 mm. Alapuolisen seinan kestavyys ja pal-
kin tukien puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti.

MH-150 Liittopalkki
Huom? Ankkurointi tuella 2 T12 tapit L=50 mm T10

T-teraksen reikiin! ﬁ\ qu kNW/m
7
]
T10 \L qu kN'm Haat T6 k200 e :///
. - -3 E E ﬁ
& S 7
L |
Lﬂ" /4 * §
n "
T10 Haat T6 k200 e b =
(POIRKIkannakseen . J/ SR W et g S
tehdasn ura al 7 4
tarvittaessa) Rl S o L ’//
o = T8 T8 /,;
. | = ”
h ,':', n . ”
Haat T6 k100 ; : = [ /4
T b | e e
T-teras 80x40 ~" ag T-terds 80x40 T-terds 80x40 /;s )
—i + + 1 +
150 150 150
— — B
. . Haat 2 T6 k150
MH-200 Liittopalkki 2710
Huom! Ankkurointi tuella 2 T12 tapit L=50 mm/ T-teras.
Asennus T-teraksien reikiin, tappeja tuela yhteensa 4 kpl! 4 — - e il
2710 Haat 2 T6 k150 278
A+ % %
Haat 2 T6 k150 T g
2710 278 Al 278 o L
SR
Sn N = 2
i~ il y
s " = =
g 8 e
o4
n "
o = . p
T-teras 60x60 2 kpl T-teris 60x60 2 kpl % T-terds 60x60 2 kpl
138 138 133
— et
200 200 200
e — -

Kuva 4. Liittopalkki muottiharkoilla MH-150 ja MH-200.
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Liittopalkin MH-150 kuormituskapasiteetit tasaiselle kuormalle

Harkkoja I 11 111
Raudoitukset Kts. Kuva 4 Kts. Kuva 4 Kts. Kuva 4
Aukon leveys (mm) qukN/m
600 103 131 131
800 57 131 131
1000 40 100 107
1200 30 82 89
1400 22 57 76
1600 16 44 66
1800 13 35 55
2000 10 29 42
2200 8 25 34
2400 7 22 28
2600 6 19 24
2800 5 17 21
3000 4 15 18
3200 14 16
3400 13 14
3600 12 13
3800 11 12
4000 10 11

Taulukko 14. MH-150 liittopalkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palkki tehdaan yh-

desta (I), kahdesta (II) tai kolmesta (III) harkkokerroksesta kuvan 4 mukaisesti. Laskelmissa kay-
tetty tehollinen korkeus d = h-20 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestavyys ja tuen paikallinen pu-
ristuskestdvyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Harjaterakset tuodaan tuelle vah. 800 mm
ja T-terds vahintdan 200 mm. T-terdsten ankkurointi tuella 2 T12 tapit, L=50 mm.

Liittopalkin MH-200 kuormituskapasiteetit tasaiselle kuormalle

Harkkoja I I1 111
Aukon leveys (mm) qu kN/m
600 159 250 250
800 93 239 250
1000 65 191 200
1200 44 144 166
1400 32 105 141
1600 24 80 123
1800 19 63 103
2000 15 50 79
2200 12 41 64
2400 10 34 53
2600 8 28 46
2800 7 24 40
3000 6 20 35
3200 17 31
3400 15 28
3600 13 26
3800 11 23
4000 10 21

Taulukko 15. MH-200 liittopalkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palkki tehdaan yh-
desta (I), kahdesta (II) tai kolmesta (III) harkkokerroksesta kuvan 4 mukaisesti. Laskelmissa kay-
tetty tehollinen korkeus d = h-20 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestavyys ja tuen paikallinen pu-
ristuskestdvyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Harjaterdkset tuodaan tuelle vih. 800 mm
ja T-teras vahintdan 200 mm. T-terdsten ankkurointi tuella 2 T12 tapit, L=50 mm / T-ter4as.
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Liittopalkki EMH-PRO harkoilla

Liittopalkissa kdytetaan kuormitettavan palkkiosan alapinnan teraksena sinkittya T-terdsprofiilia
(T-80x40 tai T-60x60). T-teraksessa on halk. 14 mm rei’itys k100 (T-80) tai k150 (T-60) hakojen
asentamista varten. T-terds asennetaan vah. 150 mm tuen paalle (Huom. yli kaksi metria leveissa
aukoissa vah. 200 mm). Tuella ankkurointiteraksind kdytetaan harjaterastappeja 2 T12, L=50 mm.
Alapuolisen seindn kestavyys ja palkin tukien puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtai-
sesti.
EMH-LIITTOPALKKI

