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1 YLEISTA

Nama ohjeet koskevat ainoastaan Lam-
min Betoni Oy:n lampokivia. Noudatam-
me tuotteiden valmistuksessa, laadunval-
vonnassa ja koestuksessa standardia
SFS-EN15435 (Betonivalmisosat. Muotti-

harkot normaalipainoisesta ja kevytki-
viainesbetonista. Tuoteominaisuudet).
Laadunvalvontamme varmistaa SFS-
Inspecta Sertifiointi Oy. Tuotteillemme on
myonnetty paras = M1-péastoluokitus.

2 LAMMI LAMPOKIVIEN OMINAISUUDET

Lammin Betonin ladottavat lampokivet

ovat peruskooltaan 600x350x200 mm
(EMH350, kuvassa 1), 600x400x200 mm
(LL400) ja 600x500x200. Ladottava lam-
pokivi on ns. sandwich-kivi, joka koostuu
kahdesta valuonteloita sisaltavasta beto-
nikuoresta, seka niiden valiin vaarnaliitok-

sella

lJammoneristeesta.

Lampokivet on valmistettu pakkasen-
kestavasta, maakosteasta betonimas-

sasta, jonka lujuusluokka on 30 MN/m?.
Lammoneristeend kaytetaan grafiittia si-
saltavaa EPS eristettaq, P 23 kg/m3. Tau-
lukossa 1 on esitetty lampdkivirakenteen
yleisimmat ominaisuudet.

kiinnitetysta

SUORA KULMA PAATY OSA HALKAISTU
600x350x200 550x350x200 600x350x200 600x350x200
600x400x200 600x400x200 600x400x200 600x400x200 600x175x200
600x500x200 500x500x200 600x500x200 400x500x200

Kuva 1. Lammin Betonin ladottavat lampdkivet.

LL400/EMH350 kulmakiven kétisyys vaihtuu kdantamalla kivi yldsalaisin. LL500 kulmaharkko on symmetrinen,
votsiin ladottava kivi. LLA00/EMH350 osa- ja paatykivet toimitetaan esikatkaistuina 600 mm pituisina, LL500 osa-
kivi on valmiiksi 400mm pitk&. Mitat (pituus x leveys x korkeus) ilmoitettu jarjestyksessd EMH350, LL400, LL500.

Taulukko 1. L&mpokivirakenteen ominaisuuksia

EMH350 | LL400 | LL500 Kaytettava valubetoni
Kivimenekki 8.33 ka/m2 Lujuusluokka C30/37-2 (ent. K35)
Betonimenekki 125 I/m2 133 I/Im2 Rasitusluokat *) XC3,4 ja XF1
Seinan paino valettuna 550 kg,mz Maksimi raekoko 12 mm (8 mm)
Seinarakenteen U-arvo 0.25 W/m2K ‘ 0,17 W/m2K | 0,11 W/m2K | Notkeus S4:ksi nesteytetty
Eristeen Lambda-arvo (Ap) 0,030 W/mK Vesi/sementti-suhde | w/c < 0,60
Betonikuorien paksuus ~ 115 mm ~112 mm Kiviainesosuus 265 % (pasta <35 %)
Eristeen paksuus ~ 120 mm ~ 176 mm | ~ 276 mm Seosaineet ei lentotuhkaa
lima&éneneristavyys Rw 51 dB (mitattu, ei laskennallinen) Lisaaineet nesteytin + huokostin
Palotekniset ominaisuudet Luokka Al (RakMK E1) Kiviaines suosit. murskaamaton
Kaytettava betoniteras A500 HW luonnonpydrea

*) Rasitusluokat méaaritetdan kayttdkohteen ja ymparistdolosuhteiden mukaisesti (julkaisu by 50, kohta 3.2).




3 MITTAJARJESTELMA

Lampokiviseinien  suunnittelussa  kay-
tetddn moduulimitoitusta. Moduuliviivat si-
joitetaan aina seindn sisa- ja ulkopintaan.
Lampokiviseind mitoitetaan vaaka- ja
pystysuunnassa 2M moduulilla. My6s
aukkojen leveys ja aukkojen sijainti
noudattaa 2M:n moduulia. Aukon leveys
ja aukon reunan sijainti sisékulmasta on
my6s 2M Kkerrannainen. Seinissa kayte-
taan 2M:n limitystd. Kivien katkaisutar-
peen minimoimiseksi tulisi rakennus
mahdollisuuksien mukaan mitoittaa mo-
dulimitoilla. Kuvassa 2 on esitetty seinén
sijainti moduuliviivan suhteen.

Epasymmetrisissa pohjan  muodoissa
EMH350- ja LL500-kivella jaa aina kaksi
toisiinsa nahden kohtisuorassa olevaa
seinda, joiden mitta ei mene 2M moduu-
lin. LL500-kivelle on olemassa 3M -
pituinen moduulintasauskivi.

Ovi- ja ikkunakarmien vaakamitta tulisi

olla ladottavassa seindssa nx200-30
mm ja pystymitta nx200-40 mm
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Kuva 2. Ulkoseinén sijoitus modulin suh-
teen.

