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1. JOHDANTO

Rakennuksen runko on sen tarkein osa, silla sen varaan asennetaan kaikki muut ra-
kennuksen osat. Vaaran runkovalinnan korjaaminen on kallista ja hankalaa. Oikean run-
koratkaisun valinta on monimutkainen prosessi, jossa on huomioitava paitsi rakennuk-
sen kayttajien, myds hankkeen toteuttajien toiveita ja tarpeita. Rungon varaan asennet-
tavia betonielementteja kaytetdan kaikessa talonrakentamisessa. Betonielementeista
valmistamalla voidaan rakentaa kaikkea omakoti- ja asuinkerrostaloista suuriin teolli-
suushalleihin. (Betoniteollisuus Ry 2010g) Mukaan betonielementtien osuus oli kaikista
rungon rakenteista noin kolmannes vuonna 2010.

Taman opinnaytetyd on tehty, koska samantyylista julkaisua, jossa kasitellaan vain
runkojarjestelmia ja sen sisaltamia betonielementteja, ei ole olemassa. Opinnaytetydn
tavoitteena on esitella yleiselld tasolla erilaisia runkoratkaisuja seka rungon elementteja
suomalaisessa betonielementtirakentamisessa. Runkoratkaisuiden ja betonielementtien
lisdksi tyossa esitelldaan elementtien valisia liitoksia. Tydssa ei esiinny laskentaa, ja run-
gon rakenteiden tarkastelu on rajattu vain sen kantaviin rakenteisiin. Myos paikallava-
lurakenteet on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Opinnaytetyén luettuaan lukijan tulisi
osata vastata kysymykseen: "Minkalaisia runkojarjestelmia suomalaisessa betoniele-
menttirakentamisessa esiintyy ja minkalaisia eri betonielementteja nama runkojarjestel-
mat sisaltavat?” Opinndytetyd on luonteeltaan kirjallisuustutkimus.

Opinnaytetyon toisessa luvussa esitelldaan yleisimmat runkojarjestelmat suomalai-
sessa betonielementtirakentamisessa: kantavat seinat —jarjestelma, seka pilari-palkkijar-
jestelma. Kolmannessa luvussa kerrotaan lyhyesti, mita tekijoéitd on otettava huomioon
eri runkovaihtoehtoja vertailtaessa ja miten eri tekijoille asetetut painoarvot vaikuttavat
lopulliseen valintaan. Neljannessa luvussa kasitellaan rakennuksen rungon erilaisia be-
tonielementteja, joita ovat pilarit, palkit ja erilaiset terasbetonilaatat. Luvussa kerrotaan
minkalaisia elementtikokoja rakentamisessa suositaan ja mitka tekijat vaikuttavat ele-
menttityypin ja —profiilin valintaan. Viidennessa luvussa tarkastellaan kantavien element-

tien erilaisia liitostapoja toisiinsa ja milla edellytyksilla nama liitokset voidaan toteuttaa.



2. RUNKOJARJESTELMAT

Runkojarjestelmalla tarkoitetaan tapaa muodostaa rakennuksen kantava runko. Pi-
lari-palkkijarjestelmassa runko muodostetaan pilareista ja palkeista. Kantavat vaakara-
kenteet, esimerkiksi erilaiset laatat, asennetaan palkkien varaan. Vastaavasti kantavat
seinat -jarjestelmassa kantavat pystyrakenteet muodostuvat seindelementeistd, joiden

varaan kantavat vaakarakenteet asennetaan. (RIL 115 1977, s. 15)

2.1 Kantavat seinat -jarjestelma

Suomessa betonielementtirakenteisissa kerrostaloissa on kaytdssa paaasiassa kan-
tavat seinat -jarjestelma. Jarjestelmassa asuntojen valiset seinat ovat palo- ja danitekni-
set vaatimukset tayttavia betoniseinia. Kantavat seinat -jarjestelmia ovat 1960-luvulla
kayttédn otettu suurlevyjarjestelma seka 1970-luvun alussa kehitetty pitkalaattajarjes-
telma. (RIL 115 1977, s. 151)

Suurlevyjarjestelmassa runko valmistetaan terasbetonisista levyelementeista. Vali-
pohjalaattojen jannevalit ovat yleensa 3 ja 5 m valilla, minka takia yleensa lahes kaikki
valiseinat ovat kantavia. Kantavat seinat suunnitellaan yleensa rakennuksen poikkisuun-
taisiksi. Rakennuksen pituussuuntaisista valiseinista tarvittava maara valmistetaan te-
rasbetonielementeistd rakennuksen pituussuuntaisen jaykistyksen aikaansaamiseksi.
Yleensa rakennuksen huoneistojen valiset seinat seka esimerkiksi porrashuoneseinat
takaavat tarvittavan jaykkyyden. (RIL 115 1977, s. 151)

