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1. MATERIAALITIEDOT

paino

koko (kg) kpl/m2
EKO+ 400x598x198 25 8,33
EMH-400 400x598x198 25 8,33
EMH-400
kulma 400x598x198 25 8,33
EMH-400
paaty 400x598x198 25 8,33
Nimellispuristuslujuus 6 MN/m2
Kuivatiheys (kevytbetoni) 1200 kg/m3
Eriste EPS-150

Taulukko 1. EKO+ ja EMH-400 materiaalitiedot

laastia
(kg/harkko)
0,6

betonia
(I/harkko)
9,6
14

14

14

Kuva 1. EKO+ energiakivi, EKO-muottiharkko EMH-400 ja EMH-400 kulma

2. ULKOSEINAT

a. Yleista

u-arvo (W/m? K)
0,16
0,19
0,19

0,19

EKO+ energiakivi on ohutsaumamuurattava tuote, jonka kantava sisdkuori valetaan
muurauksen jalkeen betonimassalla. Seindrakenteessa yhdistyy massiivikiviseinan
hyva kantavuus ja ddneneristavyys seka erinomainen lammoneristavyys.

EKO-muottiharkko EMH-400 on ladottava tuote, jonka molemmat harkkokuoret
valetaan ladonnan jalkeen betonimassalla. EMH-400 harkolla saavutetaan
erinomainen lammadneristavyys ja maanpaineen kestavyys.

Ulkoseinissa kaytetaan vaaka- ja pystysaumoissa eristeen kohdalla

kayttotarkoitukseen soveltuvaa, vahan paisuvaa uretaanivaahtoa. Uretaanivaahtoa
on mahdollista tilata Lakan Betoni Oy:n tehtaalta harkkotoimitusten yhteyteen.
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Kuva 2. EKO+ seindrakenne Kuva 3. EMH-400 seinarakenne

b. Minimiraudoitus

Minimivaakaraudoitus valettavissa ulkoseindosissa ja EKO+ harkon ulkokuoressa
on T8 k400. Lisaksi kaikkien valettavien ikkunapielien kohdalla pystyteras T10.
Vaakakuormitetuissa (esim. maanpaine) seinissa kaytetaan lisaksi
minimipystyraudoituksena T8 k400. EKO+ kiviseindrakenteessa kaytetaan
muuraussiteita (rst) kaikissa ikkunapielissa k200 ja yli 3,5 m korkeissa seinisséa 4
kpl / m2.

3. MITTAJARJESTELMA

Valettava eko-harkkoseina mitoitetaan vaaka- ja pystysuunnassa 2M modulilla.

Ovi- ja ikkuna-aukkojen mitoituksessa noudatetaan myds 2M modulia. Ikkunoiden ja
ovien karmimitat tulisi valita riittdva asennusvara huomioiden. Suositeltava
karmimitta niin pysty- kuin vaakasuunnassakin on nx200 — 20 mm tai pienempi.
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Kuva 4. 2M-modulimitoitus.



. LASKELMIEN LAHTOTIEDOT

Valubetoni K30-2 (notkeus 0...1 sVb+nesteytin, max.kiviaines 8-12 mm)
Harkkokuoret 6 MN/m2
Raudoitus A 500 HW

T8 k400 pystyyn (maanpaineseinét)
T8 k400 vaakaan (valettavat- ja muurattavat ulkoseindosat)

Rakenteiden mitoituksessa noudatetaan RakMk:n osioita:
- B2 —kantavat rakenteet
- B4 —betonirakenteet
- B9 - betoniharkkorakenteet
. ULKOSEINAN PURISTUSKESTAVYYS
a. EMH-400 PURISTUSKESTAVYYS Nu (kN/m)
Harkkoseinan puristuskestavyys N, (kN/m) EMH-400 harkolla kun e4=0,05h ja kun

eq4=0,15h. Puristuskestavyydessa on huomioitu vain kuoren valuosuus.
Kuormitusarvot on laskettu yhdelle harkkopuoliskolle ilman vaakakuormia.