4 LASKENTAPERUSTEET

Rakenteet suunnitellaan murto- ja kaytto-
rajatiloissa  kimmoteoriaan  perustuen.
Laskelmissa kaytetddn nimellismittoja.
Poikkileikkauksesta otetaan huomioon
vain valettu sydanosa ja harkon kuoret ja-
tetdén pois. Kaikki poikkileikkauksen hei-
kennykset otetaan huomioon.

Harkkomuuri mitoitetaan erikseen seka
pysty- ettd vaakakuormille sek& niiden
samanaikaiselle yhteisvaikutukselle. Mi-
kéli seinda rasittaa samanaikaisesti lumi-
kuormasta aiheutuva pystykuorma seka
tuulesta aiheutuva vaakakuorma, niin lu-
mi- ja tuulikuorman yhteisvaikutusta tar-
kasteltaessa voidaan ottaa huomioon
RakMk Bl:n maaraykset Iluonnon-
kuormien yhdistelysta.

Rakenteen mitoituksessa noudatetaan

seuraavia ohjeita:
= RakMk B1 Rakenteiden varmuus ja
kuormitukset
= RakMk B2 Kantavat rakenteet
= RakMk B4 Betonirakenteet
= RakMk B9 Harkkorakenteet

Lampokivistd tehdyssa seindssa seinan
molemmat puoliskot toimivat yhdessa
kantavana rakenteena. Eriste siirtda osi-
en jaykkyyksien suhteessa osan vaaka-
kuormasta siséosalle.

5 KUORMAT

Harkkomuurille tulevat kuormat maarite-
tdan RakMK B2:n mukaan. Tarkastelta-
van seinan ylapuoliselta seinan ulko- ja
sisdkuorelta tulevan kuorman voidaan
olettaa vaikuttavan keskeisesti alapuoli-
seen seindan. Laatastolta tulevan kuor-
man oletetaan vaikuttavan laatan tukipi-
tuuden keskella.



6 MATERIAALIT JA
LASKENTALUJUUDET

Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty laskennassa kay-

tettavat materiaaliominaisuudet.

Taulukko 2. Betonin lujuusarvot mitoituksessa

Betoni

Betonin lujuusluokka

- harkko C25/30-2
ja (ent. K30
paikallavalube- *)
toni *)

Puristuslujuus

- ominaislujuus f&=0,6 K | 18 MPa

- laskentalujuus feq 9 MPa

Vetolujuus

- ominaislujuus f?tk:0,15K 1,45 MPa

- laskentalujuus o= 0,72 MPa

1:ctd
Kimmokerroin E. 27400
MPa
Varmuuskerroin O 2,0

*) HUOM! Vaikka mitoituksessa on kaytetty betonin
lujuutena C25/30-2 (ent. K30), tulee saélle alttiiden
rakenteiden lujuusluokkana kayttaa rasitusluokista

(XC3,4 ja XF1) johtuen C30/37-2 (ent. K35).

Taulukko 3. Raudoituksen lujuusarvot

Raudoitus A 500 HW
Ominaislujuus fuk 500 MPa
Laskentalujuus fyd 417 MPa
Kimmokerroin Es 200000
MPa
Varmuuskerroin [g 1,2

7 SEINAN MITOITUS
PYSTYKUORMALLE

7.1 Pystykuorma ilman vaakakuor-
maa

Seina mitoitetaan rajatilamenetelmalla.
Joko pelkastaan seindn sisdosa tai mo-
lemmat osat toimivat pystykuormia kanta-
vana rakenteena.
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Kuva 3. Seinan staattinen malli ja pystykuor-
man epakeskisyys.

Kun seind on tuettu seka ylhaalta ja al-
haalta, ettd myos toiselta tai molemmilta
pystysivuilta riittavan jaykalla rakenteella,
voidaan seindn nurjahduspituutena L,
kayttaa arvoa

missa L on seindn vapaa korkeus pysty-
suunnassa
k. saadaan taulukosta 4.



Taulukko 4. Kerroin k¢

Pystysuuntaisen tukirakenteen voidaan
katsoa olevan riittdvan jaykka tukemaan
seinaa, jos sen sivumitta h, seindn tasoa
vastaan kohtisuorassa suunnassa on va-
hintdén h, > 2,5 h = 360 mm, missa h on
seindn alla olevasta kaavasta saatava
muunnettu paksuus.

Kun seindn osat on eristeen valityksella
sidottu toisiinsa siten, etta niiden taipumat
murtorajatilassa ovat samat, voidaan tau-
lukossa 4 esiintyva seindan paksuus las-
kea kaavasta

h=3h3+h3 =141mm

missa h; =113 mm ja h, = 113 mm ovat
kuorien paksuudet.
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Tuki molemmilla | Tuki vain toisella
pystysivuilla pystysivulla
b/L b/h <30 b/h <15
(b<4,2m) (b<2,1m)
0,3 0,2 0,5
0,5 0,3 0,7
0,7 0,5 0,8
1,0 0,6 0,9
1,5 0,8 1,0
2,0 0,9 1,0
>2.0 1,0 1,0

Mitta b on jaykistavien rakenteiden vapaa vali
(tuki molemmilla pystysivulla) tai vapaan reu-
nan etaisyys jaykistavasta rakenteesta (tuki
vain toisella pystysivulla). Mitta L on seinan
vapaa korkeus.

