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Korkearakentaminen yleistyy Suomessakin ja
rakennusalan tavoitteena on nostaa korkeara-
kentamisen esivalmistusastetta. Yhtena ratkai-
suna tdhan on lisita betonielementtien kayttoa
vaaka-ja pystyrakenteissa. Vaakarakenteiden
osalta betonielementtien kdytto on jadnyt liilan
vahéiselle huomiolle.

Mita korkearakentaminen sitten on? Kor-
kearakentamisen termi on vaikeasti méaaritel-
tévé ja sille l6ytyy useita madrityksid riippuen
asiayhteydestd. Yhtend mé&aritelmé&na on se,
miten rakennus sijoittuu olemassa olevaan
rakennuskantaan tai maastoon. Suomessa,
jossa rakennuskanta on matalaa, voidaan
yli 12. kerroksista rakennusta pitda korkeara-
kentamisena. Maailman suurkaupungeissa
vaaditaan muutamia kerroksia lisda, jotta
rakennusta pidetdan korkearakentamisena.
Oma lukunsa ovat pilvenpiirtdjat, super-, ja
megakorkeat rakennukset, joiden korkeuk-
sien raja-arvojen méadrittely on héilyvas, mutta
yleensa puhutaan 150, 300 tai jopa 600 metrin
yli menevistd korkeuksista.

Ohjekortissa kuitenkin keskitytdadn tyypil-
lisiin Suomen mittakaavassa toteuttaviin kor-
keisiin rakennuksiin, joiden kerroskorkeudet
alkavat 12. kerroksesta ja ovat korkeudeltaan
20. kerroksen kummallakin puolella. Metreissa
tama tarkoittaa alle 40 metrista hieman yli 80
metriin maanpinnasta.

Ohjekortti koostuu yhdestétoista kappa-
leesta, joissa kattavasti kdsitelldan elementti-
liitoksien suunnittelusta, rakennelaskennasta
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Betonielementtiteollisuus ry:n elementtijaos on laatinut ohjeen
betonielementtien kdytosta korkearakentamisesta yhteistydssa
Swecon kanssa. Ohjeen tarkoituksena on pyrkia esittdmaan tie-
dossa oleviin haasteisiin ja esteisiin ratkaisuja, joilla betoniele-
menttien kaytté korkearakentamisessa helpottuu. Ohjeistus on
suunnattu suunnittelijoille ja se 16ytyy www.elementtisuunnit-

telu.fi -sivustolta.

aina tuulitunnelikokeiden toteutukseen tarvit-
taviin lahto6tietoihin.

Rakennelaskennan haasteet

Ohjekortissa pyritddn esimerkiksi ohjeista-
maan kokonaisuudessaan jarkevad rakennuk-
sen jaykistdmistd, siitd laadittavan rakennelas-
kentamallin luontia, tulosten tulkintaa seka
rakenneosien mitoitusta.

Rakennuksen kuormat jakaantuvat raken-
neosille jaykkyyksien mukaisesti, jolloin on
oleellista, ettd rakenneosien jaykkyydet on
madaritelty rakennelaskentamalliin mahdolli-
simman oikein todellisen toimintavan mukai-
sesti. Tyypillinen virhe on, ettei eri rakenneo-
sien jaykkyyksid ole maaritelty lainkaan tai
ne on madritelty virheellisesti rakennuksen
kustannustehokkaan jaykistyksen kannalta.
Yleensa tdama nakyy ulkoseinien aukkopalk-
kien raudoitusmadrissa, jotka voivat olla huo-
mattaviakin. Toisin pain tdma nakyy liian pie-
nind pilaridimensioina ja raudoitusmé&arina.

Matalammissa rakennuksissa ei yleensa
aukkopalkkeja oteta osaksi rakennuksen
jaykistystd, vaan aukkopalkit mitoitetaan
pystykuorman aiheuttamille momentti- ja
leikkausvoimille. Rakennuksen korkeuden
kasvaessa on aukkopalkit syytd huomioida
osana rakennuksen jaykistysjarjestelmaa.

Tyypillisesti rakennuksen jaykistysjar-
jestelmdn osana toimivat aukkopalkit ovat
vali- tai kuiluseinien oviaukkojen yldpuolelle
jaava palkkirakenne, joka yhdistda perdkkai-

1 Vuosaareen rakentuva 24 kerroksinen Asunto
Oy Hyperion on tdysin betonitalo, jonka julkisivu
koostuu sandwich-elementeista. Rakennuksen jul-
kisivupinnoite on faceal-varjattya graafista betonia.
Vaikka tornitalo rakennetaan perinteiseen tapaan
betonista, my6s hiilijalanjalked on pyritty alentamaan
materiaalivalinnoissa. Rakennuksen iso, noin 1200
kuution suuruinen pohjalaatta valettiin Ruduksen
jaFinnsementin yhteistyond kehittdméastd vihredsta
betonista. Laskelmien mukaan se vahensi pohjalaa-
tan hiilidioksidipa&st6ja noin 100 000 kiloa eli noin
kolmanneksen.

