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Euroopan  talousalueella  otetaan  heindkuussa 2013  kayttdoén  yhteiset
rakennemitoitusnormit. Eurokoodien mukaan rakenteista saadaan oletettavasti
tarkempia mitoituslaskelmia ja nain ollen saastetddn materiaalimenekisséd ja
kustannuksissa.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehdd Finnmap Consulting Oy:lle ohje muuratun
palkin, seindmaisen palkin seka holvatun palkin mitoitukseen eurokoodin mukaan. Tyd
tulee myo6s opetuskayttdon Tampereen ammattikorkeakoulun muurattujen rakenteiden
kurssille.

Tavoitteena tassd tutkimuksessa oli tehdd mahdollisimman yksinkertainen ohje
yksinkertaisen muuratun palkin, seindmaéisen palkin ja holvatun palkin mitoittamiseen.
Holvatun palkin osalta eurokoodi ei sisalla ohjetta, koska sitd harvoin kaytetdan
nykypdivén rakenteissa. Holvatun palkin ohje muodostuu siis padosin vanhan mallin
mukaan.

Eurokoodi 6 (Muuratut rakenteet) on ja tulee olemaan todennakoisesti vahalla kaytolla,
koska muuratut kantavat rakenteet ovat nykyaan melko harvinaisia. Julkisivuissa muurit
tekevat uutta tulemistaan, joten on tarkeaa pitad myds mitoitusohjeet ajan tasalla.
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The regulations regarding structural designing will become mandatory in July 2013 and
thereon the regulations will be common within the European economic zone. Sructural
calculations are more accurate when using eurocodes and it will lead in financial
savings concerning material costs.

The purpose of this thesis was to produce for Finnmap Consulting Oy the instructions
on how to design masonry beam, wall-type masonry beam and masonry arch according
to eurocodes. Tampere University of Applied Sciences will also utilize the instructions
at teaching material in their masonry structures course.

The aim of this thesis was to make the instructions on designing masonry beams as
simple and comprehensive as possible. There are no instructions on how to design
masonry arches in eurocodes because masonry arches are rare in architecture nowadays.
Therefore the instructions of designing masonry arches follow pretty much the old
Finnish code.

Eurocode 6 (Masonry structures) is not used much todays’ architecture and the situation
will propably stay as it is because masonry supporting structures are not the most
common solution anymore. However, in elevation architecture masonry is coming more
and more general.

Key words: masonry structures, eurocode 6, EC 6, brick, masonry beam
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1 JOHDANTO

Eurokoodien kayttoon siirtyminen tapahtuu Suomessa 1.7.2013.
Rakentamismaarayskokoelman B-sarja uudistetaan eurokoodiyhteensopivaksi ja ohjeet
korvataan pé&dosin eurooppalaisilla  toteutusstandardeilla. Tdss&d tutkimuksessa
syvennyttiin muurattuun palkkiin, seindmaiseen palkkiin ja holvattuun palkkiin.

SKOL:n mitoitusohjelmat ovat hyvida apuvélineitd muurattujen rakenteiden
mitoituksessa ja tassa opinnaytetyossa tehtiin erillinen powerpoint diaesitys ohjelmalla

mitoittamisen selventamiseksi.

Useimpien rakennustuotteiden CE-merkintd tulee pakolliseksi 1.7.2013 ja se koskee
my0s muuraustuotteita. Tassd opinndytetydssé selostetaan CE-merkinnan siséltéa ja
tarkoitusta.



2 MITOITUSOHJEET

Muuratut rakenteet mitoitetaan murtorajatilassa. Mitoitusta ei tehdd kayttorajatilassa,
vaan erilaisten taulukoiden tai mittasuhteiden perusteella tarkistetaan ettd kayttorajatila
ei tule madradvaksi. Suunnittelun lahtotiedot tulee etsid tuotteiden CE-merkinnéstd,
koska suuri osa lujuuksista on tuotekohtaisia. Muurauskappaleet jaotellaan neljaan
aukkoryhmaan mitoitettaessa (liite 1). Materiaalien osavarmuuskertoimet 10ytyvét SFS-
EN 1996 kansallisesta liitteestd, taulukko 3.1 (liite 2). Palkkien raudoitteissa tulee
siirtya kayttamaan nykyaikaisia ruostumattomia tikasraudoitteita tai ylityspalkkeja. Ne
ovat kestévid, laajasti testattuja ja helppoja asentaa muurauksiin seka niisté on tarjolla
hyvia mitoitus- ja lujuustaulukoita. Tikasraudoitteiden tekniset tiedot on néhtavilla

Amutek Oy:n nettisivuilla, jonka osoite on tamén tyodn lahdeluettelossa (Amutek oy).