Pitkalaattajarjestelmassa valipohjat valmistetaan 1 200 mm leveista esijannitetyista
laattakaistaelementeista. Laattatyypista riippuen voidaan saavuttaa jopa 14 m janneva-
leja. Laattojen sijoittaminen seka rakennuksen pituus- ettd poikkisuunnassa on mahdol-
lista, mutta kdytanndssa laattojen sijoittaminen rakennuksen pituussuunnassa on suosi-
tumpaa suurempien jannevalien ansiosta (kuva 1). Poikkisuuntaisessa laattasijoittelussa
rakennuksen julkisivuseinat ovat kantavia, ja siina poikittaissuuntainen jaykkyys varmis-
tetaan esimerkiksi porrashuoneseinilld. Pituussuuntaisessa laattasijoittelussa porras-
huoneseinien lisdksi huoneistojen valiset seinat valmistetaan 18 cm paksuisista terasbe-
tonielementeistd, jotka yleensa takaavat riittdvan jaykkyyden rakennukselle. (RIL 115
1977, s. 151,152)



Kuva 1. Esimerkki rungosta, jossa on kéytetty pitkélaattajarjestelmaa (mukaillen RIL
1151977, s. 152).

Erityisesti kaupunkien keskusta-alueilla pysakaointitilat sijoitetaan asuinrakennuksen
alle kellarikerrokseen. Talldin joudutaan yhteensovittamaan kantavat seinat -jarjestel-
maa, seka pilari-palkkijarjestelmaa, mika asettaa erilaisia vaatimuksia esimerkiksi raken-
nuksen jaykistyssuunnittelulle. Eri runkojarjestelmien yhteensovittaminen hankaloittaa

rakennuksen suunnittelua ja rakentamista huomattavasti. (Betoniteollisuus Ry 2010c)

2.2 Pilari-palkkijirjestelma

Pilari-palkkijarjestelma on yleisimmin kaytossa palvelurakennuksissa, kuten esimer-
kiksi koulu- ja toimistorakennuksissa, seka yksikerroksisissa teollisuusrakennuksissa.
Palkkien jannevalit vaihtelevat 5 ja 10 m valilla, kun taas laatoille tyypilliset jannevalit
vaihtelevat 6 ja 12 m valilla. Kerroskorkeus on tyypillisesti 3 m luokkaa, mutta esimerkiksi
maisemakonttoreissa kerroskorkeus voi nousta 4 m:iin asti. Kerroskorkeutta ohjaavat
suurilta osin kokonaiskustannustekijat, mutta joissakin tapauksissa myds kaavamaa-
raykset voivat asettua rajoittavaksi tekijaksi. (RIL 115 1977, s. 153,154)

Rakennejarjestelyissa palkit suunnitellaan joko rakennuksen poikki- tai pituussuuntai-
siksi. Palkkien suunnittelu rakennuksen pituussuunnassa on yleisempaa, silla tdma mah-
dollistaa ulkoseindan liittyvan pilari-palkkirivin korvaamisen kantavilla julkisivuelemen-
teilld, mikali valittu julkisivutyyppi ndin sallii (kuva 2). Valipohjalaattoina toimivat paaasi-
assa pitkalaatat tai TT-laatat, jotka asennetaan suoraan palkkien paalle. Rakennekor-
keuden pienentamiseksi laattojen asentaminen myods palkin sivuille tehtyjen leukojen

paalle on mahdollista. Palkkien suunnittelu rakennuksen poikkisuuntaisena ei yleensa



salli [apivientireikien tekemista palkkeihin, jolloin esimerkiksi LVI-putkistot taytyy vieda
palkin alitse. Pilarit ovat terasbetonipilareita, joihin tehtyjen konsolien varaan palkit asen-
netaan. Pilarijatkosten tekeminen on vaikeaa, minka takia suositaan useamman, jopa 4
ja 5 kerroksen korkuisia pilareita. (RIL 115 1977, s. 153)
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Kuva 2. Esimerkki yksinkertaisesta toimistorakennuksen pilari-palkkirungosta
(mukaillen RIL 115 1977, s. 153).

Matalissa rakennuksissa kaytetaan perustamisolosuhteista riippuen mastojaykis-
tysta 3- ja 4-kerroksisiin rakennuksiin saakka. Tata korkeammissa rakennuksissa jaykis-
tyksen hoitavat porrashuone- ja hissikuilurakenteet. Valipohjat muodostetaan yhtenai-
sena levyna toimiviksi saumoihin asennettavilla teraksilla, kuten esimerkiksi rengaste-
raksilla. TT-laattoja kaytettdessa levymuodostus tapahtuu pintalaatalla, joka on raudoi-
tettu. Tama pintalaatta on usein tarpeellinen myos aaneneristys- ja palonkestosyista.
Levymuodostusta tehtdessad asennusaikainen jaykistys on erityistd huomiota vaativa
seikka turvallisuuden takaamiseksi. (RIL 115 1977, s. 153)

