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1 JOHDANTO

Asuinkerrostalojen rakentamistrendi on ollut suuressa kasvussa viime vuosien ajan
ja yhd useammat kerrostalot rakennetaan betonista sekd yleisesti
betonielementeistd. Suomessa betoninen runkorakentaminen on ollut jo pitk&éan
suosittua. Runkorakenteita suunnitellessa tulee miettia myos niihin kuuluvat
liitosdetaljit ja miten ne saadaan toteutettua niin, ettd ne muodostavat toimivan

kokonaisuuden ympérilleen.

Valitsin tyoni aiheen yhdessé ohjaajani Tuukka Hakkaraisen kanssa. Hénelle oli
tarkedd, ettd he saavat tulevaisuutta varten hyvén vertailutyén Suomen ja Norjan
runkojarjestelmien seka elementtidetaljien eroavaisuuksiin seka yhtaldisyyksiin.
Tyo tehdddn Swecon vientiyksikkoon, joka tekee pohjoismaiden kanssa
yhteistyoté.

Tassa opinndytetydssa perehdytddn Suomen ja Norjan runkojarjestelmiin seka
elementtidetaljeihin. Tydssa selitetddn, miten Suomessa tehd&an runko- tai
seindliitos eri tavalla tai samalla tavalla, kuin Norjassa. Opinnédytetyd koostuu
teoreettisesta viitekehyksestd, vertailututkimuksesta seké tuloksien pohdinnasta.

Aiheen valintaan vaikutti omalta kohdaltani Swecon aloituspalaverissa saamani
hyva pohjustus tyotd kohtaan, sekd toisen maan mukaan tulo vertailuun. Olen
erittdin Kiinnostunut cross border -tyylisesta tydstd, jossa saadaan vertailtua eri
maiden kaytantoja  ja  talla  tavoin saatua tirkedd  tietoa

asuinkerrostalorakentamisesta.
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2 TUTKIMUKSEN TAUSTA, TARKOITUS JA TAVOITTEET

Tutkimuksessa on tarkoitus selvittdd eri tapoja ja keinoja, joilla Norjassa ja
Suomessa  suunnitellaan  ja  toteutetaan  erilaisia  runkojarjestelmia
asuinkerrostaloon. Tyo rajautuu betonirakenteiden vertailemiseen.
Runkojarjestelmiin liittyy myos liitoksia rakenteiden vélilld, joita tassa tyossé
tutkitaan vertailemalla detaljikuvia maiden yleisistd kdytannoista. Tarkoituksena ei

ole mitoittaa tai vertailla mitoitusmenetelmi, vaan k&yda yleiset periaatteet l1api.

Tavoitteena on rakentaa tyostd kokonaisuus, josta lukijalle k&y ilmi suurimmat erot
naiden kahden maan vélilla tavoissa, joilla asuinkerrostalon runkojarjestelmia ja
liitoksia toteutetaan. Tavoitteena on selvittad teoriaa niin runkojarjestelmista seka
elementtidetaljeista. Tdman teorian tulisi selventéa lukijalle, mitka asiat vaikuttavat
runkorakenteiden valintaan sek& liitoksiin. Tarkoituksena on etsid Norjan
kirjallisuudesta ja detaljikirjastoista yleisia tapoja. Ty0ssa ei ole mahdollista kdydéa
lapi koko maassa kaytettdvia menetelmid, koska tavoissa rakentaa on
eroavaisuuksia Pohjois-Norjan ja Etel&-Norjan vélilla&. Ty6hon on saatu tietoa
Tromsgn kaupungista Pohjois-Norjasta, sekd Eteld-Norjasta Oslosta ja
Stavangerista.

2.1 Tiedonkerdysmenetelmat

Tietoa tullaan keradmaan molempien maiden kansallisista liitteista ja maarayksista
sekd maiden kirjallisuudesta. Térked osa ty6td on myods kéyda Eurokoodit 1&pi ja
kerdtd yhteisid pelisdantéja suunnitteluun ja toteutukseen. Swecolla on
tyoskennellyt Norjassa niin viimevuosina, kuin nykyéankin tyotekijoitd, joita
haastattelemalla saan tietoa nykytilanteesta Norjassa. Elementtidetaljeja
vertailtaessa kaytetddn l&hteind detaljikuva-kirjastoja, joita tullaan saamaan
elementtisuunnittelu.fi-sivustolta, sek& Swecon tyontekijoiltd Norjasta. Lisaksi
kaytetaan vertailuna Betongelementboken pa nett sahkoisia kirjoja, joista selviaa

Norjassa nykyaan kaytettavat ratkaisut liitoksissa.