Kun b/h <30 (tuki molemmilla pystysivuil-
la) tai b/h<15 (tuki vain toisella pystysivul-
la), on k; =1,0 kaikilla b/L:n arvoilla.

Seindn nurjahduspituutena L. kaytetdén
yleensa seinén vapaata korkeutta.

Seind oletetaan paistddn niveldidyksi ja
seinan yla- ja alareunan siirtymét on es-
tetty. Normaalivoimalle oletetaan seinén
ylapaasséa epékeskeisyys e, =10 - 35 mm
perusepékeskisyyden e, = 0,05 h = 6 mm
lisdksi. Seindn alapaassa puristuksen ole-
tetaan jakautuvan keskeisesti.

Laskentaepakeskeisyys on
eg=€e,+e,=0,05h+e¢g,

Seinan pystykuorman kantokyky saadaan
kaavasta

1—2-%d
Nyo = Ic_ z'b'hc'fcd
1+0,001-(hcj

Kaavassa

b =1 m on seinan pituus

h. = 72 mm on kuoren paikallavaluosan
paksuus

feq on paikallavalubetonin laskentalujuus
Termi N = b-h-f.4 = 648 kN/m

Kaava voimassa, kun L./h < 25. Kun Lc/h
on tata suurempi, kantokyky lasketaan
tarkemmalla menetelmalla.

Kun pystykuorman todellinen epakeski-
SYYs €, > 25 mm, on seindssa kaytettava
keskeista pystyraudoitusta vahintdan ¢ 8
k 400 (As = 126 mm?m). Taulukossa 5 on
esitetty raudoittamattoman ja taulukossa
6 raudoitetun sisdosan kantokyky (las-
kentakapasiteetti) N,, (kN/m) pystykuor-
malle ilman vaakakuormia. Jos molem-
mat osat toimivat pystykuormia kantava-
na rakenteena, niin koko seindn kantoky-
ky saadaan kertomalla taulukoiden 5 ja 6
arvot 2:lla.



Taulukon arvot on laskettu tarkemmalla menetelmélla kuin RakMk B9:n kaava, kun L./h>25

Taulukko 5. Raudoittamattoman seinan sisdosan kantokyky Ny, (kN/m) ilman vaakakuormaa.
€, on kuorman alkuperainen epékeskisyys ja eq mitoitusepékeskisyys.

€, (mm) 0 5 10 15 20 25
€q (mm) 6 11 16 21 26 31
Raudoitus
As mm?/m
Lc (m) Nuo kN/m
1,8 471 393 316 238 161 83
2,0 456 381 306 231 156 81
2,2 441 368 296 223 150 78
2,4 425 355 285 215 145 75
2.6 409 342 274 207 140 72
2,8 393 328 264 199 134 70
3,0 360 304 243 179 115 53
3,2 341 285 226 165 104 48
3,4 322 267 210 152 95 44
3,6 303 250 195 140 87 39

Taulukko 6. Keskeisesti raudoitetun seinén sisdosan kantokyky Ny, (kN/m) ilman vaakakuormaa.
€, on kuorman alkuperainen epékeskisyys ja eq mitoitusepékeskisyys.
Keskeinen pystyraudoitus ¢ 8 k 400 A =126 mm?m

e, (mm) 0 5 10 15 20 25 30 35
eq (Mmm) 6 11 16 21 26 31 36 41
L. (m) Nyo (KN/m)
1,8 476 414 340 262 199 155 126 104
2,0 460 397 326 251 189 147 120 101
2,2 442 380 310 238 177 137 112 95
2,4 425 362 293 223 165 126 103 88
2,6 409 343 275 207 152 115 94 80
2,8 393 328 264 199 139 105 85 74
3,0 364 304 243 179 127 95 78 67
3,2 344 285 226 165 116 86 70 61
3,4 324 267 210 152 106 78 64 56
3,6 304 250 195 140 97 72 58 51
4,0 267 215 163 117 81 60 49 43
4,4 235 187 141 100 69 51 41 36
4,8 207 163 122 86 59 43 35 31
5,2 183 143 107 75 51 37 30 26
5,6 162 127 94 65 45 33 26 23
6,0 145 113 83 58 39 28 23 21




7.2 Pystykuorma yhdessa tuulikuorman kanssa

Taulukossa 7 on esitetty sisaosan kantokyky N
(kN/m), kun seinda rasittaa epakeskeisen pysty-
kuorman liséksi tuulikuorma g4 = 0,8 KN/m?.

Taulukko 7. Seinén sisdosan kantokyky Ny (kN/m) yhdessa tuulikuorman kanssa. e, on kuorman alkuperéinen epa-
keskisyys ja eq mitoitusepakeskisyys. Mwq on tuulikuorman aiheuttama momentti sisdakuoreen.