2.1 Palkki

2.1.1 Jannemittojen raja-arvot

Vapaasti tuettujen tai jatkuvien tavallisten muurattujen palkkien tehollinen jannemitta I
voidaan olettaa pienimmaksi seuraavista (kuva 1):

- tukien keskikohtien vélinen etdisyys

- tukien vapaa vali lisattyna tehollisella korkeudella d

a

Sclite

1) raudoitus

2% pienempi arvoista £/2 tai @2
3) pienempi arvoista #/2 tal df2

KUVA 1. Vapaasti tuetun palkin tehollinen jannemitta (SFS-EN 1996-1-1, Kuva 5.3)



Raudoitetun muuratun rakenneosan jannemitta rajoitetaan eurokoodissa taulukon 5.2
(taulukko 1) mukaisiin raja-arvoihin. Jos taulukossa esitetyt ehdot tayttyvat, ei
kayttorajatilatarkastelua tarvitse tehdd. SKOL:n mitoitusohjelman mukaan vapaasti

tuetulle palkille tulisi kdyttad alla olevan taulukon suhdelukuna mieluummin 8 kuin 20.

TAULUKKO 1. Jannemitan ja tehollisen korkeuden suhteen raja-arvot (SFS-EN 1996-
1-1, Taulukko 5.2)

tehollisen jinnemitan suhde teholliseen korkeuteen (/.¢/d) tai tehol-

tuentatapa liseen paksuuteen (for/fer)
taivutetut seinit'’ pulkki“]

vapaasti tuettu i5 =26 3
Jatkuva 45 26
ristiinkantava 45 -
uloke 18 7
HUOM.  Kun kyseessd ovat ulokeseiniit, jotka eiviit muodosta rakennuksen osaa ja joihin pddasiassa kohdisiuu tunlikuor-
maa, raja-arvoja voidaan kasvattaa 30 % edellyttden, eitd seinid ei ole pinnoitettu aineella, joka voi vaurioitua taipumien joh-
dosta.

Sivusuuntainen tuenta on riittdva seuraavien ehtojen tayttyessa. Sivusuuntaisten tukien

vapaa véli |; ei saa ylittd4 pienempé4 seuraavista arvoista:

I, < 60 b, 1)
l, <=2 b2 )
missa:

d on tehollinen korkeus

bc on puristuspinnan leveys sivutukien puolivélissa

Tarkistetaan, ettei kyseessé ole seindmainen palkki:
1,15 2> h (3)

missa:

I.; on tukien vapaa vali
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h on palkin korkeus
2.1.2 Puristuslujuus

Muurin puristuslujuus f, saadaan kaavasta:

fie= Ko (4)

missa:

f, on muurauskappaleen normalisoitu puristuslujuus (ilmoitettu CE-merkinnéssa)

fm on laastin puristuslujuus (ilmoitettu CE-merkinndssa)

Kertoimet K, o ja g riippuvat muurauskappaleen tyypistd ja aukkoryhmasta (SFS-EN
1996-1-1 kansallinen liite, taulukko 3.3 ja kohta 3.6.1.2)

Laskentalujuus fg:

fo=1k ©)

YMm

ym ON Muurin osavarmuuskerroin

SFS-EN 1996-1-1 kansallisessa liitteessa esitetddn myOs toinen tapa laskea

puristuslujuus (Kuva 2).

Vaihtoehtoisesti vaakasaumojen suuntaisen normalisoidun puristuslujuuden voi médrittia vaakasaumaa vas-
ten kohtisuoran suunnan normalisoidusta puristuslujuudesta laskennollisesti seuraavalla kaavalla aukkoryh-
mien 1,2 ja 3 muurauskappaleille, joissa aukot kulkevat muurauskappaleen lapi:

Jor=heet/(1-W)
jossa

Jw onnormalisoitu puristuslujuus vaakasauman suunnassa

I on normalisoitu puristuslujuus vaakasaumaa vasten kohtisuorassa suunnassa

ct on muurauskappaleen kannasten ja seindimien yvhteenlasketun paksuuden suhde kokonaisleveyteen.
Arvo on valmistajan ilmoittama tai se valitaan aukkoryhmin minimiarvon mukaan standardin EN
1996-1-1 taulukosta 3.1.