Huom! Ankkuroing tuella 2 T12 tapt L=50

kN'm

mm tteraksen redon! T I
11 —r \L qu kN'm
harkkokuorissa
Haat T8 K2 5 8 8
harkkokuorssa )| @
Qu kN'm o -
molemmissa T8 mol kuorissa
harkkokuonssa ) T ;"ve
N
Haat T6 k100 N & .
. 75 =
"W. “"\IS e molemmssa
harkkokuonssa harkkokuonssa
Kuva 5. Liittopalkki EMH-PRO (EMH-3 50PRO, EMH-400PRO) harkoilla.
Liittopalkin EMH kuormituskapasiteetit tasaiselle kuormalle Haat T6 k150 mol. kuorissa
Harkkoja I 11 11 T10 molemmissa
Raudoitukset Kts. Kuva 5 Kts. Kuva 5 Kts. Kuva 5 harkkokuoriss: ’;9‘
Aukon leveys (mm) qukN/m - NI
600 98,5 98,5 98,5 }
800 55,0 74,0 74,0
1000 38,0 59,0 59,0 ’\ o
1200 29,0 49,0 49,0 % L ==g o O
—1 | M
1400 23,5 42,0 42,0
1600 17,5 37,0 37,0
1800 14,0 32,5 32,5
2000 11,0 29,5 29,5 A
2200 9,0 26,5 26,5
2400 7,5 24,5 24.5 Kuumasinkitty T-terds 60x60x7
2600 6,0 22,5 22,5 molemmissa harkkokuorissa
200 ol 2L 2 Kuva 6. Liittopalkki EMH-300
3000 4,5 19,5 19,5 harkoilla
3200 17,0 17,0 )
3400 16,0 16,0
3600 14,0 15,0
3800 13,0 15,0
4000 11,0 14,0
4200 10,0 13,0
4400 9,0 12,0
4600 8,0 12,0
4800 7,0 11,0
5000 7,0 11,0

Taulukko 16. EMH-liittopalkin tasaisen laskentakuorman kapasiteetit, kun palkki tehdaan yhdes-
ta (I), kahdesta (II) tai kolmesta (III) harkkokerroksesta. Palkin arvot ovat yhdelle harkkopuolis-
kolle. Laskelmissa kaytetty tehollinen korkeus d = h-20 mm < L/3. Alapuolisen seindn kestavyys
ja tuen paikallinen puristuskestavyys tulee tarkistaa aina tapauskohtaisesti. Harjaterakset tuo-
daan tuelle vah. 800 mm ja T-terads vahintddn 150 mm (Huom. yli kaksi metria leveissa aukoissa
vah. 200 mm). T-terdsten ankkurointi tuella 2 T12 tapit, L=50 mm.
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3.5 EMH- ja MH-harkkoseinien mitoitus maanpaineelle

Maanpaineseinat mitoitetaan pystyraudoitettuna seindana. Pystyraudoituksen sijainnin on oltava
kuvan kuvan 7 mukaisesti sijoitettuna. Pystyraudoituksen lisaksi kdytetdan vaakaraudoituksena
minimiraudoitusta taulukon 20 mukaisesti. Laskentakapasiteeteissa on oletettu maanpaineen
jakautuvan eristeen valityksella tasaisesti molemmille harkkokuorille. Lisdksi on oletettu, etta
rakenne toimii paistadn nivelditynd sauvana ja seindn yla- ja alapaan siirtymat ovat estetty.
Maanpaineen aiheuttama kuormitus seindn alareunassa lasketaan RakMk:n B9 -
betoniharkkorakenteet mukaan.

c=15 c=15
P=p1+p2, jossa T \u
pl = 6,5 H H=tayttokorkeus |
p2=0,5q q=pintakuorma | ﬁ\j_
o /]
+ | ,-—\L —
-
Ne A || Neo
Kuva 7. Pystyraudoituksen sijoitus maanpaineseinassa
EMH-300, EMH-350PRO & EMH-400PRO
Pystyraudoitus 8k400 8k200 | 10k200 | 12k400
Tartunnat 8k600 | 8k600 | 10k600 | 12k600
M, [kNm/m] 4,5 8,9 13,9 10,0
V, [kN/m] 41,3 46,0 53,0 51,1
Lc [m] Tayttékorkeus h [m]
2 2 2 2 2
2,2 1,95 2,2 2,2 2,2
2,4 1,85 2,4 2,4 2,4
2,6 1,8 2,5 2,6 2,6
2,8 1,75 2,4 2,8 2,55
3 1,65 2,3 2,6 2,5
3,2 1,6 2,2 2,45 2,4
3,4 1,6 2,2 2,4 2,35
3,6 1,6 2,2 2,4 2,3