Suomen kirjallisuudesta kdydaan lapi Betoniyhdistyksen kirjoja sekd Eurokoodien

mukaisia suunnittelukéytant6ja. Suomessa on myoés verkkosivustoja, joita aiotaan



11

hyodyntédd teoriaosassa. Norjassa kaytetddn Betongelementboken-kirjasarjaa,
joihin on koottu Norjan suunnittelukdytant6jd, seka asioita, joita tulee ottaa
huomioon suunnittelussa. Tydssd hyddynnetddn Kkyseistd Kirjasarjaa seké
verkkosivuja tiedon kerddmisessd. Myos Norjan kansallinen liite eroaa Suomen

omasta, joten ne k&ydaan myos lapi havainnollistaaksemme erot maiden valilla.
2.2 Sweco AB

Sweco AB on Ruotsin Tukholmasta lahtdisin oleva yritys. Se perustettiin 1800-
luvun lopussa. Yrityksen ajatuksena on se, ettd heidan historiansa olisi enemman
heidan tulevaisuutensa. Swecolla tyoskentelevat haluavat olla rakennusalan
edellakévijoité. /3/

Suomessa Sweco Finland Oy ty6llistad 2000 tydntekijaa. Kokonaisméaara on 14500
tyontekijad. = Sweco  Rakennetekniikka Oy on  Suomen  suurin
rakennesuunnitteluyritys ja se tyollistdd n. 800 tyontekijad. Yritys toimii ympari
Eurooppaa, mutta varsinkin Pohjoismaissa se on vakiinnuttanut asemansa

suurimpana ja sen liikevaihto on kokonaisuudessaan 1,7 miljardia euroa. /3/
2.3 Kasitteet ja maaritelmat
Tassa tyossa kaytetyt tutkimukselle keskeiset késitteet ovat mééritelty seuraavasti:

e Runkojérjestelma: Runkojérjestelméat ovat vakioituja ja yleisimmat niista
ovat pilarit-palkit-laatat-jarjestelmé seka kantavat seinat-laatat-jarjestelma.
11/

o Elementtirakenteet: Rakenne-elementit, jotka valmistetaan jossain muualla,
kuin  lopullisessa  paikassa.  Elementtirakenteiden  rakenteellinen
kokonaisuus saavutetaan yhdistamaélla elementit toisiinsa. /4/

e Elementtidetalji: Englannin kielen sanasta detail, tuleva ilmaisu, jossa
késitelladn asioita yksityiskohtaisemmin. Elementtidetaljit kasittavat
rakenne-elementtid liitoksineen sen sisélta.

e Paikallavalurakentaminen: Yleisin maailmassa kaytetty rakentamistapa,

jossa betonirakenne valetaan tydmaalla.
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3 RUNKOJARJESTELMAT

Runkorakenteen valinta on térked osa koko rakentamisprosessia. Runko luo
rakennukselle ”syddmen”, eli se koostuu kantavista rakenneosista, joiden péille ja
sisdlle muut rakenneosat muodostetaan. Runkorakenteet on syyta valita
huolellisesti ja harkiten, jotta mydhemmaén vaiheen virheet voitaisiin poissulkea.
Virheitd on usein hyvin vaikea tai jopa mahdotonta korjata jalkikateen. ’Vaikka itse
rungon kustannusosuus on suhteellisen pieni, vain n. 1520 %, on
runkovalinnan seurannaistekijoilla  merkittdva vaikutus koko rakennuksen

