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1 Yleisohjeet

1.1 Soveltamisala

Nama ohjeet koskevat poltetuista tiilista ja kalkkihiekka-
tiilista laastilla muuraamalla tai muulla vastaavalla taval-
la tehtyjen rakenteiden lujuutta, sdénkestavyytta, saily-
vyyttd ja palonkestavyytta.

1.2 Maaritelmia

Tiilirakenne

on tiilistd laastia kayttden muurattu rakennusosa.

Tiili
on muurattuun rakenteeseen kaytettdvd muurauskap-

pale, joka on raaka-aineesta ja valmistusmenetelméasta
riippuen poltettu tiili tai kalkkihiekkatiili.

Poltettu tiili

on savesta polttamalla valmistettu tiili, josta kdytetdan
my0Os nimitystd tiilikivi.

Kalkkihiekkatiili

on kvartsipitoisesta hiekasta ja kalkista hoyrykarkaise-
malla valmistettu tiili, josta kdytetddn myds nimitystd
kalkkihiekkakivi.

Laasti

on muuraukseen kaytettdvd kovettuva seos, joka val-
mistetaan sideaineesta, runkoaineesta ja vedestd seka
mahdollisista lisdaineista.

Kuorimuuri

on ulkoseindn ulkopuolinen muurattu pintarakenne,
joka on kiinnitetty rakennuksen runkoon.

Rakoseina

on kahden toisiinsa sidotun muurin muodostama seina-
rakenne.

Muuri

on tiilien ja laastin muodostama rakenteen osa.

Kayttoseloste

on suoritettuihin kokeisiin tai muihin selvityksiin perus-
tuva ymparistoministerion hyvdksyman késittelijan var-
mentama selvitys muuratuissa rakenteissa kéytettavien
aineiden ja tarvikkeiden ominaisuuksista, kayttokelpoi-
suudesta ja kayttotavoista.

2 Muuraustarvikkeet

2.1 Tiilet

Rakenteisiin kdytetddn sovellettavien standardien mu-
kaisia tiilia. Standardissa esitetdan niiden ominaisuuksil-
le asetettavat vaatimukset ja luokitellaan ne puristuslu-
juuden, tiheyden, vedenimunopeuden ja sdankestavyy-
den perusteella. Tiilien lujuusluokalla tarkoitetaan 25
%:n alitusosuuteen perustuvaa ominaislujuutta.

S&4n vaikutukselle alttiiksi joutuviin rakenteisiin kéytet-
tavien tiilien tulee olla s&énkestévia.

2.2 Laastit

Rakenteiden muurauksessa kaytetddn sovellettavien
standardien mukaisia laasteja. Standardeissa esitetdan
niiden ominaisuuksille asetettavat vaatimukset ja luoki-
tellaan ne puristuslujuuden ja sadankestdvyyden perus-
teella. Laastin lujuusluokalla tarkoitetaan 5 %:n alitus-
osuuteen perustuvaa ominaislujuutta.

Saan vaikutukselle alttiiksi joutuvien laastien tulee olla
saankestévia ja raudoitettuihin rakenteisiin kdytettavien
laastien tulee antaa riittdva korroosiosuoja raudoituksel-
le.

2.3 Raudoitteet

Rakenteisiin  kohdistuvia vetorasituksia vastaanotta-
maan kiytetddn sovellettavien standardien mukaisista
betoniterastangoista valmistettuja raudoitteita.

2.4 Muuraussiteet

Kuorimuurin sitomiseen ja tukemiseen kaytettdvat tar-
vikkeet tehdain korroosionkestdvistd materiaaleista.
Niiden tulee kestda kelpoisuuttaan menettdmattd lam-
pétilan vaihteluista johtuvat muodonmuutokset ja muut
rasitukset.

Kuorimuurin sitomiseen kaytetddn ruostumattomasta
teraslangasta tai messinkid Cu Zn15 olevasta harjalan-
gasta taivutettuja siteitd tai ruostumattomasta terakses-
t4 valmistettuja nauloja. Alle 5 m korkeissa kuorimuu-
reissa voidaan kayttdd myods vahintddn 50 um kerroksel-
la kuumasinkittyja terdssiteita.

2.5 Muut aineet ja tarvikkeet

Muita kuin kohtien 2.1, 2.2, 2.3 ja 2.4 mukaisia aineita
ja tarvikkeita voidaan k&yttda, jos niille on voimassa
oleva varmennettu kayttoseloste.

3 Rakenteiden suunnittelu

3.1 Suunnitelmat

Suunnitelmissa esitetdaan kaytettdvat tiilet ja laastit asi-

anomaisia tuotteita koskevien standardien ja tdmén

ohjeen mukaisia merkintgjé noudattaen. Tavanomaisten

rakenteita koskevien tietojen, kuten rakennemittojen,

rakenteiden sijainnin ja hyotykuormien lisdksi suunnitel-

missa esitetddn tarvittavassa laajuudessa:

— raudoitukset, niiden suojaus ja ankkurointi

— muuraussiteiden laatu, muoto, maaré ja sijoitus

— veden- ja kosteudeneristys ja veden poistaminen

— lilkkuntasaumat, niiden sijainti ja rakenne

— tiilien limitys

— saumatyyppi ja sauman paksuus

— seinien tuenta

— urat, roilot, syvennykset ja reiat

— tydaukot ja -saumat

— erikoisolosuhteita, kuten talvimuurausta koskevat
lisdohjeet

— tybnaikaiset kuormat

3.2 Suunnitteluperusteet

3.2.1 Mitoitusmenetelmat

Rakenteet mitoitetaan rajatilamenettelylla kohdan 3.4
mukaan tai sallittujen jannitysten menettelylld kohdan
3.5 mukaan. Kohdan 3.3 rakenteelliset ohjeet koskevat
kumpaakin menettelya.



3.2.2 Kuormat

Rakenteiden laskentakuormat lasketaan niita koskevien
méaaraysten mukaan.

Pystykuorman voidaan olettaa jakautuvan ja siirtyvan
seinissd kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 1.
Pystykuorman jakautuminen seindssd.

Kun rakenteet ottavat vastaan kaaren vaakavoiman,
kaarivaikutus voidaan ottaa huomioon aukkojen ylapuo-
lella kuormien jakautumisessa ja olettaa osan kuormasta
siirtyvdn suoraan tuille kuvan 2 mukaisesti.
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Kuva 2.
Pystykuorman jakautuminen aukon kohdalla.

Kun vaakarakenteet siirtdvat vaakakuormat useammalle
jaykistavalle seindlle, kuormien voidaan olettaa jakautu-
van jaykistaville seinille niiden jaykkyyksien suhteessa.
Tarvittaessa otetaan vaakakuormien jakautumisessa
huomioon jaykistavien seinien epdsymmetrinen sijainti.

Taivutusmomenttien ja leikkausvoimien jakautuminen
rakenteissa lasketaan kimmoteorian mukaan tai tdssa
ohjeessa esitetyilld likimaaraismenetelmilla. Tarvittaessa
otetaan huomioon rakenteen halkeilun ja pakkovoimien
aiheuttamat rasitukset.

3.2.3 Aineominaisuudet

Muurin lujuusominaisuudet madaritetddn kokeellisesti
kohdan 7 mukaisesti tai suunnittelussa kaytetaan tassa
ohjeessa sovellettavien standardien mukaisille tiilille ja
laasteille esitettyjd mitoitusarvoja, joiden kayttdminen
edellyttda, ettd saumat ja limitykset tayttavéat kohdassa
3.3.1 esitetyt vaatimukset.

Muuratun rakenteen puristuslujuuden ominaisarvona
kaytetdan taulukon 1 arvoja.