Taulukko 17. EMH-harkoilla (EMH-300, EMH-350PRO, EMH-400PRO) tehtiavan maanpaineseindn
suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla pystyraudoituksilla.
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MH-150
Pystyraudoitus 8k300 8k200 8k100 | 10k300 | 10k200 | 10k100
Tartunnat 8k600 8k600 8k300 | 10ke00 | 10k600 | 10k300
Mu [kNm/m] 4,0 6,1 12,1 6,3 9,5 18,9
Vu [kN/m] 291 31,3 39,8 32,7 39,4 49 4
Lc [m] Téyttékorkeus h [m]
2 1,85 2 2 2 2 2
2,2 1,75 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
2,4 1,7 2,1 2,4 2,15 2,4 2,4
2,6 1,65 2 2,6 2,05 2,6 2,6
2,8 1,6 1,95 2,8 2 2,45 2,8
3 1,6 1,95 2,75 1,95 2,4 3
3,2 1,6 1,9 2,65 1,95 2,35 3,2
3,4 1,55 1,85 2,6 1,9 2,3 3,25
3,6 1,55 1,85 2,55 1,9 2,25 3,15

Taulukko 18. MH-150 harkoilla tehtdvian maanpaineseindn suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla
pystyraudoituksilla.

MH-200

Pystyraudoitus 8k200 8k100 10k300 | 10k200 | 10k100 | 12k100

Tartunnat 8ke00 8k300 10k600 | 10k600 | 10k300 | 12k300

Mu [kNm/m] 8,1 16,2 8,4 12,7 25,3 36,5

Vu [kN/m] 42,4 53,8 44,3 48,8 66,7 82,4
Lc [m] Tayttékorkeus h [m]
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
2,60 2,35 2,60 2,40 2,60 2,60 2,60
2,80 2,30 2,80 2,35 2,80 2,80 2,80
3,00 2,20 3,00 2,25 2,80 3,00 3,00
3,20 2,15 3,10 2,20 2,70 3,20 3,20
3,40 2,15 3,00 2,20 2,65 3,40 3,40
3,60 2,10 2,95 2,15 2,60 3,60 3,60
3,80 2,10 2,85 2,10 2,55 3,60 3,80
4,00 2,05 2,80 2,10 2,50 3,50 4,00

Taulukko 19. MH-200 harkoilla tehtdvan maanpaineseindn suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla
pystyraudoituksilla.

Ver. 140325 17 Lakka muottiharkot suunnitteluohje



MH-250

Pystyraudoitus 8k200 8k100 10k300 | 10k200 | 10k100 | 12k100

Tartunnat 8k600 8k300 10k600 | 10k600 | 10k300 | 12k300

Mu [kNm/m] 10,3 20,7 10,8 16,1 32,3 46,5

Vu [kN/m] 53,3 67,9 55,8 61,5 84,3 104,3
Lc [m] Tayttokorkeus h [m]
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
2,80 2,60 2,80 2,65 2,80 2,80 2,80
3,00 2,50 3,00 2,55 3,00 3,00 3,00
3,20 2,45 3,20 2,50 3,10 3,20 3,20
3,40 2,40 3,40 2,45 3,00 3,40 3,40
3,60 2,35 3,30 2,40 2,90 3,60 3,60
3,80 2,30 3,25 2,35 2,85 3,80 3,30
4,00 2,30 3,15 2,35 2,80 4,00 4,00

Taulukko 20. MH-250 harkoilla tehtdvan maanpaineseindn suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla
pystyraudoituksilla.

MH-300

Pystyraudoitus 8k100 10k200 | 10k100 | 12k100

Tartunnat 8k300 10k600 | 10k300 | 12k300

Mu [kNm/m] 25,1 19,6 39,2 56,5

Vu [kN/m] 82,5 74,8 102,5 126,8
Lc [m] Tayttdkorkeus h [m]
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
3,40 3,40 3,35 3,40 3,40
3,60 3,60 3,25 3,60 3,60
3,80 3,60 3,15 3,80 3,80
4,00 3,50 3,10 4,00 4,00

Taulukko 21. MH-300 harkoilla tehtdvan maanpaineseindn suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla
pystyraudoituksilla.
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3.6 Palonkesto

Lakka harkot ovat palamattomia Al-luokan kiviainespohjaisia rakennustarvikkeita. Ladottavista
Lakka harkoista tehtdvien seinien palonkestoajat on annettu alla olevassa taulukossa. Taulukon
arvot perustuvat standardin SFS-EN 1996-1-2 taulukkomitoitukseen palotilanteessa ja ovat voi-
massa kun seindt on pinnoitettu ja korkeuden suhde seindn leveyteen on pienempi kuin 40.