elinkaarikustannuksiin ja erityisesti sen moniin laatuominaisuuksiin®. /2/

Asuinkerrostalon runkojarjestelmadn kuuluu nelja pééarakenneosaa: laatat, seinét,
pilarit sek& palkit. Ennen kantavan rungon rakentamista tehddén perustukset, jona
toimii paikallavalettu antura. Anturan pé&alle tullaan rakentamaan perusmuuri
sokkeli sekda alapohjalaatta. Perustuksien pdadlle rakennetaan kantavat
pystyrakenteet, kuten seinét sekd pilarit. Kantavien pystyrakenteiden paéalle tulee
vélipohjalaatta, jonka pdaalle vuorostaan muodostetaan rakennuksen seuraava
kerros. Tam& sama kiertokulku menee yh& eteenpdin, kunnes saavutetaan

rakennuksen harjakorkeus ja asennetaan vesikattorakenteet.
3.1 Runkojéarjestelman valintaan vaikuttavat tekijat

Runkojarjestelma valitaan tietyt vaatimukset huomioon ottaen. Niin Suomessa,
kuin Norjassakin suunnittelu toteutetaan eurokoodien ja kansallisten liitteiden
ohjatessa toimintaa. Norjassa suunnittelussa tulee ottaa huomioon erilaiset
maastotyypit Suomeen verrattuna, kuten vuoristot. Taéma vaikuttaa maaperan
kantavuuteen ja kaltevuuteen. Suomessa maastotyypit poikkeavat selvasti Norjan
maastoista, joten asuinkerrostalot perustetaan tasaisesmmalle. Norjassa tapahtuu

my06s Suomea enemman maanjaristyksia mannerlaattojen tormayksien takia. /23/

Erilaiset kuormitustapaukset maarédvat rungon valinnassa. Runkojérjestelmat
valitaan rannikkoalueilla yleisesti vahvemmaksi, kuin sissmaassa voimakkaamman
tuulikuorman seka meriveden korroosion takia. Sisémaassa seka Suomen ja Norjan

pohjoisosissa on enemmaén lunta, kuin eteldssd tai rannikoilla. Suuremman
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lumikuorman omaavilla paikkakunnilla voidaan rakenteet tehdd vahvemmaksi.
Lumikuormat huomioidaan lumikuorman ominaisarvoilla. Arvot saadaan

aluekartasta.

Runkojarjestelman valintaan vaikuttaa myds maiden palo- ja akustiikkamaaraykset.
N&ma méaéraykset huomioiden suunnitellaan runko niin, ettd se kestda sille
madratyn ajan paloa. Lisaksi pysty- ja vaakarakenteiden tulee eristad 4anté tarpeeksi
tehokkaasti. Rakentamismaardayskokoelma vaatii myos, ettd minimikerroskorkeus
tulee olla 3000 mm ja minimihuonekorkeus 2500 mm. Asuinkerrostalot
suunnitellaan Suomessa minimikerroskorkeuden mukaisesti, jolloin talotekniikalle

ja valipohjarakenteille jaa 500 mm kayttétilaa. /1/
3.2 Yleisimmat runkojarjestelmat ja runkorakenteet

Asuinkerrostalon runkojarjestelméén kuuluu joko kantavat, tai ei kantavat seinat ja
kantavat pilarit. Vaakarakenteena toimii paikallavalulaatat sek& ontelolaatat.
Nykyaén kerrostalorakentamisessa hyodynnetdan elementtirakentamista, joka teki

ldpimurtonsa 1970-luvun taitteessa sen nopean esivalmistusasteen takia. /2/

Suomessa asuinkerrostalojen runkojarjestelmé toteutetaan yleensd betonisista
kantavista ulko- ja véliseinistd, ja niihin liittyvistd tdydentdvistad pilareista.
Runkoratkaisuna voi olla my6s kantavat pilarit, eli niin  kutsuttu
pilarilaattamenetelmd. Runko jaykistetddn vaakarakenteella joko tasavahvalla

massiivilaatalla tai ontelolaatalla. /6/

Norjassa yhtena vaihtoehtona on kayttd4 runkorakenteina kantavia pilareja, joiden
paalle laitetaan palkit seké ontelolaatat. Pilarilaatta sekd kantavat vali- ja ulkoseinat
ovat myods Norjassa kaytdssa, mutta ne eivét ole niin tyypillisig, kuin Suomessa.
Norjalaiset asettavat laatat paadyissé oleville teraspalkeille, jotka siirtdvat laattojen