Fw  on kaikkien aukkojen tilavuuden suhde bruttotilavuuteen. Arvo on valmistajan ilmoittama tai se vali-
taan aukkoryhmin minimiarvon mukaan standardin EN1996-1-1 taulukosta 3.1.

Raudoitetulla muuratulla rakenteella, jonka jannitysjakauma on standardin EN 1996-1-1 kuvan 6.4 mukai-
nen, normalisoituna puristuslujuutena vaakasauman suunnassa voidaan kdyttda puristetun osan normalisoitua
puristuslujuutta koko muurauskappaleen vaakasauman suuntaisen normalisoidun puristuslujuuden sijasta.
Tilldin pystysaumoissa on oltava laastia koko puristetulla osalla. Valmistaja voi tarvittaessa ilmoittaa edelld
mainitun puristetun osan normalisoidun puristuslujuuden (=massan puristuslujuuden keskiarvo).

KUVA 2. Normalisoidun puristuslujuuden mééritys (SFS-EN 1996-1-1 kansallinen
liite)
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2.1.3 Leikkausmitoitus

Leikkauskestavyys lasketaan etdisyydelld d/2 tuen reunasta. Ominaisleikkauslujuuden

arvo fyk, saadaan CE-merkinnasta. Leikkauslujuus f,4 saadaan kaavasta:

foa = 2220 (6)

YMm

Leikkausvoimakapasiteetti Vgg:

Vea = fva' b d (")

missa:
b = palkin poikkileikkauksen leveys
d = palkin tehollinen korkeus

2.1.4 Taivutusmitoitus

Terdsmadra muuratussa palkissa voidaan laskea samalla tavalla kuten
terasbetonirakenteissa suhteellisen momentin kautta ja tarkistetaan ettei suhteellisen

momentin ylaraja-arvo ylity (taulukko 2). Suhteelinen momentti p lasketaan kaavasta:

_ _Ma
IJ' - b'dz'fd (8)

missa My on mitoittava taivutusmomentti.

Seuraavaksi lasketaan puristuspinnan suhteellinen korkeus f.

p=1-J1-2u ©)

Sisdinen momenttivarsi z lasketaan kaavasta:

z=d-(1-5) (10)
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Lopuksi saadaan selville tarvittava terdspinta-ala As

M
Ay =1
Z'fyd

(11)

Teréksen vetolujuus fyq saadaan selville tikasraudoitteiden teknisista tiedoista.

Kun tarvittava terdsmaaré on laskettu, taytyy vield tarkistaa minimiterdsmaara:
Agmin = 0,05%-b-d (12)
Raudoituksen tartuntalujuus ja ankkurointilujuuden mitoitusarvot saadaan selville

tikasraudoitteiden teknisisté tiedoista (Amutek Oy).

TAULUKKO 2. Suhteellisen momentin ylaraja-arvot (Timo Tikanoja)

Taulukko 6.1.15 Suhteellisen momentin yldraja-arvot pmax

Suhteellisen momentin ylaraja-arvol Limax

Foe = 500 Nimm® fye = 600 N/mm®
aukkoryhma 1, muut kuin kevytrun- | pmss=0,3238 Umax=0, 338
koaineiset muurauskappaleet
aukkoryhma 1, kevyirunkoaineiset | pmsy=0,300 Umzx=0,300
muurauskappalest
aukkoryhmat 2, 3ja 4 Umay=0,282 Limsy=0, 269

2.1.5 Raudoituksen ankkurointi

Eurokoodissa ei ole ohjetta terdsten vetovoiman laskemiseen, mutta siihen voidaan

soveltaa vanhan normin kaavoja. Terésten vetovoima F4 voidaan laskea kaavalla:

MEgq(x)
VA

Fa(x) = + Vga(x) (13)
Vetovoimaa ei kuitenkaan tarvitse olettaa suuremmaksi kuin maksimimomentin
aiheuttama vetovoima. Seinamadisen palkin raudoitus ankkuroidaan maksimimomentin

aiheuttamalle vetovoimalle.
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Raudoituksen ankkurointiohjeet on esitetty selkeasti tikasraudoitteiden teknisissa
tiedoissa (Amutek Oy).
2.2 Seinamainen palkki