Kohteen esivalmistusaste on korkea, silld ulko-
seindt pystytettiin sandwich-elementeistd, joissa on
mukana kantava runko, eristeet, julkisivut, ikkunat,
parvekeovet ja -kaiteet. Rakennusvaiheita ja kulje-
tuksia oli my6s vdhemman, kun kaytettiin pitkélle
jalostettuja elementtejd. Kohteen on suunnitellut Ark-
kitehtuuritoimisto B&M Oy, rakennesuunnittelusta
vastasi Sweco Rakennetekniikka Oy. Betonielementit
toimitti Rudus Ammén Betoni Oy.
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Vaijerilenkkiliitos +----

Aukkopalkki €=======-=

Pulttiliitos 4=====-==--=----

3 Pystyrakenteiden osalta on totuttu kdyttdmaan betonielementtitekniikkaa, mutta korkearakentami-
nen tuo mukanaan uudenlaisia liitostyyppeja. Elementtiliitosten voimien kasvaessa, perinteiset vaijeri-
lenkkiliitokset eivat kaikkien saumojen osalta ole en&é riittdvid. Tutuimpien harjateraslenkkiliitoksien ja
hitsausliitoksien lisdksi on hyva innovoida uusia elementtiliitoksia toteutuksen tehostamiseksi yhteis-
tyOssd betonielementtivalmistajien ja toteuttajien kanssa. Uuden tyyppisia liitoksia voisi olla esimerkiksi

pulttiliitokset tai betonilovipaaliitokset.

2 Asunto Oy Hyperionin ulkoseindt pystytettiin 4 Loput runkotarvikkeet nostettiin suoraan talon
sandwich-elementeist4, joissa on mukana kantava  sisille tdsmatoimituksina ennen kerroksen valipohjan
runko, eristeet, julkisuvut, ikkunat, parvekeovet ja  valamista.

-kaiteet.

beloni 2 2023
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r====-> Betonikonsoliliitos
1
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1
1
E terasliitos
1

-~ Betonilovi

set jaykistavat leikkausseindt ja valittaa jayk-
kyytensd mukaan voimia seindstd toiseen. Jos
yhdistetyt jaykistavat leikkausseinat kerdavat
rakennuksen kokonaisjdykistyskuormista huo-
mattavan osan, on leikkausseinia yhdistavissa
aukkopalkeissakin suuret voimat.

Tasta paastaankin sithen, miksi rakennuk-
sen jaykistystd suunniteltaessa ja rakennelas-
kentamallia luotaessa on ldhtokohtaisesti suo-
siteltavaa huomioida ainoastaan rakennuksen
sisdpuoliset kantavat vali- ja kuiluseinat osaksi
rakennuksen jaykistysjérjestelmaa. Yleensa
kantavien véli- ja kuiluseinien aukkoleveydet
vaihtelevat metrista hieman yli puoleentoista
metriin, toisinkuin kantavien julkisivuseinien
aukkoleveydet. Julkisivuseindt ovat tyypilli-
sesti hyvin aukotettuja ja aukkojen pielet
kapeita, jolloin niiden toiminta jaykistyksessa
on vahaistd. Jos kantavien julkisivujen auk-
kopalkkien jaykkyyksid ei redusoida rakenne-
laskelmissa, voivat ne kerdtd huomattaviakin
voimia poikkileikkaukseen ndhden, vaikka
niiden vaikutus voikin olla vdh&inen raken-
nuksen kokonaisjaykistyksen kannalta. Timé&n
tapahtuessa julkisivujen aukkopalkkien rau-
doitusmaardt ovat huomattavia suhteessa
saatuun hyétyyn.
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Elementtiliitokset
Betonielementtirakennuksen kantavan rungon

toiminta riippuu taysin elementtiliitoksien toi-
minnasta, jolloin suunnittelu ja mitoitus tulee
perustua todelliseen toimintatapaan.

Korkearakentamisen mukana myés ele-
menttiliitostavat tulevat hieman muuttumaan
matalimmista rakennuksista totutuista ratkai-
suista. Toivottavasti ndidenkin osalta loytyy ja
vakioituu elementtiliitosratkaisut, joita alalla
yleisesti kaytetdan ja jotka tulevaisuudessa
loytyvat myos www.elementtisuunnittelu.fi
-sivustolta.