Nu (KN/m) Nu (KN/m)

Lc ed=0.05xh ed=0.15xh
2400 334 207
2600 322 200
2800 310 192
3000 298 185
3200 286 177
3400 274 170
3600 263 163

Taulukko 2. EMH-400 seinén puristuskestavyys yhdelle harkkopuoliskolle

b. EKO+ PURISTUSKESTAVYYS Nu (kN/m)

Harkkoseinan puristuskestavyys N, (kN/m) EKO+ harkon valettavalle sisakuorelle
kun e4=0,05h ja kun e4=0,3h ja muurattavalle ulkokuorelle kun ed=0.05 h.
Puristuskestavyysarvot ilman vaakakuormia.

sisakuoren Nu sisakuoren Nu ulkokuoren Nu
(kN/m) (kN/m) (kN/m)
Lc ed=0.05xh ed=0.3xh ed=0.05xh
2400 392 69 52
2600 377 66 47
2800 363 64 44
3000 349 61 40
3200 335 59 37
3400 321 56 34
3600 308 54 31

Taulukko 3. EKO+ seinan puristuskestavyys yhdelle harkkopuoliskolle



6. MAANPAINESEINAT
Lampimien tilojen maanpaineseinissa kaytetddn EMH-400 harkkoa.

Maanpaineseinat mitoitetaan pystyraudoitettuna seindna. Pystyraudoituksen liséksi
kaytetadn vaakaraudoituksena ulkoseinien minimiraudoitusta T8 k400 molemmissa
harkkokuorissa. Laskentakapasiteeteissa on oletettu maanpaineen jakautuvan
eristeen valityksella tasaisesti molemmille harkkokuorille.
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Kuva 4. Pystyraudoituksen sijoitus maanpaineseindssa

Pystyraudoitus T8 k400 T8 k200 T10 k200
As mm2/m 126 252 393
Mu kKNm/m 4,2 8,2 12,4
Suurin sallittu
Seinan korkeus L (m) tayttokorkeus (m)
2,2 1,9 2,2 2,2
2,6 1,8 2,5 2,6
3,0 1,7 2,2 2,6

Taulukko 4. EMH-400 harkolla tehtdvan maanpaineseinan suurin sallittu tayttokorkeus erilaisilla
pystyraudoituksilla.

Maanpaineen aiheuttama kuormitus seinén alareunassa lasketaan RakMk:n
B9 -betoniharkkorakenteet mukaan.

P=pl+p2, jossa

pl=65H H=tayttokorkeus
p2=0,5q g = pintakuorma



7. AUKKOYLITYKSET

Taulukoissa on esitetty yhden, kahden ja kolmen palkkiharkkokerroksen
kuormituskapasiteetin laskenta-arvot yhdelle harkkopuoliskolle. Laskennassa on
huomioitu vain harkon jalkivalettava osa. Taulukon arvoissa on huomioitu tuen
puristuskestavyys.

Kuormituskapasiteetit on annettu leikkausraudoittamattomalle ja
leikkausraudoitetulle palkille seka liittopalkille. Kapasiteettiarvoja voidaan kayttaa
EMH-400 harkolle ja EKO+ harkon jalkivalettavalle rakenteelle.

Aukkopalkkien paateraksind voidaan kayttaa sinkittyja terasprofiileja seka
harjateraksia (A 500 HW). Paaterakset tuodaan tuelle > 200 mm. Valisaumojen ja
ylapinnan raudoitukset tuelle > 600 mm. EKO+ harkolla tehtavissé aukkopalkeissa

kaytetaan ulkokuoren alapinnassa sinkittya terdsputkea 26,9 mm.
a. Leikkausraudoittamaton palkki
-
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Kuva 5. Leikkausraudoittamaton palkki EKO+ ja EMH-400 harkoilla.
1 harkko 2 harkkoa 3 harkkoa
Mu (KNm) 5,5 20,6 31,7
Vu (kN) 3,5 6,7 8,6
Aukko (m) gu kN/m
0,6 12,0 45,0 57,0
0,8 9,0 34,0 46,0
1,0 7.0 26,0 40,0
1,2 6,0 18,0 34,0
14 5,2 15,0 28,0
1,6 4.5 12,0 24,0
1,8 4.0 10,0 18,0
2,0 3,5 8,0 15,0
2,2 3,2 7,5 13,0
2,4 3,0 7,0 11,0
2,6 2,8 6,0 9,5
2,8 2,5 5,5 8,5
3,0 2,4 5,0 8,0