Muuratun palkin mitoittaminen seindmaéisené palkkina tulee kyseeseen, kun kaavan 3

tulos on pienempi kuin palkin korkeus:

115- 2 <h (3)

— il . i

KUVA 3. Seindmdinen palkki (SFS-EN 1996-1-1, Kuva 5.5)

Mitoitus alkaa kuten tavallisessa palkissa. Puristuslujuus, leikkauslujuus, terédsten
vetolujuus ja raudoituksen tartuntalujuus lasketaan samalla tavalla kuten tavallisen
palkin mitoituksessa. Palkkien mitoitus eroaa hieman taivutusmitoituksessa.

2.2.1 Tehollinen pituus, sisdinen momenttivarsi ja tehollinen korkeus
Seindmaisen palkin tehollisena pituutena I kéytetadn:

lef == 1,15 * lcl (14)

Tehollisen pituuden avulla saadaan selville sisdinen momenttivarsi z:
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z=min(0,7 - l,f,0,4-h + 0,2 l.¢) (15)

Tehollinen korkeus d lasketaan eri tavalla kuin tavallisessa palkissa:

d=13"z (16)

2.2.2 Taivutusmitoitus

Taivutusmomentin vaatima teréspinta-ala lasketaan seindmaisessd palkissakin kuten
terasbetonirakenteissa. My0s seindmaéisessa palkissa tarkastetaan minimiraudoitusehto.

Maksimimomenttikapasiteetti ei myoskaan saa ylittyé ja se tarkistetaan kaavalla:

MRd,max = 03-b- d? 'fd (17)

Halkeamien rajoittamiseksi vaakasaumoissa kéytetddn raudoitusta padraudoituksen
ylapuolella palkin alareunasta etdisyydelle, joka on pienempi arvoista 0,5 l¢ tai 0,5 d.
Tikasraudoitteita voi asentaa muurattuihin palkkeihin voimien kasvaessa vaikka kaksi

rinnakkain, jolloin lujuutta saadaan tuplasti lisda helpolla tavalla.

2.2.3 Leikkausmitoitus ja raudoituksen ankkurointi

Leikkausmitoitus suoritetaan samalla tavalla kuten tavallisessa palkissa. Raudoitus

ankkuroidaan maksimimomentin aiheuttamalle vetovoimalle. Tikasraudoitteiden

teknisissa tiedoissa on ankkurointiohjeet.
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2.3 Holvattu palkki

Muurattujen seinien aukkojen yldpuoliset rakenteet kannatetaan tand pdéivana
useimmiten raudoitetuilla muuratuilla palkeilla. Kaari- ja holvimuuraukset ovat
nykypéaivéan rakentamisessa harvinaisia, mutta vanhojen rakennusten saneerauksissa tai
muuten arkkitehtonisista syista niita voi olla tarkoituksenmukaista kayttaa. Eurokoodi ei
anna ohjeita muurattujen holvattujen palkkien mitoitukseen, joten tdssa ty0ssd on
sovellettu Jukka Kinnusen Muuratut rakenteet 2 —Kirjan ohjetta, muuttamalla joitakin
kertoimia eurokoodia vastaaviksi.

Suuret muuratut kaaret tadytyy mitoittaa kimmoteorian mukaan, jolloin laskeminen on
vaikeaa ja tulee mm. kimmokertoimen epamaéaraisyyden takia epatarkaksi. Normaalit
pienet kaaret ja holvit voidaan suunnitella nk. puristusviivamenetelman avulla.
Tiilikaarien puristusviiva voidaan usein méaaratd pelkdn pysyvan kuormituksen

perusteella, koska se muodostaa valtaosan rakenteen kokonaiskuormituksesta.

KUVA 4. Hameenlinnan linnan portti (www.vastavalo.fi/hameen-linna-linnan-portti-
linnan-portti-200016)

Holvin taytyy olla aina puristettu, koska siihen sen toiminta perustuu. Rakenne
periaatteessa lujittuu mitd enemman kuormaa on péalld mutta myos seinien, joihin holvi
tukeutuu, taytyy kestad holvikaaren vaakavoimat. Mitoitusohjeiden jatkoksi holvatusta
palkista on laskentaesimerkki ohjeiden selventamiseksi.