Vaakarakenteiden osalta Suomessa yli 12.
kerroksissa rakennuksissa vaakarakenteet
toteutetaan valtaosin paikallavalutekniikalla ja
matalampien rakennusten osalta vaakaraken-
teiden yleisin toteutustapa on betonielement-
titekniikka eli ontelolaatat. Vaakarakenteiden
tekniikan vaihdolle ei ole rakenneteknista
syytd, vaan ontelolaatoilla voidaan toteuttaa
my0s korkeita rakennuksia. Maailmalla on
tehty hyvinkin korkeita rakennuksia, joissa
vaakarakenteet on toteutettu betonielement-
titekniikkaa hyddyntéen ja sithen perustuen se
on myd6s Suomessa mahdollinen tapa toteuttaa
korkeita rakennuksia.

Ontelolaattojen laajempaa kayttda kor-
keissa rakennuksissa on paidsdantoisesti
rajoittanut selkeiden detaljien ja suunnitte-
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luohjeiden puuttuminen. Lisdksi tyypillisen
ontelolaatta-seinéliitoksen kayttd korkeam-
missa rakennuksissa on haastavampaa, kun
korkeuden kasvaessa myds pystykuormat
kantavissa betoniseinissd kasvavat. Talloin
ontelolaatan ja seinén vélisen liitoksen toimi-
vuuteen tulee kiinnittda erityistd huomioita.
Elementtiliitokseen 16ytyy teknisid ratkaisuja,
joista voi mainita esimerkiksi kuvan 3. mukai-
sen elementtiliitoksen, jossa ontelolaattoja ei
asenneta seindelementtien valiin vaan sei-
ndelementin ylapadssa olevien betonikonso-
lien varaan. Edelld mainittu elementtiliitos
poistaa tunnetun ontelolaatan paén osittain
kiertymisen estymisen kautta ontelolaatan
pddhdn syntyvan negatiivisen momentin,
joka voi aiheuttaa ontelolaatan padihin hal-
keamia.

Laasti- ja kuivabetonituotteiden
laadunvarmistus

Tyomaalla sekoitettavia laasti- ja kuivabeto-
nituotteita koskevat samat vaatimukset kuin
betonirakenteitakin, kun niitd k&ytetddn
voimia siirtdvissa betonielementtisaumoissa ja
ne toteutetaan betonistandardien mukaisesti.
Saumauksessa on kaytettava sellaisia materi-
aaleja ja tydmenetelmid, ettd sauma saavuttaa
edellytetyt ominaisuutensa kulloinkin vallit-
sevissa olosuhteissa.

Sweco Oy

Betonielementtien kéytto korkearakentamisessa

5 Tyomaalla sekoitettavia laasti- ja kuivabetoni-
tuotteita koskevat samat vaatimukset kuin betoni-
rakenteitakin, kun niitd kaytetaan voimia siirtavissa
betonielementtisaumoissa ja ne toteutetaan betonis-
tandardien mukaisesti.

Korkearakentamisen tiedon karttuessa
Suomessa on ohjekorttia tarkoitus tdydentaa ja
paivittda. Tavoitteena on, ettd suunnittelijoilla
on mahdollisimman yhtendinen ymmarrys
betonielementtirakenteiden suunnittelusta
korkearakentamisessa. Kaikki kommentit ja
tdydennyspyynndt ohjekorttiin ovat terve-
tulleita.

Jatkossa Betoni-lehdessé on tarkoitus jul-
kaista joitakin teknisempid artikkeleita ohje-
kortin eri kappaleista.

6 Asunto Oy Helsingin Viuhka. Rakennuksen vali-
pohjat on tehty esijannitetyistd massiivilaatoista.
Massiivinen vélipohjarakenne on hoikempi kuin
perinteinen ontelolaattarakenne. Elementin leveys
on 2400 mm eli kaksi kertaa perinteisen ontelolaatan
leveys. Taman ansiosta asennettavia elementtejd ja
elementtien vélisid saumoja on vahemman kuin perin-
teisessd ontelolaattarakenteessa. Kylpyhuoneiden
seindt on rakennettu 90 mm paksuina ei-kantavina
betonielementtiseinind. Parvekkeisiin kehitettiin
uusi parvekeratkaisu "noppaparveke”, joka valettiin
valkobetonista elementtitehtaalla yhtenad kappaleena
Kohde voitti Vuoden 2016 Betonirakenne -palkinnon.
Suunnittelijoina Arkkitehtitoimisto Konkret Oy ja
Sweco Rakennetekniikka Oy. Betonielementit toimitti
Parma Oy.
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