Kun puristus on kohtisuorassa suunnassa tiilen paata
vastaan, reidllisistd tiilistd muuratussa rakenteessa ote-
taan reikien vaikutus huomioon lujuuden pienenemise-
ni. Yleensd voidaan kayttad pienennyskerrointa 0,5.

Kun muurauksessa ei kdytetd laastia pystysaumoissa,
puristuslujuuden ominaisarvona voidaan k&yttada taulu-
kon 1 arvoja. Jos puristus on kohtisuorassa suunnassa

Taulukko 1.
Muurin puristuslujuuden ominaisarvot f,, MN/m?.

Tiilien Laastin lujuusluokka
lujuusluokka 16" g2 4 i
5 3,0 3,0 2,5 2,0
15 6,0 55 4,5 4,0
25 9,0 8,0 6,5 55
35 11,6 10,0 8,0 6,5
45 13,5 1,5 9,0 7,0
55 14,5 12,5 9,5 7,0

" Esimerkiksi kalkkisementtilaasti KS 20/80/450
2 Esimerkiksi muuraussementtilaasti M 100/600
¥ Esimerkiksi kalkkisementtilaasti KS 35/65/500
¥ Esimerkiksi kalkkisementtilaasti KS 50/50/600.

tilen p&ata vastaan, laastittomien pystysaumojen vaiku-
tus otetaan huomioon pienennyskertoimella 0,5.

Muurin vetolujuutta voidaan yleensd kayttdad hyvaksi
vain mitoitettaessa rakennetta lyhytaikaisille kuormille
kuten tuuli- ja kaidekuormille.

Pystysuuntaisen taivutusvetolujuuden (kuva 3, tapaus
1) ominaisarvot saadaan taulukosta 2.

Taulukko 2.
Muurin pystysuuntaisen taivutusvetolujuuden ominai-
sarvot f,, MN/n?.

Tiilien Laastin lujuusluokka
fujuusluokka =8 <4
= 15 0,20 0,15
25 0,25 0,20
> 35 0,30 0,20

Vaakasuuntaisen taivutusvetolujuuden (kuva 3, tapaus
2) ominaisarvot saadaan kertomalla taulukon 2 arvot
luvulla 3.

Kun muurauksessa ei kdytetd laastia pystysaumoissa,
taivutusvetolujuuden  ominaisarvot  vaakasuunnassa
saadaan kertomalla taulukon 2 arvot luvulla 2.

2)

Kuva 3.

Muurin taivutusvetolujuus.

1) Ominaisarvo taulukosta 2. g :
2) Ominaisarvo kertomalla taulukon 2 arvot luyulla 3 -
ja luvulla 2, kun kdytetddn laastittomia

pystysaumoja. )



Muurin vaakasaumojen suuntaisen leikkauslujuuden

ominaisarvo lasketaan kaavasta
fu = fuo + 0,40, < 1,0 MN/m? (3.1)
jossa

f« muurin leikkauslujuuden ominaisarvo

fuo saadaan taulukosta 3

o. sauman tasoa vastaan kohtisuora puristusjannitys,
joka lasketaan pysyvista kuormista varmuusluvulla
0,9.

Taulukko 3.
Leikkauslujuuden ominaisarvo ilman puristusjénnityksen
vaikutusta f,,, MN/n’.

Tiilen Laastin lujuustuokka

lujuusluokka > 8 <4
= 15 0,2 0,1
= 25 0,3 0,2

Kun muurauksessa ei kdytetd laastia pystysaumoissa,
leikkauslujuuden ominaisarvo f,, on 0,07 MN/m?.

Pystypoikkileikkauksessa muurin leikkauslujuuden omi-
naisarvo lasketaan kdyttamalla poikkileikkauksessa tiilen
leikkauslujuudelle arvoa 1,5 MN/m?. Pystysaumojen
osuutta ei oteta huomioon.

Raudoitetun rakenteen leikkauslujuuden ominaisarvona
fukéytetdadn taulukon 3 arvoja.

Laskettaessa lyhytaikaisen kuormituksen aiheuttamia
muodonmuutoksia muurin kimmokertoimelle kdytetaan
arvoa

E, = 800 f, (3.2)
jossa
f,  puristuslujuuden ominaisarvo

Laskettaessa pitkaaikaisen kuormituksen aiheuttamia
muodonmuutoksia muurin kimmokertoimelle kdytetdan
arvoa

1+ @ (3.3)
jossa

® 0,75 poltetuilla tiililla
$ 1,50 kalkkihiekkatiililla

Muurauksen jélkeiselle kutistumalle seka muurin kastu-
misesta ja kuivumisesta johtuvalle kosteusmuodonmuu-
tokselle kaytetddn molemmille arvoa 0,17 mm/m polte-
tuilla tiillilld ja 0,2 mm/m kalkkihiekkatiililla.

Muurin pituuden l&mpdétilakertoimelle voidaan kayttaa
arvoa 6 x 10° °C" poltetuilla tiililla ja 8 x 10° °C”’
kalkkihiekkatiililla.

Raudoituksen ominaislujuutena kaytetdan alempaa
myotéraja- tai 0,2-rajavaatimusta ja kimmokertoimena
kyseisen teraslaadun kimmokerrointa.

3.2.4 Rakenteiden varmuus

Murtorajatilatarkasteluissa laskentalujuus saadaan jaka-
malla aineen ominaislujuus taulukon 4 mukaisella aine-
osavarmuusluvulla.

Sallitut jannitykset saadaan jakamalla ominaislujuus
taulukon 4 mukaisella varmuusluvulia.

Taulukko 4.
Varmuusluvut.

Sallittujen janni-
tysten varmuusluku

Aine Murtorajatilan ai-
neosavarmuusluku

Muuri 2,0 3,0
Raudoitus 1,35 2,0

Terassiteiden aineen varmuuslukuna kaytetdan raudoi-
tuksen varmuuslukua ja ankkuroinnin varmuuslukuna
muurin varmuuslukua.

Kayttorajatilatarkastelulla osoitetaan tarvittaessa, ettei-
vdat muodonmuutokset ja halkeamat ylitd rakenteen
kayttokelpoisuudelle asetettuja vaatimuksia tai ole muu-
toin haitallisia. Talldin aineosavarmuusluvulle kaytetadan
arvoa 1,0.

3.2.5 Ymparistorasitukset

Ulkoilmaa vasten sijaitsevien rakenteiden suunnittelussa
tulee ottaa huomioon ymparistdrasitukset, joita ovat
lampdtilan ja kosteuden muutoksista aiheutuvat muo-
donmuutokset, sade ja tuulenpaine sekad toistuvasta
jaatymisestad aiheutuva pakkasrasitus. Ulkoiset rasituk-
set riippuvat ilmastosta, rakennuksen sijainnista, muo-
dosta ja korkeudesta sekd rakenteen yksityiskohdista.

Viistosaderasitus riippuu ensisijaisesti seinddn kohdistu-
vasta tuulenpaineesta. Erityistd huomiota sateenpita-
vyyteen tulee kiinnittda silloin, kun rakennus on rays-
taaton, korkea tai sijaitsee avoimella paikalla. Kuori-
muurin saumat muurataan mahdollisimman tiiviiksi.
Seindn suunnittelussa otetaan huomioon, ettd kuori-
muurin ldpi saattaa padsta vettd, ja huolehditaan veden
ulosjohtamisesta.