kuormat kantaville pystyrakenteille. /28/

Paikallavalurakentamista hyddynnetéddn kuitenkin paljon edelleen molemmissa
maissa, ja sen hyddyt tulevat esille erityisesti vaativissa rakennushankkeissa, joissa
tarvitaan hyvid teknisid ominaisuuksia sek& suunnittelun vapauksia. Paikallavalussa

voidaan tehdd muutoksia suunnitelmiin vield tyémaalla. Seuraavissa kappaleissa
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kasitellaan yleisesti niin  Suomessa, kuin Norjassa kaytettavid ratkaisuja

runkojarjestelmassa. /2, 5/
3.2.1 Seinat

Sein&elementeista tunnetuimpia ja kdytetyimpia Suomessa ovat massiivielementit
seké sandwich-elementit (Kuvio 1). Massiivielementteja kaytetaan runkorakenteen
sisdkuoressa, véliseinind seka kellarissa maanpaineseinind. Betoniseind toimii
hyvin puristettuna rakenteena, jonka tehtavana on vieda pystykuormat perustusten
kautta maaperaén. Seinén tulee olla 4 kertaa suurempi, kuin seinan paksuuden, jotta
sitd voidaan késitella seindné. Jos tdmé ei toteudu, rakennetta kéasitellaan pilarina.
16/

Ulkoseina- seka valiseind-elementeille on Suomessa omat mittasuositukset, jotka
tulee ottaa huomioon suunnittelussa. Seindelementtien maksimikorkeus on 4,2 m ja
pituus 8-9 m. Ulkoseindelementin sisakuoren minimipaksuus on 150 mm ja
ulkokuoren 80 mm. Raudoittamattoman valiseindn minimipaksuus on 120 mm ja
kantavana sekd jaykistavana rakenteena minimipaksuudeksi tulee vahintdan 180
mm. Asuntojen vélisien betoniseinien minimipaksuus on 200 mm, jotta ne tayttavét

akustiikkaméaraykset. Kellarin  seinissa suositeltavat paksuudet valitaan

kuormituksen mukaan. Normaaleja kellariseinédn paksuuksia ovat 160, 180, 200 ja
240 mm. /7, 35/

Kuvio 1. Massiivinen seindelementti /16/.
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Sandwich-seinia kaytetdan julkisivurakenteissa, joissa tyypillinen
runkorakenneratkaisu on kantavat valiseinat-laatat ratkaisu. Laatat asetetaan
sandwich-elementin sisakuoren paalle (Kuvio 2). Elementin kuoret sidotaan yhteen
ansasraudoituksella ja pistokkailla. Sisakuori toimii kantavana osana. Ansaat ja
pistokkaat toimivat vedettyind ja puristettuina, joiden avulla tuulikuorma sek&
ulkokuoren omapaino viedaan ulkokuorelta sisékuorelle. /8/

/... »
- -
( - $ovoee PP

¢

\ [ esisesssisssrs

|

1

Kuvio 2. Sandwich-seinarakenne ja ontelolaatta /8/.

Norjassa kaytetadn samoja seindelementtityyppeja kuin Suomessa. Yleisia ovat
massiivirakenteiset seindelementit sek& sandwichelementit. Asuntojen valisen
seindn paksuus on minimissdan 200 mm. Elementin ulko ja sisékuorikerrokset
mééraytyvat rasitusluokan ja minimibetonipeitteen mukaisesti samalla
periaatteella, kuin Suomessakin. Sisakuori voi olla kantavana elementtind yli 200
mm paksu. Seindelementtien korkeuksia ohjaa pitkalti niiden kuljetus, joten
maksimikorkeus elementeille on 3,6-4,2 m, maksimipituuden ollessa 8-9 m. /24/

Norjassa julkisivut tehd&én arkkitehtuurisista syistd useasti puusta, joten suurilla
kerrostaloillakin saattaa olla puinen ulkokuori. Julkisivu toimii Suomessa osittain
kantavana, mutta Norjassa paadyt tehdéan kantavana teraksesta, joten itse puinen

julkisivu ei kanna pééll& olevia rakenteita vaan terakset. /24/
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3.2.2 Palkit