Porrashuone- ja hissikuiluosa valmistetaan joko paikallavalettuna tai elementeista.
Liukuvalumenetelman kaytté on mahdollista korkeissa rakennuksissa. Sydanosan ra-
kentaminen elementeista on tydmaajarjestelyjen kannalta edullisempaa, mikali paikalla-

valun kaytdlle ei ole erityisen perusteltua syyta. (RIL 115 1977, s. 153)



3. RUNKOJARJESTELMAN VALINTA

Rakennuksen runkoratkaisun valintaa ohjaavat eri vaihtoehtojen kelpoisuus seka kus-
tannukset. Kelpoisuutta arvosteltaessa on huomioitava runkoratkaisun laatutekijéiden li-
saksi toiminnalliset tekijat. Toiminnallisina tekijoina voidaan pitaa esimerkiksi tilojen mi-
toitusta seka niiden muunneltavuutta. Laatutekijoita ovat esimerkiksi tekninen kelpoisuus
ja laatutaso seka esteettisyys. (RIL 115 1977, s. 146)

Runkoratkaisun kustannuksia tarkasteltaessa rakennuskustannusten lisaksi tulee ot-
taa huomioon myos kayttokustannukset. Rakennuskustannuksiin rungon osalta vaikut-
taa merkittavasti soveltuvuus rakennuksen tuotantotekniikkaan. Tuotantotekniikasta riip-
puu myods rakennusaika, joka vaikuttaa rakennuskustannuksiin. (RIL 115 1977, s. 146)

Lopullinen runkoratkaisun valinta tehdaan siis eri vaihtoehtojen kelpoisuuden ja kus-
tannusvertailuiden perusteella. Ennen valintaa on syytd asettaa kustannus- ja kelpoi-
suustekijoille tietyt painoarvot, jotta paatds voidaan tehda tarkoituksenmukaisesti ja il-
man sattumanvaraisuutta. (RIL 115 1977, s. 151)

Halvin minimivaatimukset tayttava vaihtoehto valitaan, jos paapaino asetetaan kus-
tannuksille. Vastaavasti valitaan paras resurssien asettaman kustannuskaton alittava
vaihtoehto, mikali paapaino asetetaan kelpoisuudelle. Naiden aaritapausten valilta vali-
taan kelpoisuudelle ja kustannuksille haluttu painotus, jonka avulla valitaan edullisin
vaihtoehto. Runkovaihtoehtoja vertailtaessa otetaan huomioon kaikki rakenneosat, jotka
muuttuvat eri vaihtoehdoissa. (RIL 115 1977, s. 151)



4. RUNGON ELEMENTTEJA

Runkojarjestelman valinta asettaa puitteet sopivan elementtityypin valinnalle, mutta
monien betonielementtien osalta on viela valittava lopullinen elementtityyppi. Erilaisten
yksityiskohtien, kuten muihin rakenneosiin liittymisien, valinta edellyttda lopullisen ele-
menttityypin valintaa. Kuten runkojarjestelman valintaa, myos elementtityypin valintaa

ohjaavat elementtityypin kelpoisuus ja kustannukset. (RIL 115 1977, s. 156)

4.1 Pilarit

Betonikerrostaloissa terasbetonipilarit ovat yleensa poikkileikkaukseltaan nelién muo-
toisia esimerkiksi pilarin mitoittamisen helpottamiseksi. Suorakaidepilarien kaytté on
yleista lahinna teollisuusrakenteissa. Pydreat pilaripoikkileikkaukset suositellaan toteu-
tettavan kerroksen korkuisina, mutta pystyvalettuna pyorean pilarin maksimikorkeus on
7 metria. Eri kokoisten pilarien kaytté samassa kerroksessa on mahdollista, mutta sa-
mankokoisten pilarien kayttoon pyritdan usein suunnittelun yksinkertaistamiseksi. Esi-
merkiksi pilarin kantokykya ei siis samassa kerroksessa kasvateta pilarin paksuutta kas-
vattamalla, vaan raudoituksen maaraa ja betonin lujuutta muuttamalla. Edullisempaa on
ensin kasvattaa betonin lujuutta ja vasta tdman jalkeen raudoituksen maaraa. (RT 82-
10821 2004, s. 17)

Useamman kerroksen pituisia elementtipilareita kaytettdessa maksimipituus on noin
15 metria, eli kolmesta neljaan kerrosta. Kuvassa 3 on esitetty suositeltavimmat ja mah-
dolliset pilaripoikkileikkaukset. (Betoniteollisuus Ry 2010f) Suosittelee pilarien minimi-
paksuudeksi 280 mm, jota pienempia pilariprofiileja tulisi kayttaa vain kevyesti kuormite-
tuissa rakennuksissa. Suositelluista mitoista poikkeavia erikoispilareita on mahdollista
valmistaa, mutta niiden kustannukset ovat suuremmat suositeltuihin pilarikokoihin ver-
rattuna. Pilarin pintakasittelyksi voidaan nékyvien pintojen osalta valita esimerkiksi silea-
valu, laatoitus tai hionta. (RT 82-10821 2004, s. 17)
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Kuva 3. Suositeltavimmat (tummennettuna) ja mahdolliset suorakaidepilarien
poikkileikkaukset. Liittymismitta M on 100 mm (RT 82-10821 2004, s. 17).