Pakkasrasitus kohdistuu voimakkaimmin rakenteisiin,
jotka ovat alttiina runsaalle kosteudelle ja joiden lampd-
tilan vaihtelut seuraavat nopeasti ulkoilman lampdtilan
vaihteluita. Pakkasrasitus otetaan huomioon muuraus-
tarvikkeiden valinnassa ja rakenteen suunnittelussa.
Ulkona kaytettadvien tiilien ja laastin ja niistd muurattu-
jen rakenteiden tulee olla sddnkestdvid. Rakenteet
suunnitellaan siten, ettei niihin kerdanny haitallisesti
vettd muista rakennusosista ja ne eristetdan maakosteu-
delta.

3.3 Rakenteelliset ohjeet

3.3.1 Saumat ja limitykset

Kohdassa 3.2.2 annetut lujuus-muodonmuutosominai-
suudet koskevat sellaista juoksulimitettya muuria, joka
muurataan tdysin saumoin ja jonka keskimaardinen
saumanpaksuus on enintaan 15 mm. Juoksulimitetyksi
katsotaan muuri, jossa paallekkaisten tiilien porrastus
on véhintdan 1/4 tiilien pituudesta ja 1/2 tiilien korkeu-
desta (kuva 4). T&dydeksi saumaksi katsotaan sauma,
joka on painettu enintddn 3 mm sisddn muurin pinnas-
ta.

Kun kaytetdan muuta limitystapaa, paksumpaa saumaa
tai vajaaksi jatettavia tai jalkisaumattavia saumoja, muu-
rin heikkeneminen otetaan suunnitelmissa huomioon.
Seindrakenteet voidaan muurata laastittomin pystysau-
moin, jos rakenteen lujuuden pieneneminen otetaan
huomioon kohdassa 3.2.3 esitetylld tavalla ja rakenne
tilvistetaan pintakerroksella kdyttokohteen edellyttamal-
13 tavalla.
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Kuva 4.
Juoksulimitetty muuri.

3.3.2 Runkorakenteet

Rakennuksen runko ja siihen kuuluvat muuratut raken-
teet suunnitellaan siten, ettd saavutetaan riittdva koko-
naisvakavuus ja tyodnaikainen vakavuus. Kohdan 3.4
mukainen muurattujen rakenneosien mitoitus edellyt-
taa, ettd rakenneosien viliset liitokset siirtdvat kaikki
vaakavoimat jaykistaville rakenteille. Jaykistavét raken-
teet ja liitokset tulee tarkistaa jokaisella tasolla véhin-
tdan vaakakuormalle, joka on 0.5 % tasolta siirtyvésta
pystykuormasta. Jaykistdvind rakenteina kéaytetdan
yleensi levyind toimivia vali- ja ylapohjia ja poikittaisia
seinid tai ristikko- ja kehérakenteita. Runkoon kuuluvat
seinat limitetdan toisiinsa tai sidotaan toisiinsa raudoi-
tuksella.

Muurin poikkileikkauksen mittoina kaytetddn nimellis-
mittoja. Kaikki poikkipinnan heikennykset, kuten urat,
roilot tai reiat otetaan laskelmissa huomioon. Laatta- ja
palkkimaisissa rakenteissa jannemitaksi otaksutaan tu-
kien keskipisteiden véli. Jdnnemittaa ei kuitenkaan tar-
vitse otaksua suuremmaksi kuin tukien vapaa vali lisat-
tynd 5 %:lla.

Kantavan tai jaykistdvan seindn nimellispaksuus on
vahintadn 85 mm enintaan kaksikerroksisissa ja 120 mm
useanpikerroksisissa rakennuksissa. Pilarin poikkileik-
kausala on vahintddn 50 000 mm?. Kantavan pystyra-
kenteen kohdan 3.4.1 mukainen hoikkuus on enintdan
30.

3.3.3 Ulkoseinat

Kuorimuuri tuetaan ja sidotaan rakennuksen runkoon
siten, ettd lampétilan ja kosteuden vaihteluista aiheutu-
vat muodonmuutokset eivat vaurioita rakennetta. Kuo-
rimuuri jaetaan likkuntasaumoin sellaisiin osiin, ettd
muodonmuutokset eivédt aiheuta haitallisia halkeamia.
Lilkkuntasaumat sijoitetaan niihin kohtiin, joissa muurin
vapaa liikkuminen estyy, kuten nurkkiin, tai jossa hal-
keilu on todennakoistd esimerkiksi poikkileikkauksen
muuttumisen tai heikennysten takia. Paikallisesti halkei-
lua voidaan rajoittaa myos raudoituksella. Kuorimuurin
eri korkeudelta kannatetut tai epdjatkuviin rakenteisiin
tuetut osat erotetaan pystysuuntaisin liikuntasaumoin.

Kuorimuuri sidotaan muuraussitein rakennuksen run-
koon. Jos kuorimuurin jaykistavaa vaikutusta kaytetaan
hyviksi kantavan seindn mitoituksessa tai jos rakoseina
mitoitetaan tuulikuormille jakamalla kuormaa kummalle-
kin seinille, siteiden vahimmaismaara on 4 kpl/m? koko
seindpinnalla. Jos sidontaa ei tehdd koko seindpinnalle,
siteiden viliset alueet mitoitetaan tuulikuormalle koh-
dan 3.4.3 mukaisesti.

Ulkoseind suunnitellaan siten, ettei sadevesi paédse hai-
tallisesti tunkeutumaan seindan tai seindn lapi. Aukko-
jen pielet, liittyminen muihin rakennusosiin ja tuuletu-
saukot suunnitellaan niin, ettd vesi ei niiden kautta
paase tunkeutumaan seinddn. Ulkoseinien liittyminen
ikkuna- ja oviaukkoihin, véli- ja ylapohjiin ja perustuksiin
suunnitellaan sellaiseksi, ettd kuorimuurin lapi mahdolli-
sesti tunkeutunut vesi kulkeutuu ulos vahinkoa tuotta-
matta.

Kuorimuurin nimellispaksuus on vahintaan 85 mm.

3.3.4 Viliseinat

Kantamattomat véliseindt tuetaan siten, ettd saavute-
taan riittava vakavuus vaakakuormille. Seinien suunnit-
telussa otetaan huomioon vaakarakenteiden mahdolli-
set taipumat.

3.3.6 Raudoitetut rakenteet

Raudoitteet sijoitetaan saumoihin tai erikoistiilistd muo-
dostettuihin kouruihin. Sauman paksuuden tulee olla
vahintaan 1,5-kertainen raudoitteen paksuuteen verrat-
tuna. Laastin tulee kuulua vahintdan lujuusluokkaan 8
ulkona olevissa rakenteissa ja vahintdan lujuusluokkaan
4 sisatiloissa. Raudoitteen etdisyyden rakenteen pinnas-
ta tulee olla véhintdan 15 mm sisatiloissa tai kun
kdytetddn ruostumattomasta terdksestd valmistettuja
raudoitteita, muulloin 30 mm. Raudoitustankojen va-
paan vélin tulee olla véhintdan 20 mm.

Vaikeissa ympdristoolosuhteissa kdytetdan ruostumat-
tomasta terdksestd valmistettuja raudoitteita, muulla
tavoin korroosiosuojattuja terdksia tai raudoitteet sijoi-
tetaan kouruun siten, ettéd raudoitusta ympardivan laas-
tikerroksen paksuus on vdhintaan 15 mm.

Palkkirakenteissa hyddyllinen korkeus on enintdadn 1/2
jannemitasta ja enintdan 10 kertaa palkin leveys.

Laattarakenteissa raudoitustankojen valinen etéisyys on
enintddn 400 mm.

Palkkirakenteissa huolehditaan raudoituksen alapuolis-
ten muurauskivien sitomisesta.