Palkin tehtdvana on siirtad laatoille tulevat kuormat kantaville pystyrakenteille.
Suomessa Yyleisimmat terasbetonipalkit, joita kéytetddn asuinkerrostalossa ovat
suorakaidepalkit, 1- ja 2 puoleiset leukapalkit seka ristipalkit. Jos rakennuksessa
esiintyy pitkid jannevalejd, on jannebetoniset I, ja HI-palkit toimiva vaihtoehto.
Palkkien maksimipituudet ovat yli 30 m, joten ne soveltuvat hyvin vaikkapa
yldpohjan rakenteisiin.  Suorakaidepalkeille kaytetddn Suomessa samoja
poikkileikkausmittoja kuin pilareille, jotka perustuvat M-asteikkoon. Erona
pilareihin on se, ettd palkkien mitoissa voidaan menné aina 10M-lukemaan, jossa
palkin korkeus on 980 mm ja leveys 580 mm. /14/

Norjassa esiintyy hyvin samankaltaisia palkkityyppeja, kuin Suomessa. Tunnukset

vaihtelevat ja Norjassa kaytetaan seuraavia tunnuksia.

RB = Suorakaidepalkki LB = Leukapalkki
DLB = 2-Puoleinen leukapalkki LFB = Matalapalkki
SIB = HI-Palkki IB = I-palkki

BX = Ristipalkki

Palkkien mitoissa on Suomeen nahden poikkeamaa. Suorakaidepalkkien mitat eivéat
ole Suomen tapaan leveydelld 180, 280, 380 ja 480 seka korkeudella 280, 380, 480,
580, 680, 780, 880 seka 980 mm, vaan Norjassa leveydet ovat 200, 300 ja 400 mm
seka korkeudet 400, 500, 600, 700 ,800 seka 900 mm. Norjassa kerrostalojen
kantavat paatypalkit voivat olla teraspalkkeja, joiden paalle itse ontelolaatat tulevat.
124, 27/

3.2.3 Pilarit

Suomessa kaytettdvat pilarielementit ovat muodoltaan joko pyoreitd, tai
suorakaiteen muotoisia. Asuinkerrostalojen pilarien minimipaksuus on 280 mm.
Pilarin poikkileikkausmittoja valittaessa otetaan huomioon hoikkuus ja kapasiteetti.

Suomessa pilareiden mitat menevat 180 mm:std 780 mm korkeuteen (Taulukko 1).
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Niiden tulee olla riittavi& pilarille syntyvaan rasitukseen. Valmistusmittaonn* M
(liittymismitta) ja pilarin reunaviisteissa kaytetadn yleensa vakiomittaa, joka on 15
* 15 mm?. Pilareiden sijoituksessa otetaan huomioon rungon moduuliverkko, joka
on Suomessa normaalista 12M. Normaalisti pilarit sijoitetaan moduuliverkon
keskeisiin kohtiin. /9/

Norjassa pilareiden mitat mitoitetaan siten, etté asteikko alkaa leveydestd 200 mm
ja korkeudesta 200 mm (Taulukko 2). Pilareiden poikkileikkausarvoja vertaillaan
tdman kappaleen lopussa taulukoilla. Niin Norjassa, kuin Suomessakin pilareiden
maksimipituudet monikerrospilareille ovat 15 m ja suurimmat valmistettavat pilarit
ovat 24 m pitkid. Norjassa toimii myds samanlainen moduuliverkkojarjestelma,
jonka yleisin sijoitustapa pilareille on keskeisesti juuri kuten Suomessa.
Moduulijarjestelmana toimii 12M- ja 24M-asteikot. Siséseinille voidaan kayttaa
6M-asteikkoa. /24/

. i m
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Laajenemissuunta

Kuvio 3. Pilarien sijoitus moduuliverkkoon.
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Taulukko 1. Pilarien poikkileikkausmitat Suomessa. Vaaka-akselilla on leveys ja

pystyakselilla korkeus /6/.

180 280 380 480 580
180 X
280 X X(suositeltavin)
380 X X(suositeltavin) | X(suositeltavin)
480 X X(suositeltavin)
580 X X X(suositeltavin)
680 X
780 X

Taulukko 2. Pilarien poikkileikkausmitat Norjassa. Vaaka-akselilla on leveys ja

pystyakselilla korkeus /24/.