4.2 Palkit

Elementtipalkkeja on mahdollista toteuttaa seka terasbetonipalkkeina etta jannebeto-
nipalkkeina. Terasbetonipalkkien kaytté on (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 38) mukaan
perusteltua silloin, kun:

e palkin kuormitus ja jannevali on terasbetonipalkin kuormitusalueella
e rakennekorkeus sopii terasbetonipalkille
o palkkien valmistussarja on lyhyt (yhteispituus alle 50 jm), tai ne ovat yksittaisia
o palkkien jannevalit tai kuormitukset vaihtelevat
o palkkien paat on lovettu.
Jannebetonisia palkkeja taas suositellaan kaytettavan, kun:
e palkin kuormitus ja jannevali on jannebetonipalkin kuormitusalueella
e palkkeja on tarpeeksi suuri sarja (samankokoisia palkkeja yli 50 jm)
e palkkien taivutusmomentit ovat samaa suuruusluokkaa. (Betoniteollisuus Ry
2010e, s. 38)



4.2.1 Suorakaidepalkit

Suorakaidepalkki on yksinkertaisin palkkityyppi, jota on mahdollista toteuttaa seka te-
rasbetoni-, ettd jannebetonipalkkeina. Kuvassa 4 on esitetty suorakaidepalkkien suosi-
teltavimmat ja mahdolliset poikkileikkauskoot.
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Kuva 4. Suositeltavimmat (tummennettuna) ja mahdolliset suorakaidepalkkien poik-
kileikkaukset. Liittymismitta M on 100 mm (RT 82-10821 2004, s. 18).

4.2.2 Leukapalkit

Leukapalkin paamitat valitaan paaasiassa suorakaidepalkkien suositusmittojen mu-
kaan. Uuman suositusleveydet ovat 380, 480 ja 580 mm ja leuan leveytena kaytetaan
usein 200 mm:a. Uuman korkeus riippuu tuettavasta laattatyypista, mutta esimerkiksi
kaytettaessa raskaasti kuormitettuja, 500 mm korkeita ontelolaattoja, suositellaan kay-
tettavaksi vahintaan 280 mm korkeaa leukaa. Leukapalkkeja on mahdollista toteuttaa
seka terasbetoni-, etta jannebetonipalkkeina. Leuan sijoittaminen vain palkin toiselle si-

vulle on myds mahdollista. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 40)



)
Kuva 5. Kaksipuoleisen leukapalkin poikkileikkaus. Yksipuoleisessa leukapalkissa

katkoviivan rajaama osa jétetdan pois (mukaillen Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 41).

4.2.3 Ristipalkit

Ristipalkkien kayttd on suositeltua vain kohteissa, joissa palkkikorkeudet ovat suuria
ja jannevalit pitkia. Ristipalkit ovat 1&hes aina jannitettyja ja niitd kaytettdessa tuotanto-
sarjat ovat tyypillisesti hyvin pitkia. (RT 82-10821 2004, s. 18) Yleensa ristipalkkia kay-
tetaan myos silloin, kun leuan korkeus on tarvittavan palkkikorkeuden takia yli 580 mm
(Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 41).

Ristipalkin pohjan suositellut leveydet ovat 380 mm ja 480 mm. Leuan korkeus vali-
taan palkkiin kohdistuvien rasitusten mukaan. Mutta yleensa leuan korkeus 180 mm tai
280 mm. Leuan leveys riippuu tuettavasta laattatyypista. Tyypillisia leuan leveyksia ovat
200 mm ja 250 mm. Leuan alareunaan on tapana tehda paasto, jolloin sisareuna laskee

20 mm leuan ulkoreunan alapuolelle. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 41)

Kuva 6. Kaksipuoleisen ristipalkin poikkileikkaus (mukaillen RT 82-10821 2004, s.
18).
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4.2.4 Hi-ja I-palkit

Jannitettyja HI- ja |-palkkeja kaytetaan yleisimmin hallimaisten rakennusten, kuten
tuotanto- ja varastorakennusten, ylapohjien paakannattajina. |-palkkeja on niiden tasa-
korkuisuudesta johtuen mahdollista kayttaa myos ala- ja valipohjissa. Palkkien muotoilu
on materiaalimenekin ja poikkileikkauksen tehokkaan toimivuuden kannalta optimaali-
nen. HI- ja I-palkit mahdollistavat suuren, jopa 30 metria pitkan jannevalin. (Betoniteolli-
suus Ry 2010e, s. 45)

HI- ja I-palkeilla on vakioidut koot. Tasta johtuen rakenteellinen suunnittelu rajoittuukin
vain sopivan palkkityypin valintaan ja palkin kestavyyden tarkastamiseen esimerkiksi val-
mistajien taulukoista. Palkkien vakiokorkeudet ja profiilin muoto ovat valmistajakohtaisia.
Suositeltavia leveyksia palkeille ovat 380 mm ja 480 mm. |-palkkien korkeus vaihtelee
900 mm ja 2380 mm valilla. Hl-palkkien harjakorkeus vaihtelee 1050 mm ja 2700 mm
valilla ja tyypillisesti HI-palkin ylalaipan kaltevuus on 1:16. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s.
46)

Kuva 7. HI- ja I-palkki (Betoniteollisuus Ry 20104, s. 46).