Taulukko 5. Leikkausraudoittamattoman aukkopalkin kuormituskapasiteetit




b. Leikkausraudoitettu palkki
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Kuva 6. Leikkausraudoitettu palkki EKO+ harkolla ja EMH-400 harkaoilla.

LEIKKAUSRAUDOITETTU 1 harkko 2 harkkoa 3 harkkoa

Mu (KNm) 55 26,0 45,6

Vu (kN) 15,1 32,8 50,5

Aukko (m) kN/m

0,6 54,0 66,0 66,0
0,8 34,0 54,0 54,0
1,0 26,0 46,0 46,0
1,2 19,0 40,0 40,0
1,4 15,0 35,0 35,0
1,6 12,0 32,0 32,0
1,8 10,0 28,0 28,0
2,0 8,0 26,0 26,0
2,2 6,5 24,0 24,0
2,4 6,0 22,0 22,0
2,6 55 21,0 21,0
2,8 50 20,0 20,0
3,0 4,0 18,0 18,0

Taulukko 6. Leikkausraudoitetun aukkopalkin kuormituskapasiteetit




c. Liittopalkki

Liittopalkissa kaytetd&n kuormitettavan palkkiosan alapinnan teraksena
sinkittya t-terasprofiilia. T-terdksessa on rei’itys 12 mm k100 hakojen
asentamista varten. T-teras tuodaan tuelle vah. 200 mm. Tuella
ankkurointiteraksina kaytetadan harjaterastappeja 2 T10, L=50 mm.
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Kuva 7. Liittopalkki EKO+ harkolla ja EMH-400 harkoilla.

LIITTOPALKKI 1 harkko 2 harkkoa 3 harkkoa

Mu (KNm) 55 26,0 62,0

Vu (kN) 47,0 47,0 47,0

Aukko (m) kN/m

0,6 54,0 66,0 66,0
0,8 34,0 54,0 54,0
1,0 26,0 46,0 46,0
1,2 19,0 40,0 40,0
1,4 15,0 35,0 35,0
1,6 12,0 32,0 32,0
1,8 10,0 28,0 28,0
2,0 8,0 26,0 26,0
2,2 6,5 24,0 24,0
2,4 6,0 22,0 22,0
2,6 55 21,0 21,0
2,8 50 20,0 20,0
3,0 4,0 18,0 18,0

Taulukko 7. Liittopalkin kuormituskapasiteetit



8. ULKOSEINIEN PINNOITTAMINEN

Julkisivurappaukset on tehtava yhteensopivilla laastiyhdistelmilla. Paksut
rappaukset on tehtava rappausverkolla vahvistettuina. Kaikki
kevytbetoniharkkoseinat vahvistetaan aina verkolla ja kevytsoraharkkoseinissa on
vahvistettava verkolla ainakin riskialttiit kohdat, joita ovat esim. aukkojen
ymparykset ja rappausalustassa olevat materiaalin muutoskohdat.
Kevytbetoniharkkoseinia suositellaan kuivatettavan yhden lammityskauden ajan
ennen rappausta.