200 300 400 500 600
200 X(suositeltava)
300 X(suositeltava) | X(suositeltava) | X(suositeltava)
400 X(suositeltava) | X(suositeltava) | X(suositeltava)
500 X(suositeltava) | X(suositeltava)

3.2.4 Laatat

Suomessa laatat valetaan joko paikallavaluna tai ne tehddan etukateen valmiista
elementeistd. Yleensa asuinkerrostalojen vaakarakenteina toimii jannitetty laatta
rakenne ontelolaatta, kuorilaatta tai massiivilaatta. Ontelolaatan hy6ty on sen
ontelomainen rakenne, josta saadaan vietya tarvittavat LVIS-putket ja -johdotukset
lavitse. Ontelolaatoista yleisimmat asuinkerrostaloissa kaytettavat laattatyypit ovat
027 ja 037. (Kuvio 4 ja 5). Laattatyypeistd ohuempaa laattaa kdytetdan yleensa
asuinkerrostalojen yl&dpohjana ja paksumpaa ala- ja valipohjana. Ontelolaatan

vakioleveys on 1200 mm. /10, 11/
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Kuvio 4. Rakennetyyppikuviot pintatasoitteella olevasta vélipohjalaatasta seké

kelluvasta laatasta, jossa eriste laatan ja pintavalun valissd. Laattatyyppi O27 ja

pintavalu pintamateriaaleineen yli 50 mm.

- _i
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Kuvio 5. Ontelolaattatyyppi O37. Pintavalun paksuus 20 mm.

Taulukko 3. Ontelolaattatyypit Suomessa

Ontelolaattatyypit | Korkeus | Elementin | Paino Vihimmaistukipinta | Maksimijdnnevili
[mm] paino saumattuna | [mm] [m]
[kg/m2] [kg/m2]
015 150 205 215 60 7,0
020 200 245 260 60 11.0
027 265 360 380 60 13.5
032 320 380 400 60 16,0
037 370 485 510 60 14.0
040 400 435 465 100 18.5
050 500 560 600 100 20.0

Massiivilaatan hyoty tulee siitd, ettd se voidaan tehdda myds ristiin kantavana,

normaalista yhteen suuntaan kantavasta laattaelementtirakenteesta poiketen. Nain
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ollen massiivilaatta kestad suurempia viiva- ja pistekuormia. Laattojen maksimi

mitat Suomessa ovat 3 m leveys suuntaan ja 8 m pituussuuntaan. Asuinkerrostalon

laatan minimipaksuus on 280 mm, ja maksimipaino 10 tonnia. Massiivilaatta
sijoitetaan useimmin porrashuoneeseen lepo- ja kerrostasoiksi. Seinien ja laatan
liitos toteutetaan &&nieristavalla liitoksella, usein

RVK-kiinnikkeilld tai
terasputkikannatuksella, jossa on neopren-kaista (Kuvio 6). /12/
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Kuvio 6. Massiivilaattaelementti ja sen kannatus.

Kuorilaatta toimii esijannitettyna rakenteena yhdesséa lopullisen pintavalun kanssa.
Se on paksuudeltaan Suomessa 100, 120 tai 150 mm paksu. Pintavalu vaihtelee
100-200 mm vélilla. Vakioleveys laatalle on 1200 mm ja maksimijannevali 10 000
mm. Kuorilaattaan tehdaan valmiiksi tehtaalla ansaat, jotka uppoutuvat lopulliseen
pintavaluun varmistaen hyvan kiinnityksen kerrosten vélille. Kuorilaatan hy6ty on

se, ettd se toimii hyvin erilaisten liitostyyppien kanssa. Oli liitos sitten betoni-betoni

liitos tai betoni-terasliitos, molemmat ratkaisut soveltuvat kuorilaatan yhteyteen.
113/

Norjassa kaytetadn vaakarakenteena ontelolaattaa, paikallavalettua tai elementtisté
massiivilaattaa sek& kuorilaattaa.