4.3 Laatat

Asuinkerrostaloissa vaakarunko muodostuu laatoista, jotka tukeutuvat kantaviin sei-
niin. Kuitenkin esimerkiksi liiketiloissa kantavat seinat korvataan betonipalkeilla, mutta
myds kantavia seinia tai naiden yhdistelya on mahdollista kayttaa. Elementtilaatoilla saa-
vutetaan monia etuja paikallavalulaattaan verrattuna. Elementtilaattojen kaytolla valty-
taan esimerkiksi muotti- ja tuentatoilta. Lisaksi elementtilaattojen siirtdminen seka asen-

taminen on nopeaa. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 50)

Elementtilaattatyypin valintaan vaikuttavia seikkoja (RT 82-10821 2004, s. 19):
e |aattaan kohdistuvat kuormitukset
e jannevalivaatimus
e Aaaneneristyksen asettamat vaatimukset

e vaatimukset palonkeston suhteen
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elementin omapaino

littymat muihin rakenteisiin

laatan alapinnan ulkonakoévaatimukset.

4.3.1 Ontelolaatta

Ontelolaatta on betonirunkoisten rakennusten yleisin elementtilaattatyyppi. Ontelo-

laattoja kaytetddn ala-, yla- ja valipohjissa seka asuin-, liike- ettd teollisuusrakennuk-

sissa. Esijannitettyja ontelolaattoja on kevennetty onteloilla, jotka kulkevat laatan pituus-

suunnassa. Onteloilla pyritdan siis vahentamaan laattarakenteen omapainoa. Ontelo-

laattojen vakioleveys on 1200 mm, mutta valmistuspaksuudet- ja pituudet vaihtelevat

kayttdétarpeen mukaan. (Betoniteollisuus Ry 2010d) Elementtien yleisimmat valmistus-

paksuudet, painot, vahimmaistukipinnat ja maksimijannevalit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Yleisimpien elementtilaattatyyppien maksimijgnnevélit ja kéyttékohteita

(Betoniteollisuus Ry 2010d).

MAKSIMI-

LAATTA- | JANNE-

TYYPPI  |VALI [m] | KAYTTOKOHTEITA

015 Soveltuu kaytettavaksi Iahinna pientalojen ala-, yla- ja valipohjiin. Voidaan kayttaa

7,0 | myos pienten hallimaisten rakennusten ylapohjissa keveytensa ansiosta.
020 Yleisin pientalojen ontelolaattatyyppi. Soveltuu myds teollisuushallien vesikattora-
11,0 | kenteisiin.

027 Yleisesti kdytossa asuinkerrostalojen ylapohjissa. Soveltuu asuinkerrostalon alapoh-
jaan silloin, kun lammaoneristys sijaitsee laatan ylapuolella ja valipohjaan silloin, kun
laatan ylapuolelle asennetaan vahintdan 50 mm paksu pintabetonilaatta seka aske-

13,5 | laanieristys.

032 Yleisin laattatyyppi toimistorakennuksissa. Kdytossa asuinkerrostalojen valipohjissa

silloin, kun laatan ylapuolelle tehdaan kelluva laatta, tai kun laatan alapuolelle teh-
16,0 | ddan lisa-aaneneristys.

037 14,0 | Yleisimmin kaytossa asuinrakennusten ala- ja valipohjissa.

040 Kaytetaan pitkilla jannevaleilld toimisto- ja liikerakennusten ala- ja valipohjissa. So-
veltuu myds teollisuus- ja varastorakennusten ala- ja valipohjiin hyvan kantokykynsa

18,5 | ansiosta.
050 Kaytossa raskaasti kuormitettujen liike- ja teollisuusrakennusten ala- ja valipohjissa.
20,0 | Voidaan kayttaa myos esimerkiksi pysakointitaloissa pitkan jannemitan ansiosta.

4.3.2 Kuorilaatta

Kuorilaatalla tarkoitetaan ohutta, esijannitettya umpilaattaelementtia, joka toimii muot-

tina paikallavalubetonille. Laatasto toimii paaraudoituksen sisaltavana liittorakenteena

paallevalun kanssa lopullisessa tilanteessa. Kuorilaattaelementissa kaytetaan ansaita,

joilla varmistetaan tydsauman toimivuus yhdessa paallevalun kanssa. Tarvittaessa niita
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voidaan kayttda myos elementin nostamiseen ja siirtelyyn. (Betoniteollisuus Ry 2010e,
s. 57)

L )

Kuva 8. Kuorilaatan poikkileikkaus (mukaillen Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 58).