3.3.6 Rakenteiden muodonmuutokset

Muurattu rakenne, liitokset ja liikkuntasaumat suunnitel-
laan siten, ettd kuormien, ldmpotilan ja kosteuden
muutoksien aiheuttamat muodonmuutokset ja halke-
amat eivat ole haitallisia rakenteen toiminnalle tai vauri-
oita liittyvia rakenteita.

3.4 Rakenteiden mitoitus

3.4.1 Kantavat pystyrakenteet
3.4.1.1 Yleista.

Kantavia pystyrakenteita kuormittaa niiden pystyakselin
suuntainen kuorma ja mahdollinen vaakakuorma. Muu-
ratut seinat ja pilarit mitoitetaan homogeenisina ja vetoa
kestaméattomina. Mitoituksessa otetaan huomioon
kuorman epiakeskisyys ja rakenteen hoikkuus. Seinié ja
pilareita tarkastellaan erillisind rakennusosina otaksu-
malla tuentatapa nivelelliseksi tai keharakenteiden osina
otaksumalla tuentatapa osittain tai taysin kiinnitetyksi.

3.4.1.2 Puristuskestévyys.

Muuratun seinan tai pilarin puristuskestavyys lasketaan
kaavalla



Aty (3.4)

A poikkileikkauksen pinta-ala

fy puristuslujuuden laskenta-arvo

kuorman epékeskisyyden ja rakenteen hoikkuu-
den huomioon ottava pienennyskerroin, joka saa-
daan kuvasta 5.

10
09

as\\\\
-~
N

07

\\
N
N

0.4
03 NN
DY
02 %' 0 /’
g ) "b, \
. / N
0.1 d=0,30t ~J ~}
T
5 10 15 20 25 H 30
(o]
Ay = Te
Kuva 5.
Kerroin k.

3.4.1.3 Kuorman epakeskisyys.

Rakenteen puristuskestavyys lasketaan kayttamalla mi-
toitusepakeskisyytta

ey = 0,6e, + 0,4e, + ¢, = 0,05t + e, (3.5)

jossa

e itseisarvoltaan suurempi paiden epakeskisyyksis-
ta

e, itseisarvoltaan pienempi pdiden epakeskisyyksis-

ta, joka on nolla, mikali epakeskisyydet ovat
erimerkkiset

e vaakakuorman aiheuttama epéakeskisyys

t rakenteen paksuus

Pystykuorman epakeskisyys maéaritetdan kuvan 6 mu-
kaisesti. Vaakarakenteiden tuilla tukireaktion oletetaan
jakautuvan tukipinnalle siten, etta se vaikuttaa tukipin-
nan kolmannespisteessa. Jatkuvien vaakarakenteiden
tuilla seinan kummailtakin puolelta siirtyvien kuormien
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Kuva 6. ,

Pystykuorman epékeskisyys.

tukireaktion oletetaan vaikuttavan tukipinnan kolman-
nespisteissd. Rakenteen alapddssd kuorman oletetaan
jakautuvan tasan tukipinnalle, jolloin se vaikuttaa tuki-
pinnan keskipisteessa.

Vaakakuormien aiheuttama epékeskisyys lasketaan kaa-
vasta

e, = My/Ny (3.6)
jossa

My  taivutusmomentin laskenta-arvo
Ny pystykuorman laskenta-arvo.

Jos vaakarakenne tukeutuu koko pystyrakenteen poik-
kileikkaukselle, vaakakuormien aiheuttama taivutusmo-
mentti voidaan laskea olettamalla tuki osittain kiinnite-
tyksi ja tukimomentiksi 75 % tdysin kiinnitetyn raken-
teen tukimomentista.

3.4.1.4 Rakenteen hoikkuus.

Rakenteen puristuskestavyys lasketaan kayttamalla (ku-
va b) mitoitushoikkuutta
Ny = o

1, (3.8)

jossa

H, nurjahduspituus
te hydtypaksuus.

Nurjahduspituutena H, pidetddn tavallisesti seinédn tai
pilarin vapaata korkeutta H. Kun seind on tuettu esim.
poikittaisella seinalld toiselta tai molemmilta sivuilta,
nurjahduspituus lasketaan kertomalla vapaa korkeus
kertoimella k,, joka saadaan taulukosta 5, jossa L on
seinan pituus.

Taulukko 5.
Kertoimet k.

L/H Ky
Molemmat sivut Toinen sivu
tuettuja”’ tuetty?
0,3 0,2 0,5
0,5 0,3 0,7
1,0 0,6 0,9
1,5 0,8 1,0
2,0 0,9 1,0
VL <30t
2L <151

- -5%r
L <30t

A %
T

L <15t |

NN

4 a
A,

Kuva 7.
Seindn tuenta.




Hyotypaksuus on yksinkertaisella seindllda sen nimellis-
paksuus ja pilarilla sen pienempi sivumitta. Rakoseinill3,
jotka on sidottu toisiinsa tasan koko seindpinnalle
jaetuilla muuraussiteilld, jotka siirtdvat seinan taipumas-
ta syntyvat vaakavoimat, hydtypaksuus lasketaan kaa-
vasta

=38+ 6 (3.8)

jossa
t, ja t, seindn paksuudet.

Mielivaltaiselle poikkileikkaukselle hyotypaksuus laske-
taan kaavalla

=12 (3.9)

jossa

i jayhyyssade tarkasteltavassa suunnassa.

3.4.1.5 Kehirakenteet.

Kun seinat ja pilarit kiinnittyvat vaakarakenteisiin, niita
voidaan tarkastella myds kehdrakenteen osina ja kayt-
t4a rakenteiden mitoituksessa téssad ohjeessa esitettyja
likimaardismenetelmia tarkempia laskentamenetelmia.
Talldin pystykuormien epakeskisyys lasketaan kiinnitys-
momenttien avulla ja nurjahduspituutena kaytetadn
yleensd véhintdan 0,75 kertaista rakenteen vapaata
korkeutta.

3.4.1.6 Paikallinen puristuskestavyys.

Kun puristava voima kuormittaa vain osaa rakenteen
poikkileikkauksesta, paikallinen puristuskestévyys laske-
taan kaavasta

N, = A, x fy (1 + 0,1 %) < 1,5Af, (3.10)
AO

jossa

A, kuormitetun pinnan ala, joka on enintaan 2t2 ja
jonka painopisteen etdisyys rakenteen reunasta
on vadhintaan t/4

fy laskentapuristuslujuus

a, kuormitetun pinnan reunan etaisyys seinan paas-
14

—

rakenteen paksuus.

Kuva 8.
Paikallinen puristuskestdvyys.

3.4.2 Jaykistdvdt seinat

Jaykistdvia seinid kuormittaa niiden tason suuntainen
vaakakuorma ja mahdollinen pystykuorma. Seinit mi-
toitetaan vaakakuormien aiheuttamalle leikkaukselle ja
pystykuormalle kuvan 9 mukaisesti.

Muuratun rakenteen leikkauskestdvyys vaakasaumojen
tasossa lasketaan kaavalla
V, = A, fy (3.11)
jossa

A, puristetun poikkileikkauksen pinta-ala
f.q leikkauslujuuden laskenta-arvo.
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Kuva 9.
Jéykistdvdn seindn mitoitus leikkaukselle ja
pystykuormalle.

Tarvittaessa otetaan huomioon seindn liukuminen kos-
teuseristeen paalla.

Jaykistavan seindn puristuskestavyys lasketaan kohdan
3.4.1 mukaisesti ottamalla huomioon seindn tason
suuntainen kuorman epdakeskisyys.