Raudoittamaton
e (mm)| o 5 10 15 20
eg(mm)| 6 11 16 21 26 Mud
L (M) N, kKN/m (kNm/m)

1,8 465 386 306 225 140 0,16
2,0 448 371 294 214 127 0,20
2,2 430 356 280 201 111 0,24
2,4 412 340 265 187 82 0,29
2.6 394 323 250 172 0,34
2,8 374 305 234 153 0,39
3,0 336 274 203 0,45
3,2 311 248 173 0,51
3.4 286 220 130 0,56
3,6 258 188 0,65

Keskeinen pystyraudoitus ¢ 8 k 400
€, (mm) 0 5 10 15 20 25 30 35
eq (mm) 6 11 16 21 26 31 36 41 Mg
L (M) N, KN/m (kNm/m)

1,8 470 407 333 256 192 150 122 102 0,16
2,0 451 387 315 241 178 137 113 95 0,20
2,2 430 367 296 222 162 124 101 87 0,24
2,4 412 345 274 202 144 109 90 78 0,29
2.6 394 323 250 180 125 94 79 69 0,34
2,8 374 305 234 156 105 80 68 60 0,39
3,0 337 274 203 131 86 68 59 52 0,45
3,2 311 248 173 105 68 57 50 45 0,51
3,4 286 220 143 75 54 47 43 39 0,56
3,6 258 188 108 52 45 40 36 33 0,65
4,0 196 44 37 33 30 28 25 24 0,80
4.4 28 25 23 21 19 18 17 16 0,97
4,8 15 14 13 12 12 11 10 10 1,15




7.3 Pystykuorma yhdessa taivutus- Esimerkki kuvien 4 ja 5 kayrastdjen kaytosta:
momentin kanssa

Kun seinaa rasittaa pystykuorma yhdessa tai- Seinan korkeus eli nurjahduspituus on Lo = 2,4

vutusmomentin kanssa, saadaan seinan kan- m. Seinaa rasittava pystykuorman laskenta-

tokyky kaavasta arvo murtotilassa on Ng = 100 kN/m. Pysty-

kuorman epakeskisyys seinén ylapaassa e, =

M 15 mm. Seinda rasittaa tuulikuormasta Qg =

N, =Ny -(1—2-—"} 0,4 kN/m® aiheutuva taivutusmomentti My =

Ng -he 0,29 KNm/m. Kayrastéssa on otettu huomioon

perusepdkeskisyys e,=h/20 = 6 mm seka

Kaava on johdettu RakMk B9 kaavasta M kuorman epakeskisyys ylapadssa e, = 10 mm.

3.13. Kuorman todellinen epékeskisyys on 5 mm

suurempi kuin mita kayrastdéssa on otettu jo

Pystykuorman minimiarvon ollessa Ng< 50 huomioon, joten 10 mm:n ylittdva osuus ote-

kN/m on lisaksi tarkistettava ehto (kuvan 4 taan huomioon lisaamalla vaakakuorman ai-

kayrien alaosa) heuttamaa momenttia. Laskentamomentti on
nyt

he Mg = Mug + NgA(e,-10)/2000=0,79 KNm/m.
Mg <M, +Ny - (64 — )

6 Kayrastosta ndhdaan, etta pystykuormalla Ngy
= 100 kN/m seina kestad momentin M, = 1,03

missa kKNm/m > My. Laskentamomentilla My = 0,79

M = fug We = 0,63 kNm/m. kNm/m pystykuorman kapasiteetti olisi N, =
. R _ 220 kN/m > Nq. Yhdistelma (Ng;M¢)=(100;0,79)

W on seinan valetun poikkileikkauksen taivu- sijaitsee seinan kapasiteettikayran sisapuolella

tusvastus. eli kayran ja pystyakselin vlisella alueella, jo-

) ) ) ten seina kestdd em. momentti-normaali-

Kuvassa 4 on esitetty raudoittamattomalle sei- voima-yhdistelman.

nalle pystykuorman ja vaakakuormasta aiheu-

tuvan momentin yhteisvaikutuskayra nurjah- Jos pystykuorman minimiarvo ilman hyoty-

duspituuden L, funktiona. Vaaka-akselilla ole- kuormaa ja pysyvan kuorman varmuuskertoi-

va momgntti Mg on vgakasuuntaisesta. kuor- mella 1,=0,9 on Ng = 40 kN/m, on laskenta-
masta esim. tuulesta aiheutuva momentin las- momentti

kenta—'grvo._Kuvassa on otetty huomioon pe- M, = 0,29+40=0,005=0.49 kNm/m.
rusepéakeskisyys e,=h/20 sekd kuorman epa-
keskisyys e, = 10 mm seinan ylapaassa Jos
kuorman todellinen epékeskisyys on suurempi
kuin 10 mm, lisataan ylimaaraisen epakeski-
syyden aiheuttama momentti vaakakuormasta
tulevaan momenttiin M.

Pystykuormalla Ng=40 kN/m taivutuskapasi-
teetti on M=0,54 kNm/m., joten seinan taivu-
tuskapasiteetti on riittava.

Laskentakuorman  aiheuttama  momentti-
normaali-voima-yhdistelméan (My, Ng) tulee si-
jaita kayran sisapuolella (kayran ja pystyakse-
lin rajaamalla alueella).

Kuvassa 5 on esitetty vastaavanlainen kayra
pystyraudoitetulle seinélle. Keskeinen pysty-
raudoitus on

¢ 8 k 400.