Kuorilaattojen kayttd on yleista teollisuus- ja asuinrakennuksissa seka pysakadintita-
loissa. Runkojarjestelmana kuorilaatoilla rakennettaessa seka kantavat seinat -, etta pi-
lari-palkkijarjestelman kayttd on mahdollista. Kuorilaatta soveltuu hyvin liittorakentee-
seen, jossa toisena rakenneosana voi olla joko betoni- tai terasosa. Mikali kuorilaatta
tulee kaytettavaksi alapohjaan, on siihen mahdollista kiinnittda lammoneristys jo val-
miiksi tehtaalla. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 58)

Vakioleveys kuorilaatoille on 1200 mm, mutta tarvittaessa tatd kapeampiakin laattoja
on mahdollista valmistaa ja kayttaa. Vakiopaksuudet ovat 100, 120 ja 150 mm, mutta
esimerkiksi kantavuuden tai palonkestoajan vaatiessa voidaan valmistaa myés 160 mm
paksuja kuorilaattoja. Kuorilaatan maksimijannevali on 10 metria. (Betoniteollisuus Ry
2010e, s. 58)

Kuorilaattojen tydnaikaista tuentaa kaytetdan paikallavalun kuivumiseen asti. Tyénai-
kaisen tuennan on tarkoitus estda kuorilaattojen taipuminen seka kiertyminen. Tuenta
varmistaa myos kuorilaatan tydnaikaisen kantokyvyn. Lisdksi laataston halkeilukesta-

vyys kasvaa ja lopputilanteen taipumat pienenevat. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 59)

4.3.3 TT-laatta

TT-laatat ovat pitkan, jopa 25 metrin, jannevalin mahdollistavia esijannitettyja teras-
betonielementteja, jotka valmistetaan 50-100 metria pitkien jannitysalustojen paalla. Tyy-
pillisesti ne valmistetaan C40-lujuisesta betonista. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 61)

TT-laattojen kaytto on yleista sellaisten kohteiden ylapohjissa, joissa vaaditaan paljon
vapaata tilaa sisatiloissa. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi teollisuus- ja varastoraken-
nukset. Muita kayttokohteita ovat esimerkiksi myymalarakennukset ja paikoitustilat. Kal-
listukset vesikatossa tehdaan kayttamalla tasakorkeita TT-laattoja yhdessa HI-palkkien

kanssa. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 61)
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Kuva 9. TT-laatan poikkileikkaus (mukaillen Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 63).

Valmistajasta riippuen TT-laattoja valmistetaan erityyppisia- ja mittaisia. Saman laat-
tatyypin kaytté kohteessa on suositeltavaa, koska valmistusprosessissa muottikaluston
purkaminen ja uudelleenkasaaminen on hidasta ja kallista. Laataston muodostamisessa
pyritdan sijoittamaan kavennetut laatat reunoille. Taloudellisimmassa tilanteessa laa-
tasto saadaan rakennettua vain yhta, eli reunimmaista, laattaa kaventamalla. (Betonite-
ollisuus Ry 2010e, s. 61)

4.3.4 Massiivilaatta

Massiivilaattaelementit valmistetaan jannitettyina ja terasbetonilaattoina. Niita kayte-
taan yleisesti asuinkerrostaloissa kerrostaso- ja valitasolaattoina, seka porrashuoneissa.
Laattaelementin paksuus valitaan yleensa kuormitusten, jannevalin seka valipohjan ra-
kennepaksuuden perusteella. Asuinrakennuksissa ja esimerkiksi hotelleissa on otettava
huomioon myds daneneristysvaatimukset rakennepaksuuksia maaritettdessa. Asuinker-
rostaloissa suositellaan kaytettadvan vahintdan 280 mm paksuja massiivilaattoja. (Beto-
niteollisuus Ry 2010e, s. 67)

Maksimileveydeksi massiivilaatalle suositellaan 3 metria ja maksimipituudeksi 8 met-
rid. Lyhyempia laattoja kaytettdessa laatan leveyden kasvattaminen on mahdollista. Val-
mistus- ja maksimimitat ovat usein tehdaskohtaisia, mutta yleensa laatan toisen sivun
taytyy olla alle 4 metria. Kuljetusteknisten syiden lisdksi maksimimitat on asetettu, jotta
laatan omapaino ei nousisi lilan korkeaksi valmistustehtaan ja tydmaan nosto- ja asen-
nuskaluston kannalta. Massiivilaatan maksipainoksi suositellaan yleisesti 10 tonnia. (Be-
toniteollisuus Ry 2010e, s. 68)