2.3.1 Kaaren muodon maaritys

Kaaren muoto voidaan maarittdd kuvan 5 merkintdja kayttaden seuraavasti:


http://www.vastavalo.fi/hameen-linna-linnan-portti-linnan-portti-200016
http://www.vastavalo.fi/hameen-linna-linnan-portti-linnan-portti-200016
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KUVA 5. Tiilikaaren kuormitus ja merkintgja (Kinnunen, 2006. Kuva 5.41)

Valitaan kaaren nuolikorkeus f,
Lasketaan kuormitus g = g(x)
Lasketaan yksinkertaisen palkin jannevalin (L) momentti:

M=Mx)=[[[g(x)dx]dx (18)
Lasketaan kaaren kannan vaakasuora voima H:

H =2 (19)

Lasketaan kaaren kuormituksen puristusviivan yhtalo:

y="0 (20)

2.3.2 Kaaren mitoitus

Mitoitusvaiheet ovat seuraavat:
Lasketaan vertikaalisen leikkausvoiman suurin arvo Vmax ja lasketaan kaaren suurin

normaalivoima kannassa.
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Ninax = v/ Vibax + H? (21)
Lasketaan puristusjannitys kannassa.

Nmax
O, = a4 < fd (22)

Tarkistetaan ettei kaari nurjahda tasossaan,

o, < ‘% (23)

jossa y on varmuuskerroin, esimerkiksi 6

_ 1 Ee(t)?
e = (3) (24)

jossa:

t = kaaren paksuus

Ec.c = muurin pitkdaikainen kimmokerroin, joka saadaan kun lyhytaikaiseen
muodonmuutokseen lisatadn viruma.

Lyhytaikaiselle kimmokertoimelle E; voidaan k&ytt&a arvoa:
E. =800 f (25)

Kimmoinen muodonmuutos ja viruman aiheuttama muodonmuutos saadaan laskettua

kaavasta 26:

_ Ec
€7 149

(26)

jossa:

@ = virumaluku, joka saadaan taulukosta 3.

TAULUKKO 3. Tiilimuurin virumalukuja. (SFS-EN 1996-1-1, kansallinen liite, kohta
3.7.4)
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2 Poltettu tiili o Kalkkihiekkatiili tai harkko

0,75 1,5

Kaksiniveliselle paraabelikaarelle, jonka t = vakio:

n=9,87 jak = 2.9 (antimetrinen nurjahdus = kaaren nurjahdus tasossa),
n = 22,0 ja k = 2,6 (symmetrinen nurjahdus = poikittainen nurjahdus).
Kéytannossé kaaren nurjahdus tasossaan on lahes mahdoton.

Tarkistetaan ettei nurjahdusta tapahdu kohtisuoraan kaaren tasoa vastaan. Kaésitellaan

kaarta puristussauvana (pilarina), jonka nurjahduspituus H, on:

ikt
R 27)

Antimetrinen nurjahdus on symmetristd mitoittavampi, jolloin  saa seuraavia taulukon

4 arvoja:

Taulukko 4. Nurjahduspituuskerroin .

f/L 2 1 1/2 1/3 1/4 1/5

B 3,442 1,775 0,987 0,756 0,657 0,605

Kaaren puristusvoiman on taytettdva nurjahdusvaaran estdmiseksi ehto:

N<N,=kbtf, (28)

Puristuskestavyyden pienennyskerroin ks saadaan kuvasta 6 mitoitushoikkuuden Ho/b

(metreind) avulla kayrélta eq = 0,05t.
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1.0
k,
08 |-
08 \\
07 L\\
0,6 \\
05t \
\e
04 S
b, .%
03} -‘F\‘o’o, Q
»
02 £ \\\‘\
Ll b, =0,30 ¢ §\\
5 10 16 20 25 30

KUVA 6. Puristuskestavyyden pienennyskerroin ks. (Kinnunen. 2006. kuva 4.1)

2.3.3 Esimerkki holvatun palkin mitoittamisesta

270 mm paksuista tiiliseindd suunnitellaan kannattamaan aukon yli tiilikaari 270 x 270
mm? kuvan 7 mukaisesti. Mitoitetaan kaaren muoto ja tiili-laasti —yhdistelma. Kaari on

tuettu sivusuunnassa vain kannoissa.