Pystykuorma Ny Momentin ja pystykuorman yhteisvaikutus
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Kuva 4. Raudoittamattoman lampdokiviseinan pystykuorman ja taivutusmomentin yhteisvaikutuskayra

Pystykuorma Ny (kN/m) Pystykuorman ja taivutusmomentin yhteisvaikutus
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Kuva 5. Keskeisesti raudoitetun lampdokiviseindn pystykuorman ja taivutusmomentin yhteisvaikutuskayra.



7.4 Pilarit

Ladottavasta lampokivestd voidaan tehda
pilareita, joiden pienin sivumitta b sein&n
pituussuunnassa on 400 mm. Pientaloissa
ja niihin verrattavissa rakennuksissa pienin
sivumitta b seindn pituussuunnassa saa ol-
la 200 mm.

Puristuskapasiteetti saadaan taulukon 5
arvosta kertomalla se termilla b/1000, mis-
sé& b on pilarin sivumitta (mm) seinan pi-
tuussuunnassa. Seindn suuntaisen sivumi-
tan ollessa alle 400 mm kerrotaan saatu
puristuskapasiteetti 0,5:lla.Pilarissa tulee
olla seindn molemmissa osissa raudoituk-
sena vahintaan yksi ¢ 10 harjateras

Maanpaineen rasittama seina mitoitetaan
pystyraudoitettuna seindnd. Maanpaineen
oletetaan jakautuvan eristeen valityksella
tasan harkon molemmille osille. Toimivaan
poikkileikkaukseen otetaan vain harkon
kuorien valissa oleva paikallavalettu osa,
paksuus h,=72 mm.

Kuormituksena kaytetddn RakMk B9:n ku-
van V3.1 kohdan a) mukaista maanpaineen
kuormitusta (maanpainekuorman jakautu-
ma kolmiomainen). Pintakuormaksi otetaan
vahintdan g, = 2,5 kN/m?, Maanpaineen ai-
heuttama kuormitus seinan alareunassa on
p.=65H p.=0,5q

missa H on tayttékorkeus eli maanpinnan
korkeusero seindn molemmin puolin

g on pintakuorma kN/m” (q > 2,5 kN/m?).

Seinan mitoitus voidaan tehdd RakMk B4:n
mukaan kayttden raudoitetun rakenteen
mukaisia laskentalujuuksia.
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8 MAANPAINESEINIEN MITOITUS

R

kuten kuvassa 6. Kun pilarin sivumitta b >
400 m kaytetdan vahintdan 2 ¢ 10.

b>200

Kuva 6. Pilaripoikkileikkaus

8.1 Maanpaineseinien mitoitus-
taulukot

Seinat on mitoitettu pystyraudoitettuna mo-
lempien harkko-osien yhteiskapasiteetille.
Maanpaineen aiheuttamien rasitusten ole-
tetaan jakautuvan tasan seinan molemmille
osille. Raudoitus on asennettava kuvan 7
mukaisesti molempien kuorien “sisépintoi-
hin”, etaisyys kuoresta 25 mm. Raudoituk-
sen tehollinen korkeus on d=42 mm. Pysty-
raudoituksen ankkurointipituus molemmista
paista on vahintaan 300 mm. Pystysuuntai-
sen raudoituksen minimimaara on ¢ 8 k
400 (As = 126 mm?m). Vaakateraksina
kaytetdan jakoteraksia & 8 k 400.
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b>300

c=25

p2=0.5%q

>0 [T

Moanpaine

AT AT

pl+p2=6.5*H+0.5%¢q

N
(=)
N
A
al

Kuva 7. Pystyterasten sijoitus maanpaineseinassa

Seinén yla- ja alaosan vaakasuuntaiset siirty-
mat on estettdva tukemalla seina yla- ja ala-
paistddn esim. anturaan, valipohjaan tai yla-
pohjaan. Anturaan tulevat tartunnat on esitetty
taulukossa 8. Anturaan tulevat tartunnat sijoi-
tetaan sisempaan kuoreen, etdisyys kuoren
harkon reunasta 50 mm. Tartuntojen jatkospi-
tuus anturan yldpinnasta lukien on 500 mm ja
ankkurointipituus anturaan vahintadan 400 mm.
Tarvittaessa tartuntaterédksen alapaassa kay-
tetdén koukkua.

Taulukossa 8 on esitetty eri pystyraudoituksilla
maanpaineseinén suurin sallittu téyttokorkeus
H (m). Taulukossa 8 on esitetty myds seinan
taivutus- ja leikkauskapasiteetit molemmille
seindn osille yhteensa. Taulukon arvot péte-
vat, kun keskeisen (e,=0) pystykuorman las-
kenta-arvo Ny < 150 kN/m.