4.4 Seinat

Asuinkerrostaloissa betonivaliseinat ja julkisivuelementtien sisakuoret toimivat kanta-
vina pystyrakenteina. Asuntojen valiset seinat toteutetaan betonisina, jolloin ne tayttavat
myo6s aani- seka palotekniset vaatimukset. Seinat toimivat jaykistavina rakenteina niiden
jaykemmassa suunnassa. (RT 82-10821 2004, s. 3)
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4.4.1 Massiiviset seindaelementit

Massiivisia seindelementteja kaytetaan valiseinina, ulkoseinan sisakuoressa ja kella-
rin maanpaineseinind. Seindelementteihin kohdistuu paaasiassa puristavia kuormia,
mutta esimerkiksi maanpaineseiniin kohdistuu myos vaakasuuntaisia kuormituksia. Ele-
menttiseinat voidaan toteuttaa seka raudoittamattomina, etta raudoitettuina. Raudoitta-
mattomassa seindelementissa reunaan sijoitetaan reunan suuntainen pieliraudoitus.
Asuinrakennuksissa rasitukset ovat usein pienia, jolloin paadytaan kayttamaan raudoit-
tamattomia seinid. Terasbetoniseinat, joita kaytetdan esimerkiksi toimisto- ja liikeraken-
nuksien jaykistavina rakenteina, raudoitetaan aina kummastakin pinnasta. (Betoniteolli-
suus Ry 2010e, s. 48)

Seindelementtien maksimikorkeudeksi suositellaan 3,6 metria. Kuljetustekninen mak-
simikorkeus, johon sisaltyy myds seinan nostolenkit, on yleensa 4,2 metria. Mikali raken-
nekorkeus kuitenkin vaatii korkeamman seinan kayton, elementti suunnitellaan kdannet-
tavaksi ja myos elementin sivuille sijoitetaan nostolenkit. Raudoittamattomien seinaele-
menttien maksimipituus on 5 metria, kun taas raudoitettuja seinia voidaan toteuttaa jopa
9 metrin pituisina. Elementin paksuuteen vaikuttavia seikkoja ovat kuormitusten lisaksi
seinan kayttékohde, ylapuolisten elementtien tukipintojen vaatimukset, seka palo- ja aa-
nitekniset vaatimukset. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 48)

Rakennuksen seinista kellarin seiniin kohdistuu tyypillisesti suurimmat pystykuormi-
tukset, minka lisaksi niita rasittaa maanpaine. Taman takia kellarin seinat toteutetaan
yleensa raudoitettuina. Kellariseinat ovat paksuudeltaan yleensa noin 200 mm. Tarkempi
paksuus maaritellaan seindan kohdistuvien kuormitusten mukaan. Kellarin seinien ra-
kenteeseen vaikuttaa myo6s ylapuolinen runkojarjestelma. Pilari-palkki -runkoisissa ra-
kennuksissa elementtipilarit viedaan kellarin lattian tasoon, jolloin kellariseinat voivat olla
suoria levyja. Jos pilari kuitenkin joudutaan sijoittamaan kellarin katon tasoon, taytyy sei-
nissa yleensa kayttaa pilasteria, jonka mitat maaraytyvat kuormitusten seka ylapuolisen
pilarin koon perusteella. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 48)

Kantavien ja jaykistavien valiseinien minimipaksuudeksi suositellaan 180 mm:3,
mutta esimerkiksi asuinrakennuksissa huoneistojen valisten seinien minimipaksuus on
aaniteknisista seikoista johtuen 200 mm. Sisakuorielementtien suositeltava paksuus

asuinkerrostaloissa on 150 mm. (Betoniteollisuus Ry 2010e, s. 49)

4.4.2 Sandwich-elementit

Sandwich-elementtien kayttd on tyypillisintd kantavat seinat —jarjestelmaisissa ta-

loissa, joissa elementtilaatat tuetaan sandwich-elementin kantavan sisédkuoren varaan.
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Sandwich-rakenteelle on ominaista korkea esivalmistusaste, kilpailukykyinen hinta seka
erittain nopea rakentamisaika. (Betoniteollisuus Ry 2010a)

Sandwich-elementtien maksimimitat maaraytyvat kuorien valisten kuormitustekijoi-
den lisaksi esimerkiksi valmistuksen ja asentamisen asettamien rajoitusten perusteella.
Myods elementin kuljetusreitti asettaa rajoituksia elementin maksimikorkeudelle, mutta
normaalikuljetuksessa elementin maksimikorkeus on tyypillisesti noin 4 metria. Tyo-
maalla oleva kalusto rajoittaa sandwich-elementin painon yleensa noin 10 tonniin. (Be-
toniteollisuus Ry 2010a)

Kuva 10. Sandwich-elementin rakenne (Betoniteollisuus Ry 2010a).
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5. ELEMENTTILITOKSET