3.4.3 Sivuttaiskuormitetut seinat

Kun seindad kuormittaa paaasiassa sen tasoa vastaan
kohtisuora sivuttaiskuorma, taivutusmomenttien jakau-
tuminen voidaan laskea ortotrooppisen laatan kimmo-
teoriaa tai murtoviivateoriaa soveltaen. Seindt mitoite-
taan siten, etteivat laskentakuormien aiheuttamat taivu-
tusmomentit ylitd taivutuskestavyyttd tarkasteltavassa
suunnassa.

Kun muurattua rakennetta kuormittaa tuulen aiheutta-
ma vaakakuorma, rakenteen taivutuskestdvyys pysty-
suunnassa lasketaan kaavasta

M, = (fy + o) W (3.12)
jossa
fiq  pystysuuntaisen taivutusvetolujuuden laskenta-

arvo
g, pystykuorman aiheuttama puristusjannitys, joka

lasketaan pysyvistd kuormista varmuusluvulla 0,9
W taivutusvastus.

Taivutuskestavyys vaakasuunnassa lasketaan kaavasta

M, = f W (3.13)
jossa
f.y vaakasuuntainen taivutusvetolujuuden laskenta-

arvo
W taivutusvastus.

Rakoseinilla tuulikuorman voidaan olettaa jakautuvan
seinille niiden jaykkyyksien suhteessa, kun muuraussi-
teet jaetaan koko seindpinnalle ja mitoitetaan tuulen
paineelle ja imulle.

Kun seindrakenne on vaakasuunnassa jatkuva ja seinédn
pituuden ja paksuuden suhde L/t on enintdadn 30, sen
voidaan olettaa toimivan vaakasuuntaisena kaarena.
Seinadn taivutuskestivyys voidaan laskea kaavalla

M, = 0,07 f,# H (3.14)
jossa

fy  laskentapuristusiujuus
t seindn paksuus
H tarkasteltavan seindn osan korkeus.



Kun seindrakenne on tuettu koko yla- ja alapinnaltaan,
seindn hoikkuus H/t on enintddn 20 ja seindd kuormit-
taa samanaikainen pystykuorma, sen voidaan olettaa
toimivan pystysuuntaisena kaarena. Jos normaalivoi-
man laskenta-arvosta koko poikkipinta-alalle laskettu
puristusjannitys on enintddn 0,2-kertainen laskentapu-
ristuslujuus, seindn taivutuskestdvyys voidaan laskea
kaavalla

M, = 0,3t Ny (3.15)

jossa

t seinan paksuus
Ny normaalivoiman laskenta-arvo.

3.4.4 Muuraussiteet

Kuorimuurin siteet mitoitetaan tuulenpaineen ja imun
aiheuttamalle puristukselle ja vedolle. Kuvan 10 mukai-
sesti ankkuroidun ruostumattomasta ja kuumasinkitysta
terdksestd tai messingistd valmistetun, halkaisijaltaan 4
mm:n siteen vetokestdvyytend kaytetaan, kun laasti
kuuluu vahintddn lujuusluokkaan 4, arvoa 0,8 kN ja
puristuskestdvyytena arvoa 0,4 kN.
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Kuva 10.
Esimerkki kuorimuurin sitefsta.

Muut sidetyypit mitoitetaan varmennetussa kayttose-
losteessa esitettyja veto- ja puristuskestavyyden arvoja
kayttaen.

Siteiden ankkurointi muihin kuin muurattuihin rakentei-
siin suunnitellaan kyseisid rakenteita ja kaytettavaa
sidetyyppia koskevien ohjeiden mukaan.

Siteiden suunnittelussa otetaan huomioon kuorimuurin
toistuvat 1ampo- ja kosteusliikkeet. Molemmista péis-
tddn kiinnitettyjen terdssiteiden katsotaan kestavan
muodonmuutosrasitukset, jos niiden vapaa pituus on

I'=+0,2dH

jossa

(3.16)

| vapaa pituus
d siteen halkaisija
H  kuorimuurin korkeus.

Jos siteen pituus on tatd pienempi, kaytetddn pysty-
suuntaisen liikkeen sallivaa kiinnitysta.

3.4.5 Raudoitetut rakenteet
3.4.5.1 Mitoitusperusteet.

Raudoituksella voidaan lisata muuratun rakenteen tai-
vutus- ja vetokestdvyyttd ja estdd rakenteen' hauras

murtuminen. Raudoituksen toiminta ja raudoitetun ra-
kenteen ominaisuudet riippuvat muurauskivien, laastin
ja raudoitteen aineominaisuuksien liséksi ndiden vélises-
td tartunnasta sekd raudoituksen korroosiosuojasta.

Raudoitusta kaytetdan yleensé palkkirakenteissa muurin
aukkojen ylapuolella ja sivuttaiskuormitetuissa, laattana
toimivissa seinissa. Talléin rakenteet mitoitetaan taivu-
tusmomentille, leikkausvoimalle ja naiden aiheuttamalle
raudoituksen ankkurointivoimalle.

3.4.5.2 Taivutuskestavyys.

Raudoitetun rakenteen taivutuskestavyys lasketaan
kaavoilla

M, = 0,8 A,df, < 0,3 fybd® (3.17)
jossa

A, vetoraudoituksen pinta-ala

b poikkileikkauksen leveys

d poikkileikkauksen hyodyllinen korkeus

fq muurin puristuslujuuden laskenta-arvo tarkastel-

tavassa suunnassa
fod terdksen laskentalujuus.

3.4.5.3 Leikkauskestavyys.

Raudoitetun rakenteen leikkauskestavyys lasketaan

kaavalla

Vv, = f,4bd (3.18)

jossa

b rakenteen leveys

d rakenteen hyodyllinen korkeus

fug raudoitetun rakenteen leikkauslujuuden laskenta-
arvo.

Leikkauskestavyytta tarkistettaessa voidaan laskenta-
kuormat, joiden etdisyys a tuesta on pienempi kuin 2d,
kertoa luvulla

0,5 a/d

3.4.5.4 Ankkurointikestavyys.

Raudoitteen ankkurointikestavyys tarkistetaan kaavalla

M
Vot — < F, (3.19)
0,8d
jossa
Vy leikkausvoiman laskenta-arvo
My taivutusmomentin laskenta-arvo
d poikkileikkauksen hyodyllinen korkeus.
Suoran harjatangon ankkurointikestavyys lasketaan
kaavalla
Foo = fougly, = 2f4b 1, (3.20)
jossa
fy, ankkurointilujuus, joka on harjatangoilla A400 H

ja ABOO H 1,5 N/mm? vahintaan lujuusluokan 8
laastilla ja 0,8 N/mm? lujuusluokan 4 laastilla.
Uy raudoitustangon ymparysmitta

l, ankkurointipituus.

foa vaakasauman suuntaisen leikkauslujuuden las-
kenta-arvo

b sauman leveys



3.5 Rakenteiden suunnittelu sallittuja jannityksia
kayttaen

3.5.1 Mitoitustarpeet

Jannitystarkasteluilla osoitetaan, etteivat jannitykset yli-
ta sallittuja arvoja.

3.5.2 Sallitut jannitykset

Juoksulimitetyn muurin sallitut jannitykset saadaan tau-
lukoista 6 . . . 8.

Taulukko 6.

Muurin  sallittu  puristusjdnnitys pystysuunnassa o,
MN/m?. Vaakasuunnassa sallitut jannitykset kerrotaan
reikatiilid kdytettdessa luvulla 0,5 ja laastittomia pysty-
saumoja kaytettdessd luvulla 0,5.

Tiilen Laastin lujuusluokka

Jujuusluokka 16 8 4 2
5 1,0 1,0 0,8 0,7
15 2,0 1,8 1,5 1,3
25 3,0 2,7 2,2 1,8
35 3,8 3,3 2,7 2,2
45 4,5 3,8 3,0 2,3
55 4,8 4,2 3,2 2,3

Taulukko 7.