a. Julkisivu- ja rappauslaastit

EKO -kiviseinat pinnoitetaan ulkopuolelta kaksi- tai kolmikerrosrappauksella.
Harkkopinta pohjustetaan Lakka KS 10/90 tartuntalaastilla. Tayttokerros tehdaan
Lakka KS 35/65 tai KS 50/50 tayttdlaastilla. Julkisivun pinnoitukseen kaytetaan
Lakka-jalolaasteja tai Lakka-kestopinnoitteita, joista |0ytyy useita eri
varivaihtoehtoja. Jalolaastipinnoite soveltuu julkisivuihin kalkkisementtirappauksen
padlle (KS 50/50 ja KS 35/65). Kestopinnoite kay betoni, tiili ja kuitulaastipinnoille.
Pinnoitteet vaativat vahintdan kaksi kasittelykertaa ja lisaksi tulee muistaa myoés
jalkihoito (suojaus ja kastelu) parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi.

b. Seinatasoitteet

Sisdseinissa voidaan kayttda mm. seuraavia seinatasoitteita:

- pohjatasoite LK, joka on betonipintojen, rakennuslevyjen tai tiilitasoitteella
tasoitettujen pintojen pohjatasoite kuivissa sisatiloissa.

- pintatasoite LH, joka on rakennuslevyjen tai pohjatasoitteilla tasoitettujen
pintojen pintatasoite kuivissa sisatiloissa. Se voidaan jattaa joko ruiskupintaiseksi
tai levittdd slammaamalla.

- tillitasoite TT, jota kaytetaan betoni-, harkko- ja tiilipintojen korjaus-, oikaisu- ja
pohjatasoitukseen kuivissa, kosteissa ja marissa sisa- ja ulkotiloissa.

- pohjatasoite S, joka on tiilitasoitteella tasoitettujen pintojen seka
rakennuslevyjen vedenkestava pohjatasoite kuivissa, kosteissa ja marissa sisé- ja
ulkotiloissa.

- pintatasoite SH, joka on pohjatasoitteella tasoitettujen pintojen seka
rakennuslevyjen vedenkestava pintatasoite kuivissa, kosteissa ja marissa sisa- ja
ulkotiloissa.

Sisdseinat voidaan pinnoittaa, kun ollaan luotettavin menetelmin varmistuttu, etta
seinien pinnoituskuivuudelle asetetut vaatimukset tayttyvat.

Kevytbetoni- ja betonirakenteisissa seindpinnoissa suositellaan kaytettavaksi
vahvistuksena lasikuituvahvikekangasta.
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c. Sokkelit

Rouhepinnoituslaastit soveltuvat harkko- ja betonisokkeleiden ja — seinien
kivirouheiden kiinnitykseen. Laastit soveltuvat hyvin myds ohutsaumamuuraukseen.
Rouhepinnoituslaasteja 16ytyy harmaan ja vaalean savyisina. Pinnoitustoita
tehtaessa laastin lampdtilan on oltava vahintaan +10 °C ja alustan sek& ilman
lampdotilan on oltava vahintdan +5 °C. Sokkelirouheita on viitta eri varia:
luonnonsora, musta, valkoinen, punainen ja harmaa. Sokkelirouheiden raekoko on
2-5 mm.

9. LISATIETOJA

Liséatietoja Lakka tuotteista ja harkkorakentamiseen liittyvistd kysymyksista saa
yrityksen kotisivuilta osoitteesta www.lakanbetoni.fi tai numerosta 020 7481 200.

10.DETALJIT

DWG-TIEDOSTOT (WWW.LAKANBETONI.FI)

USl1 MATALAPERUSTUS, YLEISLEIKKAUS

uS2 KELLARIPERUSTUS, YLEISLEIKKAUS
US1-01 EKO+ ENERGIAKIVISEINA, RAPPAUS
US1-02 EKO+ ENERGIAKIVISEINA, PUUVERHOUS
US1-03 EKO+ IKKUNAPYSTYLEIKKAUS

US1-04 EKO+ IKKUNAVAAKALEIKKAUS
US1/US2-05 EKO+/EMH-400 AUKKOKUVA

US1-06 EKO+ ULKOKULMA

uS2-01 EMH-400 MUOTTIHARKKOSEINA, RAPPAUS
US2-02 EMH-400 ULKOKULMA
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