Taulukko 8. Maanpaineseinan suurin sallittu tayttdkorkeus H (m) erilaisilla pystyraudoituksilla

Pystyraudoitus @ 8 k 400 2 8k 340 @ 8 k 200 @ 10 k 250 @ 10 k 200

Ads mm?/m 126 148 252 314 393

> My kNm/m 4,2 4,9 8,0 9,8 11,8

2V, kN/m 55,0 55,0 55,0 55,0 56

Tartunnat  antu- @ 8 k 600 @10k 600 | F10k 600 | & 10k 500 @210 k 400

rasta

Nurjahduspituus

L (m) Suurin sallittu tayttokorkeus H (m)
2,0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,2 1,95 2,10 2,20 2,20 2,20
2,4 1,85 2,00 2,40 2,40 2,40
2,6 1,80 1,95 2,50 2,60 2,60
2,8 1,75 1,90 2,40 2,60 2,80
3,0 1,70 1,85 2,20 2,40 2,60
3,2 1,60 1,70 2,05 2,20 2,40
3,4 1,40 1,50 1,90 2,05 2,25
3,6 1,20 1,35 1,75 1,90 2,10
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8.2 Maanpaineseinan liittyminen anturaan, vaihtoehtoinen tapa

Anturan ylapintaan tehdaan korotusvalu 150*150
mm. Korotusvalun raudoituksena lenkki 1 8 k 300,
joka ankkuroidaan anturaan, ankkurointipituus I,
=200 mm joko suorana tai koukuksi taivutettuna
riippuen anturan korkeudesta. Lenkin sisalld 2 1 8
pituussuuntaista tankoa. Raudoitus patee kaikis-
sa suunnitteluohjeen taulukon tapauksissa. Mi-
toitusperusteena on ollut:

» seindssa olevan pystyraudoituksen ank-
kurointi 150 mm:n matkalla,

= Kkorotusvalun taivutuskapasiteetti seinan
vaakatukireaktiolle

= tydsauman leikkauskestavyys seinén
vaakatukireaktiolle

= korotusvalussa olevan lenkin ankkurointi
korotusvaluun lenkilla ja ankkurointi an-
turaan. Tyésauman tulee olla karhea.

9 AUKKOPALKKIEN MITOITUS
9.1 Yleista

Aukkojen ylityksissa kaytetdan samoja kivia
kuin seindrakenteissakin. Aukkojen ylityk-
siin kaytettavat palkit tehdédan yhden, kah-
den tai kolmen kivikerroksen korkuisiksi
tarpeen mukaan. Kuvissa 8-12 on esitetty
palkin korkeusvaihtoehdot.

Palkki voidaan tehda
= leikkausraudoittamattomana (9.2)
= leikkausraudoitettuna (9.3)
= harkon ja terasprofiilin muodostamana
littorakenteena (9.4)

KER|E
Al AN
le s L
4 < e

<

N

N

karhea
#8  tydsauma

T LT aE L
=

150

fi 150
::;»Z 7
‘:;r‘a/

L
*=

Ib>300

28 k300

Kuva 7 b. Seinan alapaan tukeminen anturaan
ilman varsinaisia tartuntateraksiéa.

Taulukoissa on esitetty yhden harkkopuo-
liskon kapasiteetit. Kuorman jakautuessa
tasan molemmille harkkopuolille taulukoi-
den arvot voidaan kertoa kahdella.

9.2 Leikkausraudoittamaton palkki

pPaateraksina kaytetdan harjateraksia 2710
A500HW taulukon 8 mukaisesti. Paateras-
ten etaisyys palkin alareunasta on 30 mm
(betonipeite 25 mm). Palkin paaterasten pi-
tuuden on oltava vahintddn aukon vapaa
leveys lisattyna 600 mm. Palkki voi olla
my6s ulokkeellinen, vaikkapa kulmaik-
kunatapauksessa, taulukko 9b ja kuva 9.
Huomaa terasten sijainti.
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Taulukko 9a. Leikkausraudoittamaton palkki.
Harkkokerrokset I, Il tai lll. Paaterakset 2 ¢ 10 A 500 HW
Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo gy KN/m yhdelle harkkopuoliskolle

' I i
M, KNm 5,6 20,9 34.0
V, kKN 3,5 7.7 10.1
Aukon leveys L (m) qu KN/m
B 27 100 100
= 15 75 75
1,0 10 58 60
1,2 3 32 0
1,4 6 22 13
L9 > 17 37
1,8 4 13 29
2,0 4 11 22
2.2 3 9 17
2,4 3 3 14
2,6 2 7 1
8 2 6 10
3,0 2 5 9
o
1q U Lq u i e FE0Y
lq . lq . ":4 -:1‘ 8 'Z i‘ :*
(@] ’e.:'»_‘ ,~_'_4.:: 8] yo.: : “ _::
T O ) e d R -
Q) HH S S| TS
= B ] HE; el o S
N [ag IRAE sl asl] sk b
\\2('510\\2(510 \\2@10\\2610 \\26“}\\2@10

Kuva 8. Leikkausraudoittamaton palkki
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Taulukko 9b. Leikkausraudoittamaton ulokepalkki.
Harkkokerrokset I, Il tai lll. Paaterakset 2 ¢ 10 A 500 HW ylapinnassa
Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo gy KN/m yhdelle harkkopuoliskolle

| Il 1]
My KNm 5,6 20,9 34,0
Vy kN 3,5 7,7 10,1
Aukon leveys L (m) gy KN/m
0,3 27 100 100
0,4 15 75 75
0,5 10 58 60
0,6 8 32 50
0,7 6 22 43
0,8 5 17 38
0,9 4 13 29
1,0 4 11 22
1,1 3 9 17
1,2 3 8 14
1,3 2 7 12
1,4 2 6 10
1,5 2 5 9
qu  qu
l 2%1d_2%10
qu  gqu = -*«{/ ag/
l 2810, 2%10 R ol 8
qu qu i .e// X/ & Y
2810|2810 A :~;§ “Hooal k :~;§;; 3
) B¢ RN ta) ARG Rk
] :z‘xiu‘ g ‘:::jjli_:; : ;:ﬁ:ﬁ:::i:f .
(] 4. SRy ‘e.‘.'.': :-: o I N
N I o R 3 pa ] ’ A 4