Muurin sallittu  taivutusvetojannitys pystysuunnassa
Owary MIN/P. Vaakasuunnassa sallitut jénnitykset ker-
rotaan luvulla 3 tai luvulla 2, jos kdytetdan laastittomia
pystysaumoja.

Tiilen Laastin lujuusluokka
Jujuusluokka > 8 <4
= 15 0,07 0,05
25 0,08 0,07
> 35 0,10 0,07
Taulukko 8.

Muurin sallittu leikkausjannitys 7., - MN/n?.

Tiilen Laastin lujuusiuokka

lujuusluokka =8 <4
=15 0,07 0,03
= 25 0,10 0,07

Kun muurauksessa ei kaytetd laastia pystysaumoissa,
sallittu leikkausjannitys 7., on 0,025 MN/m?.

3.6.3 Raudoittamattoman rakenteen
jannitystarkastelut

Kantavat pystyrakenteet mitoitetaan siten, ettd puris-
tusjénnitykset eivét ylitd sallittua puristusjannitysts kaa-
valla

N
kA

jossa

(3.21)

= Ocsall

N puristusvoima

k,  kuorman epdkeskeisyyden ja rakenteen hoikkuu-
den huomioonottava pienennyskerroin kohdan
3.4.1 mukaisesti :

A poikkileikkauksen pinta-ala

Oesan sallittu puristusjénnitys

Kun puristava voima kuormittaa vain osaa rakenteen
poikkileikkauksesta, sallittu paikallinen puristusjannitys
tarkastetaan kaavalla

l = (1 + 0'1 ta_o) Ocsall = 1150csall
A, A,

(3.22)

N puristusvoima

desan Sallittu puristusjénnitys

A, kuormitetun pinnan ala, joka on enintdin 2 2 ja
jonka painopisteen etdisyys rakenteen reunasta on
vahintdan t/4 (kuva 8) ’

a, kuormitetun pinnan reunan etéisyys seindn paasta
(kuva 8)

t rakenteen paksuus.

Sivuttaiskuormitetut seindt mitoitetaan siten, etteivat
taivutusvetojdnnitykset ylita sallittuja taivutusvetojanni-
tyksia kaavalla

M

W= Gl (3.23)

jossa

M taivutusmomentti

W  poikkileikkauksen taivutusvastus

owan Sallittu taivutusjdnnitys tarkasteltavassa suunnas-
sa.

Jaykistavat seindt mitoitetaan siten, etteivat vaakasau-
mojen suuntaiset leikkausjannitykset ylitad sallittua leik-
kausjannitysta kaavalia

Vv
A = T +0,150, < 03 M/m? {3.24)

jossa

V  leikkausvoima

A. puristetun poikkileikkauksen ala

7. Sallittu leikkausjannitys

g, pysyvan pystykuorman aiheuttama puristusjanni-
tys.

Liséksi tarkistetaan, ettei jaykistdvassa seindssa puris-
tusjannitys ylitd sallittua puristusjannitysta ja ettei veto-
jannitys ylita sallittua taivutusvetojannitysta.

3.5.4 Raudoitetun rakenteen jannitystarkastelut

Taivutetut raudoitetut rakenteet mitoitetaan siten, etti
muurin puristusjannitys ei ylita sallittua puristusjannitys-
td eikd raudoitustankojen vetojannitys sallittua vetojan-
nitystd kaavoilla

M .

m < Ogean J@ (3.25)
M - .
m < Ogay  J@ (3.26)

joissa

M taivutusmomentti

b rakenteen leveys

d rakenteen hyddyllinen korkeus

A, vetoraudoituksen pinta-ala

o, terdksen sallittu jannitys

muurin sallittu puristusjannitys tarkasteltavassa
suunnassa.



10

Raudoitetun rakenteen sallittu leikkausjannitys tarkiste-
taan kaavalla

\
—_— = tsa” (327)
bd

V  leikkausvoima, jota laskettaessa kuormat, joiden
etdisyys a tuesta on pienempi kuin 2 d, kerrotaan
luvulla 0,5 a/d

b poikkileikkauksen leveys

d poikkileikkauksen hyddyllinen korkeus

7.y sallittu leikkausjénnitys.

Raudoituksen ankkurointi tarkistetaan kaavalla

< UgThear < 2 brgy (3.28)

V  leikkausvoima

u,  raudoitustankojen ympdérysmitta

l,  raudoitustankojen ankkurointipituus tuen reunasta
alkaen

Tysan Sallittu  tartuntajannitys, joka on harjatangoilla
A400 H ja A500 H 1,0 N/mm? vihintaan lujuus-
luokan 8 laastilla ja 0,5 N/mm? lujuusluokan 4
laastilla

b vaakasauman leveys

7. Sallittu leikkausjannitys.

4 Rakenteiden valmistus

4.1 Yleista

Muurattu rakenne tehda&n piirustusten ja muiden ra-
kennusasiakirjojen mukaisesti hyvaksi tunnettuja tyota-
poja ja varmennettujen kayttdselosteiden ohjeita nou-
dattaen.

4.2 Muuraustyon johtaminen

Muurausty6n johtajalla tulee olla tehtavaan riittava kou-
lutus, taito ja kokemus. Muuraustydn johtaja pitda
huolta suunnitelmien noudattamisesta ja tyén laadusta
rakennustyon eri vaiheissa.

4.3 Muuraustarvikkeiden siilytys tyomaalla

Muuraustarvikkeet séilytetaan siten, ettd ne pysyvat
kayttokelpoisina. Ne suojataan sateelta, maakosteudel-
ta, lialta ja muilta vahingollisilta vaikutuksilta. Lis&dksi
huolehditaan siitd, etteivat eri laadut sekoitu keske-
naan.

4.4 Muuraus

4.4.1 Limitys

Ellei suunnitelmissa toisin mainita, paallekkaiset tiilet
limitetdan toisiinsa ndhden vahintaan 1/4 tiilen pituuden
ja véahintdan 1/2 tiilen korkeuden matkan.

4.4.2 Saumat

Rakenteet muurataan tdysin saumoin tai suunnitelmien
mukaisin erikoissaumoin. Saan rasitukselle alttiissa ja
runkorakenteisiin kuuluvissa rakenteissa kiinnitetdan eri-
tyistd huomiota saumojen tiiviyteen.

Vaaka- ja pystysaumojen nimellispaksuus on 12 . . . 15
mm, ellei suunnitelmissa toisin mainita.

4.4.3 Muuraussiteiden ja raudoitteiden sijoittaminen
rakenteisiin

Muuraussiteet ja raudoitteet sijoitetaan rakenteisiin
suunnitelmiin merkittyihin kohtiin siten, ettd kohdissa
3.3.5 ja 3.4.4 annetut vaatimukset taytetdan.

Jos suunnitelmissa ei muuta esitetd, kuorimuurin sitei-
den vahimmaismaard on 4 kpl/m?.

4.4.4 Tyon tarkkuus

Seinén ja pilarin yla- ja alapaan keskipisteiden yhdyslinja
saa poiketa luotilinjasta enintaan H/200 ja yhdyslinjasta
mitattu rakenteen kayryys saa olla enintddn H/250,
joissa H on rakenteen vapaa korkeus.

Tuilla saa olla seindn ja pilarin vaakasuora poikkeama
suunnitellusta keskilinjasta olla enintddn = 8 mm.

Vaakasauman paksuus saa poiketa nimellispaksuudesta
enintddn 3 mm ja pystysauman paksuus enintddn 8
mm.