Betonielementtilitosten tarkoitus on liittda kaksi tai useampi elementti toisiinsa kiinni
niin, ettad elementteihin kohdistuvat kuormat siirtyvat perustuksille. Betonielementtien lii-
toksiin kohdistuu monia erilaisia kuormia, joiden suuruuden selvittdminen ja johtaminen
kantaville rakenteille on suunnittelijan tehtava. Suomessa liitokset suunnitellaan Euro-
koodien mukaan, jolloin on selvitettdva muun muassa liittyvien rakenneosien tuet, tuki-

pinnat, elementtien omapainot ja hydtykuormat. (Betoniteollisuus Ry 2010b)

5.1 Pilari-palkkiliitos

Pilareissa kaytetdan ulokkeita kannattamaan palkkeja silloin, kun pilarit ovat jatkuvia
tai kun palkkeja on useita. Betonisille ulokkeille on vaihtoehtona teréksiset piiloulokkeet,
jotka ovat elementtipilarin valmistuksen kannalta suositeltavampia. (Betoniteollisuus Ry
2010b)

T
I
—
o _ -~
ll"
|
I
I
I
|
|
|
I
1 u_ r— - l_

teollisuus Ry 2013).

Betoniulokkeen suunnittelussa ja asennuksessa on huomioitava erityisesti palkin tu-
kireaktiot pulttia mitoittaessa seka& kumisen neopren-levyn koko ja muut ominaisuudet.
Piiloulokkeen suunnittelussa ja asennuksessa on huolehdittava palkin asennuksen ai-

kaisesta tuennasta seka piilokonsolin palosuojauksesta. (Betoniteollisuus Ry 2013)



17

5.2 Ontelolaatan liitos palkkiin

Ontelolaatan ja palkin liitoksessa on huolehdittava palkin tuennasta asennuksen ai-
kana muun muassa kiepahduksen estamiseksi. Kuvassa 12 on esitetty ontelolaattatyy-
pin O27 tuenta leukapalkkiin. Palkin lapi kulkee kierresaumaputki, jonka lapi viedaan te-
rastanko. Palkin ja laatan valiin on asennettu neopren-levy. Valmiin laatta-palkkiliitoksen
paalle on tehty pintabetoni, jonka paksuus on tyypillisesti 50 mm. (Betoniteollisuus Ry
2013)
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Kuva 12. Ontelolaatan liitos leukapalkkiin (Betoniteollisuus Ry 2013).

5.3 Ontelolaatan liitos seiniin

Ontelolaattaa liittdessa kantavaan valiseinaan on huomioitava erityisesti laattakohtai-
set tukipinnat sekd saumaraudoitukset. Paallekkaiset seindelementit on yhdistetty toi-
siinsa pystyteraksilla. Ontelolaatan ja kantavan sandwich-elementin liitoksessa laatta
tuetaan seinaelementin kantavan sisakuoren varaan. Suunnittelussa on otettava huomi-
oon tukipintojen lisaksi liitostapin sijainti ja sen ankkurointi. Myds tassa liitoksessa laatan
paalle tehdaan pintavalu, jonka paksuus on tyypillisesti 50 mm. (Betoniteollisuus Ry
2013)
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Kuva 13. Ontelolaatan liitos kantavaan véliseindédn ja kantavaan sandwich-elementtiin
(Betoniteollisuus Ry 2013).
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6. YHTEENVETO

Suomessa kaytettavia runkojarjestelmia betonirakentamisessa ovat kantavat seinat -
jarjestelma ja pilari-palkkijarjestelma. Ensiksi mainittu sopii erinomaisesti asuinkerrosta-
lojen rakentamiseen, kun taas pilari-palkkijarjestelmaa suositaan kohteissa, joissa vaa-
ditaan runsaasti vapaa tilaa. Naiden runkojarjestelmien yhteensovittaminen on myds
mahdollista esimerkiksi silloin, kun asuinkerrostaloon rakennetaan maanalainen pysa-
koéintihalli. Runkojarjestelman valintaan vaikuttavat siis suurelta osin jarjestelman kelpoi-
suus rakennuksen kayttotarkoituksen kannalta. Valinnassa on kuitenkin myds huomioi-
tava seka rakennuksen aikaiset ettad kaytdn aikaiset kustannukset.

Betonirunkoisen rakennuksen kantavia betonielementteja ovat erilaiset pilarit, palkit,
laatat sekad seinat. Kantavien betonielementtien tarkoitus on siirtdd rakenteeseen koh-
distuvat rasitukset rakennuksen perustuksille. Tarpeen vaatiessa elementtien suositus-
mitoista on mahdollista poiketa. Erilaiset liitosdetaljit on tyypillisesti maariteltava ennen
lopullista elementtityypin valintaa.

Betonielementtien valisten liitosten tarkoitus on pitaa rakenne kasassa, mutta myos
siirtdad rasitukset elementiltd toiselle. Betonirakentamisessa vakioidut liitokset toteute-
taan paaasiassa valamalla rakenteet kiinni toisiinsa. Liitoksissa kaytetaan terastankoja

litoksen kestavyyden takaamiseksi.
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