I 11 111

Kuva 9. Leikkausraudoittamaton ulokepalkki

9.3 Leikkausraudoitettu palkki

Leikkausraudoitetuissa palkeissa paaterak- leikkeiset haat ¢ 6 k 200 tai 1-leikkeiset
sind kaytetdan harjateréksia 2 ¢ 10 tai 2 ¢ haat ¢ 6 k 100 A 500 HW. Taulukoissa 10 a
12 A 500 HW taulukoiden 10 a ja b mukai- ja b on ilmoitettu my6s paaterasten ankku-

sesti. Leikkausraudoituksena ovat 2- rointipituus I, .
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Taulukko 10 a. Leikkausraudoitettu palkki. Harkkokerrokset I, 1l tai lll. Terds A 500 HW
Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo g, kN/m yhdelle harkkopuoliskolle

Harkkokerroksia I Il [
Paaterakset 2¢10 2¢12 2412
Ankkurointipituus (mm) 300 500 800
Haat 2 ¢ 6 k 200 2 $ 6 k200 2 $ 6 k200
M, kNm 5.6 26.6 46.9
V, kN 22.5 48.9 75.3
Aukon leveys L (m) 0y KN/m
0,6 77 100 100
0,8 57 75 75
1,0 44 60 60
1,2 31 50 50
14 22 43 43
1,6 17 37 37
1,8 13 33 33
2,0 11 30 30
2,2 9 27 27
2,4 7 25 25
2,6 6 23 23
2,8 5 21 21
3,0 4 20 20
qu

600

400
he—=50

o

R ALY K

L : G A £ I £
T TP 100 210 12
N\ 2610\ 2410 2612\ 2612 N2g12\2g12 0 $6 k 200

| [ 111

Kuva 10. Leikkausraudoitettu palkki
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Taulukko 10 b. Leikkausraudoitettu ulokepalkki. Harkkokerrokset I, Il tai lll. Terds A 500 HW
Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo gy KN/m yhdelle harkkopuoliskolle

Kuva 11. Leikkausraudoitettu ulokepalkki.

]

Harkkokerroksia | Il 11
Paéaterékset ylapinnassa 2610 212 2¢12
Ankkurointipituus (mm) 300 500 800
Haat 2 ¢ 6 k 200 2 ¢ 6 k 200 2 ¢ 6 k 200
M, kNm 5.6 26.6 46.9
V, KN 22.5 48.9 75.3
Aukon leveys L (m) gy KN/m
0,3 77 100 100
0,4 57 75 75
0,5 44 60 60
0,6 31 50 50
0,7 22 43 43
0.8 17 37 37
0,9 13 33 33
1,0 11 30 30
11 9 27 27
1,2 7 25 25
1,3 6 23 23
1,4 5 21 21
1,5 4 20 20
qu gu
eV
qu qu T & T
2812 i /m ! ﬂ f :
u u
an | | [ = 2 =l B2 =12
o AR Al aiiB N © o O —
A _ O i A e : Tp)
ﬂ ﬂ < » P T o ] \
A1 AT 10 Ea RN R o <
T \éE_ \¢s NeE Ngs T \er_ \es 100

Haka ¢ 6 k 200



9.4 Liittopalkki

Palkin vetoraudoitteena on alareunaan
asennettu terasprofiili, joka kiinnittyy teras-
profiiliin stanssattujen vaarnojen tartuntojen
valityksella valuun siten, ettd se muodostaa
littorakenteen yhdessa betonin kanssa.
Betonin leikkauskestavyyden varmistami-
seksi palkkiin laitetaan pystytapit ¢ 16 k
250 tai 200 mm. Tappi tydonnetdan palkin
pohjaan asti niin, ettd se koskettaa te-
rasosaa.

Taulukko 11. Liittopalkki.
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Kuormituskapasiteetin laskenta-arvo g, kN/m yhdelle
harkkopuoliskolle. Terasprofiili S 355 J2G3 (Fe 52 D)

Tapit ¢ 16 k 250 tai 200 A 500 HW

Tama liittoprofiilijarjestelm& on patentoitu
vain Lammi-tuotteiden yhteydessa kaytet-
tavaksi.  Liittopalkkirakenne on tyémaa-
olosuhteissa nopea ja helppo tapa tehda
aukkojen ylitykset.

Taulukossa 11 on esitetty liittopalkin kuor-
mituskapasiteetin laskenta-arvot. Kuvissa
12 aja b on esitetty liittopalkin malli ja pal-
kin eri korkeusvaihtoehdot.