3000 2200 ~b=270~

,_.
-
i

KUVA 7. Esimerkkiin liittyva tiilikaari.
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Kuormitus murtorajatilassa (vain pysyvéa kuormaa). Laessa on muuria 2200 mm

(tilavuuspaino 19kN/m?).

go = 1,15-2,2m - 0,27m - 19kN /m3 = 13kN /m (29)
Kannassa:

g(x=1L/2)=115-3m-0,27m - 19kN/m3 = 17,7kN /m (30)

Kuormitusjakautuman approksimaatioksi voidaan ottaa (yleisesti):

900 = golL + 6w (2-5)) (31)

jossa:

1 = muotoluku

Kun sijoitetaan kaavaan (31) go ja g(x = L/2) arvot, saadaan ratkaistua muotoluku:
17,7kN/m = 13kN/m - (1 + 6 ¢) , josta saadaan muotoluvuksi 0,060.

VOIMASUUREET (yksinkertaisena palkkina):

Leikkausvoima V (x) = [ g(x) dx
V(x) = gox [1+ 2% (2x/L)?] (32)
Vinax =V(x=L/2) = %"L (14 2y), johon sijoitetaan suureiden arvot:

13kN/m - 6m

Vinax =V(x =1/2) = >

“(14+2-0,060) = 43,7kN

L
Momentti M (x) = [2 V(x) dx

M) =25 [1 4y - @2x/1) - 2x/1)"] (33)
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2
Moy = M(x = 0) = % - (1 + 1) , johon sijoitetaan arvot:

13kN/m - (6m)?

Mmax:M(x:()): 3

- M
Kaaren kannan vaakasuora voima H = 7

__ 62kNm
0,8m

H

= 77,5kN

Kaaren normaalivoima Ny, = +/Vi2ax + H?
johon sijoitetaan arvot:

Npmax = V43,7kN? + 77,5kN? = 89kN

Puristusviivan (~ kaaren akseli) yhtdlé muotoutuu:

Mg 1 _ :
y=5=f1-15 @x/L7 -1 @x/L)*]

MITOITUS
Yrite 1

Valitaan savitiili (f, = 20N/mm?) ja laasti (fn

puristuslujuudeksi fg = 1,07N/mm?.

Kaaren puristusjannitys kannassa:

Nmax _ 89000N
A (270-270)mm?

o, = = 1,22N/mm?

o. > fq = Ei kesta.

(14 0,060) = 62kNm

(19)

(21)

(35)

= 5N/mm?), joilla saadaan muurin

(22)

Huomataan, etté puristusjénnitys kannassa ylittdd muurin puristuslujuuden.

Kaaren tasonurjahdus (antimetrinen):
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~ 9,87 800 - 1,07kN /m? (0,27m)2 243N Smm?
%k =1 12,9(2-0,8/6)2 1,753 om ) = 243N/mm
(24)
2
Oxr/Y = Ze3N/mm” 4,0N /mm? (23)

o. < oy, = Kaari ei nurjahda tasossaan.

Kaaren poikittainen nurjahdus (B arvo laskettu kaavasta 27):

Nurjahduspituus:
Hy = BL = 0,549 - 6m = 3,294m

kerroin K:
Ho _ 3,294 C _
b = oar = 12,2, ja kayralta eq = 0,05t luetaan arvo ks = 0,58 (kuva 6)

N, = 0,58 -270mm - 270mm - 1,07N /mm? = 45,2kN

N > N, = Ei kesta.

Rakenne ei kestd, joten on yritettdvda muuttaa kaaren korkeutta tai tiili-laasti —
yhdistelméaa ja sitd myota 10ytaa kestava ratkaisu suunnitteluun. Vanhan normin mukaan
laskettuna kaari on saatu kestamaan Kinnusen esimerkissé, mutta eurokoodissa muurin
laskentalujuuksille saadaan huomattavasti pienemmat arvot ja silld on suurempi

vaikutus kuin kuormien varmuuskertoimilla tassa tyossa esitetyssa esimerkissa.
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3 CE-MERKINTA

Eurokoodien kéayttéonoton seurauksena materiaalivalmistajien on hankittava tuotteilleen
tyyppihyvéksyntd. 1.7.2013 alkaen useimmissa rakennustuotteissa tulee olla CE-
merkintd, my6s muurausmateriaaleissa. CE-merkinnélla valmistaja osoittaa etté tuotteen
keskeiset ominaisuudet on selvitetty siihen sovellettavan harmonisoidun tuotestandardin
mukaisesti. CE-merkinnésta kay ilmi tuotteen ominaisuudet yhdenmukaisella tavalla ja

helpottaa niiden vertailua (kuva 7).