Lakka harkkojen palonkestoajat, molemmin puolin pinnoitetut seinat

Kuivatiheys
Harkko kg/m3 El REI EI-M REI-M
MH-150 >2200 180 90 60* 60*
MH-200 >2200 240 180 90* 90*
MH-250 >2200 240 240 120%* 120*
MH-300 >2200 240 240 120%* 120*
EMH-PRO (350,400) >2200 120 60
EMH-300 >1600 120 60

Taulukko 22. Ladottavien Lakka harkkoseinien palonkestoajat. *Paloaltistus molemmilta puolilta.
Molemmin puolin pinnoitettu, raudoitettu ja betonilla valettu seind. Raudoituksen keskitetdisyys
valuosassa vahintddn 25 mm, MH-250 ja MH-300 harkolla vdh. 35 mm. Seindn vihimmaispaksuu-
dessa huomioitu myd6s harkon kuoret. Hyvaksikdyttoaste = 0,7.

3.7 Adneneristivyys

Yksinkertaisen harkkoseindn daneneristavyys on yleensa sitd parempi, mita tiheammalla betoni-
massalla harkko valmistetaan. Rakenteiden ddneneristavyyteen vaikuttavat mm. tila, rakenteiden
liittymat, lapiviennit, toteutus sekd rakenteissa kaytettavat siteet. Nama daneneristavyyteen vai-
kuttavat seikat tulee huomioida suunnittelussa tapauskohtaisesti.

Taulukossa 23 on pinnoitettujen Lakka harkkorakenteiden ddneneristavyydet. Taulukon arvot
ovat ehjan harkkoseinin daneneristavyyksia ilman lapi menevia siteitda kun ladonta ja betonivalut
on tehty harkkotyypin tydohjeiden mukaisesti.

Viliseinit

Rakenne® Rw RBw+C BRw+C.
MH-150 valettuna 56 54 49
MH-200 valettuna 61 60 55
MH-150 valettuna+min.villa 50 mm+MH-150 valettuna a7 80 73
Ulkoseinit

Rakenne** Rw Rw+C PRw+Cy
EMH-400 valettuna (EMH-350PRO, EMH-400PRO) 52 50 46
MH-150 valettuna+EPS platina 250 mm+rappaus 10 mm 51 45 39
*seinissa tasoite molemmin puolin 5 mm

**cisdpuolella tasoite 5 mm, ulkopuolella rappaus 10 mm

Taulukko 23. Ladottavien Lakka harkkoseinien daneneristavyysarvoja.
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4. Raudoitus

Muottiharkkoseiniin asennetaan aina vahintaan kutistuman vaatima vaakaraudoitus. Seinien pysty-
raudoitus ja mahdolliset tydsaumaraudoitteet maaritellaan rakennesuunnitelmissa. Ohjeelliset sei-

nan minimiraudoitukset on esitetty taulukossa 24. Muottiharkkorakenteiden raudoituksen maarit-

telee aina tapauskohtaisesti kohteen rakennesuunnittelija.

Mimimiraudoitus (AS00HW)

Harkko Vaakaan Pystyyn*
(kutistumaraudoitus) (vaakakuormitetut seinét)

MH-150 2 T8 k400 T8 k300
MH-200 2 T8 k400 T8 k200
MH-250 2 T8 k400 T8 k200
MH-300 2 T8 k200 T10 k200
PMH-250 pilari - T10
EMH-350PRO, EMH-400PRO T8k400** T10 T8 k400**
EMH-300 T8k400** T8k300**

*Kaikissa aukkopielissa ja pilareissa aina valintaan 1 T10 pystyyn
** Molemmissa harkkokuorissa

Taulukko 24. Ohjeellinen taulukko muottiharkkojen raudoituksesta.

5. Lisdtietoja

Lakka rakennekirjasto ja suunnitteluohjeet seka lisatietoja harkkorakentamisesta l6ydat osoittees-
ta www.lakka.fi/ohjeet .

Harkkorakenteiden suunnittelusta ja rakentamisesta Lakan tuotteilla saa lisatietoja myos p. 0207
481 306.

Ver. 140325 20 Lakka muottiharkot suunnitteluohje
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