[ I I

M, kNm 7.8 30.8 49.8 AU KKODFOfH\\

V,, kN 17,0 34,0 46,5 |
Tukireaktio R, kN 30 30 30 I T T T T J T T T 717 i
Aukon leveys L gu KN/m

(m) gmm PEEPPPERPRPRPERRF

0.6 100 100 100 PR

0.8 75 75 75

1.0 58 60 60

1.2 40 50 50 qu |qu
1.4 29 43 43 I B
16 23 38 38 qu  |qu A
1.8 18 33 33 1 B
2.0 14 30 30 qu : E H gl d z h
2.2 12 27 27 S| gl ) Rl
2.4 10 25 25 2 + of B B
2.6 9 23 23 - j LB ;
58 7 21 21 Terdsprofiili W

3.0 6 20 20 ki Zall

3.2 6 19 19 | I1 [11
3.4 5 18 18

36 4 17 17 Kuvat 12 a ja b. Aukkoprofiili ja liittopalkin eri korke-

38 4 16 16 usvaihtoehdot.

4.0 4 15 15

4.2 3 13 14

4.4 3 12 14

4.6 11 13

4.8 10 13

5.0 9 12
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10 PAIKALLINEN PURISTUSKESTAVYYS

Puristuskestavyys keskittyneiden kuormi- [ h [h
tusten kohdalla, kun kuorma péésee jakau- k < 31+ ;hi/%
tumaan seindssa kuormitusaluetta laajem-

malle alueelle lasketaan RakMk B9:n oh- 30

jeiden mukaisesti. Keskittyneiden kuormien

oletetaan jakautuvan seindssa RakMk B9:n 1 Missd b < h. =72 mm on kuormitusalueen le-
ohjeiden mukaisesti kaltevuudessa 1:2 veys seinan paksuussuunnassa

o a on kuormitusalueen pituus seindn pituussuun-
enintdan yhden harkkokerroksen (200 mm) nassa P P

korkeudella. h, = 200 mm on harkkokerroksen korkeus
h. = 72 mm on seindn valuosan paksuus
Paikallinen  puristuskestdvyys saadaan

Kerroin k on esitetty kuormitusalueen pituuden a
kaavasta

funktiona alla olevassa kuvassa 13.
N, =k-ACO fg=k-a-b-fy

Paikallinen puristuskestavyys k = Ny/(A:*feq)
k= Nu/(Ac*fcd)

3.0 "n T T T T |
\ hh hC L 0 b
28 11\ R . .
\ R S a b  m— Wﬂw ]
2.6 - Q// \ C1
\ 3,0 T % g ,
2 4 \ ‘ / 4
' \ |_aithh
R ALEAN
\VA\
\
l AEEAN
TN —~
N b=50
1.4 N —
T~
10 |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

a (mm)

Kuva 13. Paikallinen puristuskestévyys



11 MINIMIRAUDOITUS

Vaakakuormitetussa (esim. tuulikuorman
tai maanpaineen kuormittamassa) seindssa
on oltava kummassakin seinan osassa pys-
tysuuntaista raudoitusta vahintdan ¢ 8 k
400 (As = 126 mm? /m).

Kutistumasta aiheutuvan halkeilun rajoitta-
miseksi on vaakasuunnassa oltava raudoi-
tusta vahintéaén ¢ 8 k 400.

Aukkopalkkien minimiraudoitus on kentas-
sé ja ulokkeen tuella véhintdan 2 ¢ 10.
Leikkausraudoitetussa palkissa on oltava
hakoja vahintaan ¢ 6 k 200.

Ontelokent&ston alla viimeisen Kkivikerrok-
sen ylareunassa suositellaan kaytettavaksi
¢ 8 mm.

12 LIKUNTASAUMAT

Liikuntasauma  voidaan rakenteeseen
suunnitella. Talléin rakenne tulee kokonaan
katkaista seka betonin etta terédksen osalta.
Liikuntasaumojen valiksi voidaan ohjeelli-
sesti antaa maksimietéisyys 10 metria. Lii-
kuntasauman kayttd kannattaa aina harkita
tarkkaan.
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13 PALONKESTO JA -LUOKITUS

Lampokivista valmistettu seina tayttaa seu-
raavat palonkestovaatimukset:

Osastoivana, |1 240
ei kantavana seinana
Kantavana seinana REI 60

Kiven seindméan paksuus palon puoleisella
sivulla on 25 mm. Palonkestoluokassa R
60 poikkileikkauksen véhennys palon puo-
leisella sivulla on 15 mm, joten seinan koko

kantava sisdosa voidaan palotilanteessa
laskea toimivaksi taydella lujuudellaan.

Paéaraudoituksen lampdtilaa laskettaessa
betonipeitteeseen voidaan laskea mukaan
harkon seindman paksuus. Paaraudoituk-
sen betonipeite on siten c= 40 mm.

14 LOPUKSI

Rakentaminen on helppoa, kun sen osaa.
Ongelmatapauksessa ei kannata olettaa
vaan kysya. Kysymista varten toimii Lam-
min Betonin tekninen neuvonta nume-
rossa 020 753 0400. Tuottoisia suunnitte-
lu- ja rakennushetkia toivottaa Lammin Be-
toni Oy.



LITTEET

Ladottavan lampokiven (LL500) paamitat:
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Ladottavan lampokiven (LL400) paamitat:

Kulmakiven katisyys vaihtuu kdantamalla kivi ylésalaisin.
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Ladottavan l[ampokiven (EMH350) paamitat:
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Kulmakiven katisyys vaihtuu kdantamalla kivi ylésalaisin.
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