Ce

01224

AnyCo Ltd
07

01224-CPD-00224

EN 771-1+A1:2005

HD-tiili, Kategoria |
NT-umpitiili {ptuus 270 mm, leveys 130 mm, kork=us 75 mm)

Sallitut mittapoikkeamat:

mittapoikkemaluokka T
(pituus £ 7 mm, leveys 25 mm, korkeus £3 mm)

hajontaluokka R1
(pituus £ 10 mm, leveys £7 mm, korkeus £ 5mm)

lappeiden tassisuus NPD
lappeiden yhdensuuntaisuus NPD
Kappaleen muoto: Aukkoryhm3 1

)

Puristuslujuus: '
KappIsan puristusiyuudan keskiano L, = 25 NmméNPD (Liapapas)
normaisoity puristusiyuus (Kesidanvg) £ =20 NJmm?/NPD (Li3papas)

Mittojen pysyvyys, kosteusmuodonmuutos: NFD

Tartuntalujuus: .
Izastilla M 100/800 testatu ominaisarvo fue=0,16 N'mm*

Liukoinen suolamaira: NFD
Palokdyttiytyminen: Euroluokka At
Vedenimukyky: ¥ Yiiraja 17 %
Vesihoyryn l3pdisevyyden diffuusiokerroin i

raja-arvot taulukosta 510
limadineneristavyys:

bruttokuivatiheys (keskiarvo) 1360 kg/m*
k3appsleen muoto umpinsinen

Ekvivalentti lammonjohtavuus:
Pz ey keskizvo taulukosta 0.3 WimK

Jaddytys-sulatuskestivyys: SFS-kasikiran osan |l] 3adytys-
sulstustesti l3p3isty

Vaaralliset aineet: ks. 3llz oleva huomautus

KUVA 7. Esimerkki CE-merkinnastg, poltettu tiili.
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Rakennustuotteiden ~ CE-merkintddn  johtavateurooppalaiset ~ yhdenmukaistetut
tuotestandardit  esittavdt ~ harmonisoiduille  ominaisuuksille  eurooppalaisen
testimenetelmén, laskentamenetelmén tai taulukkoarvot ja sen, miten ominaisuuksiin
liittyvat arvot ja luokitukset ym. esitetddn CE-merkinnédssda. Kansalliset viranomaiset
voivat asettaa vaatimuksia vain harmonisoiduille ominaisuuksille.

Suurella osalla tuotteista on jo CE-merkintd, mutta silti siirtymavaiheen arvellaan
olevan kaikille osapuolille haasteellinen ja muutos on suuri, koska CE-merkinnén

kayttoonotto tapahtuu valtaosin kertaheitolla.
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4 POHDINTA

Muurattujen rakenteiden mitoitus on nykydan jaanyt selvésti védhemmadlle Kkuin
terasbetoni-, terds ja puurakenteiden mitoitus esimerkiksi. Holvatuista palkeista ei 16ydy
yhtd selkedd mitoitusohjetta, vaan monissa Kkirjoissa on hajanaisesti toisistaan
poikkeavia tapoja holvien mitoitukseen. Kouluissakin keskitytddan opettamaan
yleisimpien rakennusmateriaalien mitoitusta, mikd on tietenkin selvédd, koska niiden
parissa opiskelijat joutuvat tyduransa aikana suurimman osan toimimaan. On Kuitenkin
hyvd, jos olemassa on selkeitd ohjeita myds vdhemmaén ké&ytettyjen materiaalien
mitoitukseen, koska niitakin vield kéaytetddn ja tullaan k&yttdmaan rakentamisessa.
Tassa opinnaytetydssd holvatun palkin mitoituksessa joitakin varmuuskertoimien

alkuperia ei pystytty selvittdmaan, mutta tutkimus tulee jatkumaan tulevaisuudessa.
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Liite 1. Muurauskappaleiden aukkoryhmittelyn mittavaatimukset (Eurokoodi 6, SFS-EN

1996-1-1, taulukko 3.1).