4.4.5 Muurauksen yksityiskohtia

Uria, roiloja, syvennyksid ja reikid saa yleensd tehdéa
vain suunnitelmien mukaan. llman rakenteellisia selvi-
tyksid kantavien seindrakenteiden pintaan saa tehda
pystysuoria uria, joiden syvyys on enintddn 25 mm ja
leveys enintddn 50 mm sekd seindrakenteen sisélle
pystysuoria roiloja, joiden leveys on enintdan 1/3 seinan
paksuudesta ja pituus enintddn seindn paksuus ja joiden
yhteenlaskettu poikkileikkausala on enintddn 5 % sei-
nén poikkileikkausalasta. Urat, roilot ja syvennykset
tehdaan joko jyrsimalld tai erikoistiilistd muuraamalla.

Tyéaukkoja ja -saumoja voidaan tehda, jos niiden vaiku-
tus rakenteen lujuuteen otetaan huomioon.

4.4.6 Talvimuuraus

Talviolosuhteiden katsotaan vallitsevan, kun ilman lam-
pétila ajoittainkin laskee alle 0°C. Tall6in tyon suorituk-
seen, rakennustarvikkeiden sailytykseen ja varastointiin,
tyon jarjestelyyn sekd muuratun rakenteen suojaami-
seen kiinnitetdan erityista huomiota. Tiilet eivat saa olla
mérkia, jisid tai lumisia. Tarvittaessa ne voidaan |dm-
mittda. Laastissa ei saa olla jddpaloja eikd jaisia osa-
aineita. Laasti valmistetaan ja sadilytetdan niin, ettei sen
lampétila laske ennen muurausta alle +5°C. Tarvittaes-
sa laastin valmistukseen kaytetddn lammitettyd vetta tai
hiekkaa tai valmis laasti lammitetdan. LAmpimia laasteja
kaytettdessa tulee ottaa huomioon laastin nopea jaykis-
tyminen. Laastin lampoétila ei yleensd saa ylittda
+40°C. Kovettumista kiihdyttévid tai jadtymispistettd
alentavia lisdaineita kaytetdan varmennetun kayttdse-
losteen perusteella.

Talviolosuhteissa muurausty6 tehdaén ja rakenne suoja-
taan siten, etta laastin l&mpétila pysyy niin kauan 0°C:n
ylapuolella, ettei veden jadtyminen en&i vaurioita laas-
tia tai laastin ja tiillen vélistd tartuntaa.

Laasti saa jaatya vasta kun tiilen imu on pienentanyt
laastin vesipitoisuuden riittdvan alhaiseksi tai kun laasti
on kovettunut niin pitkdan, ettd se on saavuttanut
riittdvan lujuuden ennen jaatymista.

Kalkkisementtilaasteilla, joiden sideaineesta vahintddn
65 paino-% on portlandsementtid ja muuraussementti-
laasteilla jadtymisen kannalta riittdvan pieneksi vesipitoi-
suudeksi voidaan katsoa 6 % kuivapainosta. Veden
imeytyminen laastista tiiliin selvitetaan kokeellisesti tai
muulla luotettavalla tavalla. Rakenteen sulaessa muurin
lujuudeksi saa olettaa enintddn 40 % suunnittelulujuu-
desta.



Kalkkisementtilaastien, joiden sideaineesta vahintaan 65
paino-% on portlandsementtid ja muuraussementtilaas-
tien voidaan katsoa saavuttaneen jadtymisen kannalta
riittédvan lujuuden vesimaarasta rippumatta kun ne ovat
kovettuneet yli 0°C:n lampétilassa vahintadn 2 vuoro-
kautta. Laastin lampétilaa seurataan luotettavalla taval-
la. Rakenteen sulaessa muurin lujuudeksi saa olettaa
enintddn 60 % suunnittelulujuudesta.

Raudoitetut rakenteet valmistetaan siten, ettd raken-
teen lampdtila pysyy 0°C:n ylépuolella 2 vuorokauden
ajan.

4.4.7 Rakenteen tydnaikainen suojaaminen

Muurattu rakenne suojataan tyonaikaisiita vahingollisilta
rasituksilta ja likaantumiselta. Vahingollinen rasitus voi
olla esim. vastamuuratun rakenteen kastuminen sateen,
lumen, sulamisveden sekd betonirakenteiden valun ja
kastelun vaikutuksesta tai liian nopea tai epatasainen
kuivuminen ja lampiaminen.

4.4.8 Rakenteen kuormittaminen

Muotit ja tuet tehdaan niin, ettei muuratuissa rakenteis-
sa tapahdu haitallisia muodonmuutoksia. Tukirakenteet
saa purkaa ja rakennetta kuormittaa vasta, kun muurat-
tu rakenne on saavuttanut riittdvén lujuuden. Raken-
teen lujuutta voidaan arvioida laastin lujuuden kehitty-
misen perusteella. Kovettumisnopeus riippuu veden
imeytymisesta tiiliin ja lampdtilasta.

Riittavan lujuuden kehittymiseen tulee kiinnittaa erityis-
td huomiota talviolosuhteissa.

b Laadunvalvonta

5.1 Yleista

Muurattujen rakenteiden kelpoisuuden varmistamiseksi
valvotaan rakenteiden ja niihin kaytettavien rakennus-
tarvikkeiden laatua.

5.2 Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta

Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvonta késittaa tiilien,
muurauslaastien ja niiden osa-aineiden seka raudoittei-
den ja muiden tarvikkeiden valmistajan ja kéyttdjan
suorittaman laadunvalvonnan.

Aineiden ja tarvikkeiden valmistaja valvoo tuotteiden
laatua sovellettavien standardien, varmennettujen kayt-
toselosteiden tai ympdaristoministerion hyvaksyman tar-
kastuselimen antamien ohjeiden mukaisesti.

Rakennuspaikalla rakennustarvikkeet tarkastetaan sil-
mamaaraisesti ja varmistetaan, etta ne vastaavat suun-
nitelmia ja ettd niiden kelpoisuus kohdan 6 mukaisesti
tayttyy. Tuotteissa ja pakkauksissa olevat valmistus-
merkinnat otetaan talteen.

5.3 Rakenteiden valmistuksen valvonta

Rakenteiden valmistuksen valvonta késittdd tyon val-
vonnan sekd mahdolliset ennakkokokeet ja tytnaikaiset
kokeet.

Muuraustyon johtaja valvoo, ettd muuraustyd tehdaan
riittdvalla ammattitaidolla kohdassa 4 annettujen ohjei-
den ja suunnittelijan antamien ohjeiden mukaisesti.

Muuratun rakenteen lujuusominaisuudet selvitetdan en-
nakkokokein, jos kdytetdan sovellettavista standardeista
poikkeavia tillia tai laasteja taikka laastin lisdaineita,

joiden ominaisuuksia ei tunneta, tai jos kdytetdan ra-
kenteiden mitoituksessa tdstd ohjeesta poikkeavia mi-
toitusarvoja. Ennakkokokeet tehddan kohdan 7 mukai-
sesti. Jos kaytetddn sovellettavista standardeista poik-
keavia aineita tai tarvikkeita tai rakenteellisista ohjeista
poikkeavia rakenteita, ennakkoon selvitetdén tarvittaes-
sa myds muuratun rakenteen muut ominaisuudet, ku-
ten sdankestdvyys ja kosteustekninen toiminta. Ennak-
kokokeiden koekappaleet tehddan kaytettavaksi aiotuis-
ta rakennustarvikkeista. Ennakkokokeita tdydennetdan
tarvittaessa tyonaikaisilla kokeilla.