Taulukko 3.1 Muurauskappaleiden ttelyn mittavaatimukset

materiaalit ja muurauskappaleiden mittarajat

aukkorvhmii aukkoryhmii 2 | aukkoryhmi 3 aukkoryvhmii 4
| {kaikki
materiaalit) materiaali pystysuorat aukot vinkasuorat aukot
kaikkien poltettu tiili 215,535 =225, =T0 =25:=T0
aukkojen o
filavuus 25 | KKKINGRKR |- 25, < 55 ei Kiiytetii ei kitytetii
(% brutto- tili tai -harkko
tilavuudesta) hetoni” =25 =il =25 =70 =25 =50
vksittdinen reiki vksittdinen reika
=2, =2, wvksitiai iki
poltettu tili | mostosyvennyksel | nostosyvennykset Yt 2';;‘ el
vhicensi enintdan | yhieensi enintian -
12,5 125
minka tahansa }*55"55'“;‘ reiki
aukon tlavaus ihi - =15
=125 ;iilli“::iﬂj’h:t:u nostosyvennykset i kdiyteti el kavteti
(%8 brutto- yhieensii enintian
tilavuudesta) 10
vksittainen reiki vksittdinen reika
=30, = 30, ksitii ki
betoni” nostosyvennykset | nostosyvennykset Frt l:';? ret
vhieensi enintéan | yhicensi emntaan
30 30
kannas |seindmi | kannas | seindmil | kannas eI
kannasten ja i poltettutiili | =35 =3 =3 =6 5 =5
seindmien - : ALk
timuk kalkkihickka- e I
paksuus (mm) Vit il tai -larkko =5 =10 o1 kiiyteti e kayteti
betoni” ES B =18 ES b =15 | 220 =20
kannasien ja Paltettu wili =1A =12 =12
scindmien -
vhiecenlaskettu éi F.'i'l.lkk.lhmkku_ =20 ci kdyteti ci kavteti
paksuus’ vantimuksia |1l @i -harkko
Y kok is-
L’E’w"‘d;:';;s betoni” =18 =15 =45

B

b

Kannasten ja seinamien yvhisenlasketiu paksuus, joka mitataan vaakatasossa tarkasteltavassa suunnassa.
Mittamsta prietizin alkutesting, joka vusitasn vain mikil kappaleen mittothin tehddtin olennaiz mosteksis,

Aukkojen ollessa karfiomaisia tai kennomaisia kannasten ja seinamien paksuutena voidaan kayiah keskiarvoa.
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Liite 2. Materiaalien osavarmuuskertoimet (SFS-EN 1996-1-1, kansallinen liite, kohta

2.4.3)

¥ (normaalisti vallitseva mitoitustilanne)

muurattu rakenne, jossa kiiytetdin:

kategorian I muurauskappaleita ja ominaisuuslaastia * 1.8
kategorian I muurauskappaleita ja muuta kuin ominaisuuslaastia ° 24
kategorian I muurauskappaleita ja miti tahansa laastia ™ 2.5
raudoituksen ankkurointi 1.8
raudoitus ja jinneteris 1.15
standardin EN 845-1 mukaiset muuraussiteet, vanteet, kannattimet ja

konsolit sekd standardin EN 845-2 mukaiset ylityspalkit ©, valmistaja 32

el ilmoita murtotapaa

Valmistaja voi ilmoittaa kiiytettiiviin varmuuskertoimen myds raken-
teen murtumistavan mukaan seuraavasti. Murtuminen tapahtuu:

- betonissa, puussa tai muurauksessa tai niiden rajapinnassa 135y
- teriiksessi, alumiinissa tai betoniteriksessi 1 100w

i on kyseessd olevaa materiaalia koskevan eurokoodiosan (osat
EN 1992, EN 1993, EN 1995, EN 1996, EN 1999) kansallisen liit-
teen mukainen varmuuskerroin

* (Ominaisuuslaastien vaatimukset on esitetty standardeissa EN 998-2 ja EN 1996-2. Suomessa kiy-
tettivit laastit ovat ominaisuuslaasteja. Tall8in valmistaja ilmoittaa laastin ominaisuudet.

* Reseptilaastin vaatimukset on esitetty standardeissa EN 998-2 ja EN 1996-2
“ Ilmoitetut arvot ovat keskiarvoja.

4 Kun kategorian 11 muurauskappaleiden variaatiokerroin on enintiin 25%.




29