6 Rakenteiden kelpoisuus

Muurattujen rakenteiden kelpoisuus osoitetaan aineista
ja tarvikkeista, suunnittelusta ja rakenteiden valmistuk-
sesta nadissd ohjeissa edellytetyn aineiston perusteella.
Kelpoisuuden osoittaminen voi perustua myoés ennak-
kokokeista ja naitd tdydentdvista tyonaikaisista kokeista
kaytettdvissd olevaan aineistoon.

Aineiden ja tarvikkeiden kelpoisuus katsotaan yleensd
hyvaksyttavéksi, jos

— ne ovat sovellettavien standardien tai voimassa ole-
vien varmennettujen kadyttdselosteiden mukaisia,

— valmistajan laadunvalvonta on ympéristdministerion
tarkastuselimen valvonnan alaista ja

— ei ole ilmennyt syytad epailla niiden laatua.

Muussa tapauksessa kelpoisuus arvostellaan rakennus-
paikalta otetuista naytteistd hyvaksytyssé koetuslaitok-
sessa tehtyjen kokeiden perusteella. Naytteet otetaan ja
kokeet tehd&ddn sovellettavien standardien edellyttdmal-
la tavalla siind laajuudessa kuin valmistettavan raken-
teen kannalta arvioidaan tarkoituksenmukaiseksi.

Rakenteissa kaytettdvien siteiden osalta riittda yleensa,
ettd ne tarkastetaan silmamadaraisesti ja todetaan niiden
téyttavan kohdan 2.4 tai 2.5 mukaiset edellytykset.

7 Muurin lujuusominaisuuksien
kokeellinen maarittaminen

7.1 Yleista

Rakenteiden suunnittelussa kaytettavat muurin lujuus-
ominaisuudet voidaan maarittdd muuratuilla koekappa-
leilla. Kokeet voidaan tehda yhta laastin koostumusta,
tiililaatua ja muuraustapaa koskien tai laajempina sovel-
tuvuuskokeina esimerkiksi kayttoselostetta varten.

7.2 Kokeiden maara

Kokeiden maara riippuu halutusta tulosten tarkkuudesta
ja tulosten kayttdalueen laajuudesta. Ominaisuuksien
madarittamiseksi tehddan vahintdan kolme koetta kulla-
kin tarkasteltavalla materiaaliyhdistelmalla. Koetulosten
tilastollista tarkastelua varten tarvitaan vahintaan kuusi
samanlaista koetta.

Kun selvitetadn laastin soveltuvuutta tdméan ohjeen
mukaisiin rakenteisiin, kokeet tehdaan vahintaan yhdel-
la kalkkihiekkatiilityypilla ja kahdella vedenimuominai-
suuksiltaan erilaisella poltetulla tiilityypilla. Kun selvite-
taan tiilen soveltuvuutta taman ohjeen mukaisiin raken-
teisiin, kokeet tehdaan vahintaan kahdella eri lujuustuo-
kan laastilla.
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7.3 Koejarjestelyt

Koejarjestelyt tehdaan siten, ettd koekappaleille tuleva
rasitus vastaa riittdvalla tarkkuudella tutkittavaa muurin
rasitusta rakenteessa. Kokeet tehdaédn niitd koskevien
standardien mukaisesti. Rakennekokeiden yhteydesséa
maaritetdan tarvittavassa laajuudessa kaytettavien tiilien
ja laastin ominaisuudet.

7.4 Koetulosten tarkastelu

Ominaislujuudet lasketaan koetuloksista kdyttamalla ali-
tusosuutta 5 % ja hyvéaksymistodennakdisyyttd 50 %.
Jos koetuloksia on tilastollisen tarkastelun edellyttdma
maara, ominaislujuus lasketaan koetuloksista maaritet-
tya keskiarvoa ja keskihajontaa kéyttden. Jos koetulok-
sia ei ole riittdvasti keskihajonnan maérittdmiseksi,
muurin lujuuden hajonnaksi voidaan yleensd otaksua
15 % keskiarvosta. Ominaislujuutta ei saa kuitenkaan
talldin otaksua pienintad yksittdistd koetulosta suurem-
maksi. Muurin muodonmuutosominaisuudet maarite-

Taulukko 9.

taan koetulosten keskiarvona. Rakennekokeiden yhtey-
dessa tehtavien tiilen ja laastin testaustulosten perus-
teella maaritetdadn naiden laadunvalvonnassa tarvittavat
ominaisuudet.

8 Palotekninen mitoitus

8.1 Mitoitusperusteet

Rakennusosan palonkestdvyyttd arvostellaan palonkes-
toajalla, joka voidaan maarittda kokeellisesti tai kohdan
8.2 taulukkomitoituksen avulla.

8.2 Taulukkomitoitus

Poltetuista tiilistd ja kalkkihiekkatiilistd muurattujen sei-
nien ja pilareiden eri palonkestoaikoja vastaavat vahim-
maismitat on esitetty taulukossa 9.

Tiiliseindn vahimmdispaksuus (mm) ja tiilipilarin pienin sivumitta (mm) eri palonkestoajoilla.

Rakenne Palonkestoaika (min)
30 60 90 120 180 240
Seina Osastoiva, kantamaton 70 80 110 110 130 . 160
Kantava 110 110 110 110 180 235
Pilari 250 250 250 250 280 350
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Liite 1
Merkinnat

poikkileikkauksen pinta-ala
kuormitetun pinnan aia

puristetun poikkileikkauksen pinta-ala
raudoituksen pinta-ala

muurin lyhytaikainen kimmokerroin
muurin pitkdaikainen kimmokerroin
Fo,.  ankkurointikestdvyys

rakenteen korkeus

nurjahduspituus

seinan pituus

M taivutusmomentti

My  taivutusmomentin laskenta-arvo
taivutuskestavyys

N normaalivoima

Ny normaalivoiman laskenta-arvo

N puristuskestavyys

\Y leikkausvoima

Vy leikkausvoiman laskenta-arvo

V leikkauskestavyys

W taivutusvastus

a kuorman etéisyys tuesta

a kuormitetun pinnan etdisyys seinan paasta

b poikkileikkauksen leveys

d siteen halkaisija, poikkileikkauksen hyodyllinen korkeus
e kuorman epakeskisyys

ey mitoitusepakeskisyys

ey vaakakuorman aiheuttama epékeskisyys

fy ankkurointilujuus
fy muurin puristuslujuuden ominaisarvo
fy puristuslujuuden laskenta-arvo

e muurin taivutusvetolujuuden ominaisarvo
fig taivutusvetolujuuden laskenta-arvo
for muurin leikkauslujuuden ominaisarvo

fug leikkauslujuuden laskenta-arvo
fa teraksen laskentalujuus
i jayhyyssade

Kk, tuentakerroin
ks nurjahduskerroin
| siteen pituus

, ankkurointipituus

1 rakenteen paksuus

t, hyotypaksuus

Ug raudoitustangon ympéarysmitta
o puristusjannitys

o.ar  Sallittu puristusjnnitys
0. terdksen sallittu jannitys
o Sallittu taivutusvetojannitys
7ean  sallittu leikkausjdnnitys
Tosar  Sallittu tartuntajénnitys

A mitoitushoikkuus

P virumaluku
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Liite 2
Sovellettavien standardien luettelo

1. Tiilet, laastit ja niiden testaus

SFS Poltetut tiilet. 1989

SFS Kalkkihiekkatiilet. 1989

SFS Muurauslaastit. 1989

SFS Muurauslaastien, tillien ja muuratun rakenteen testaus. 1989

2. Raudoitustangot

SFS 1210 Kuumavalssattu harjatanko A400H. 1980
SFS 1213  Kuumavalssattu harjatanko A400HW. 1980
SFS 1214 Kuumavalssattu harjatanko A500H. 1983
SFS 1215 Kuumavalssattu harjatanko A500HW. 1980