Norjassa kaytetddn muuten samoja
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ontelolaattatyyppejd, kuin Suomessa, mutta tyypit O15 ja O37 ovat harvinaisia tai
niit4 ei kaytetd ollenkaan. Sen sijaan Norjassa kdytetadn valiarvoja, jotka nakyvét

taulukossa 3. Vakioleveytend on 1200 mm leved laatta. /24/

Taulukko 4. Ontelolaattatyypit Norjassa.

Ontelolaattatyypit Korkeus Elementin paino Maksimijinnevili
[mm] saumattuna [m]
[kg/m?]
020 200 260 10
022 (Vilimitta) 220 310 10
027 265 370 13
0285 (Vilimitta) 285 420 13
032 320 420 15
034 (Vilimitta) 340 470 15
040 400 500 17
042 (Vilimitta) 420 550 17
050 500 680 19
052 (Vilimitta) 520 730 19

Kuorilaattojen kayttd Norjassa on yleistd. Poikkileikkausmitat vaihtelevat sen
mukaan, onko rakenne yksinkertaisesti jannitetty vai jatkuvalla jannityksell&.
Kuorilaatan paksuus vaihtelee 50-90 mm. Yleisimmat paksuudet kuorilaatoille
ovat 50 ja 70 mm. Maksimileveys on 50 mm laatalle 2400 mm ja 70 mm laatalle
1200 mm. Maksimipituus yksinkertaisesti jannitetylla 70 mm laatalla on 7300 mm
ja jatkuvalla jannitykselld 10500 mm. 50 mm paksulla laatalla yksinkertaisella
jannityksella pituus on 5500 mm ja jatkuvalla 7500 mm. /30/

Massiivilaattaelementit tehdddn Norjassa joko elementeistd, tai osittain myos
paikallavalutyona, jos laatoilla on jaykistdva vaikutus runkoon. Laattojen yleisin
sijoituspaikka on porrashuone. Porrashuoneen tekeminen elementeistd nopeuttaa
muun rakennuksen valutditd. Laattaelementeissa on kéytossdé RVK-kiinnikkeet

erilaisilla danta eristavilla ratkaisuilla. /31/

3.3 Suurimmat eroavaisuudet sekd yhtalaisyydet runkorakenteissa Norjan

ja Suomen valilla

Norjassa ja Suomessa on kéytdssd suurilta osin samanlaiset runkojarjestelmat.
Ké&ytossd on esimerkiksi kantavat ulko- ja vali seinat, sekd kantavat pilarit, jotka
ovat myds toiselta nimeltaan pilarilaattoja. Erona se, ettd Suomessa on yleisempaa
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kayttdd kantavia ulkoseinid, mutta Norjassa kaytetddn rakennuksen pé&adyissa
teraspalkkeja. Myos julkisivu on Suomessa osittain kantava, mutta Norjassa se
tehddan usein puusta, eikd silld ole kantavaa ominaisuutta. Alhaalla olevasta

taulukosta selviaé padakohdat rakenteellisista eroista Norjan ja Suomen valilla.

Taulukko. 5 Runkorakenteiden erot ja yhtaldisyydet.

Runkojérjestelman osa: Yhtéldisyydet: Eroavaisuudet:

Seinat - Sandwich seinat - Kuoripaksuudet
Massiiviseinat - Julkisivu
Seindelementtien
korkeus

Palkit - Betonipalkkityypit - Teraspalkit paadyissa
Kayttotarkoitus seka keskella

Palkkitunnukset
Palkkien mitat

Pilarit - Sama moduulijarjestelma - Pilarien mitat
Pilarityypit
Enimmais pituudet

Laatat - Ontelolaatat - Ontelolaattatyypit
Kuorilaatat - Ontelolaatan maksimi
Massiivilaatat jannevali
Porrashuoneet - Kuorilaattojen paksuudet

Ontelolaatan kelluva ja
pintatasocitteellinen
rakenne

Suomessa ja Norjassa rakennettavat seindelementit ovat samanlaisia ja toimivat
samalla periaatteella. Seinien kuorien paksuudet vaihtelevat jonkin verran
sandwich-elementin sisa- ja ulkokuorissa, sekd massiivisessa seindelementissa.
Kuorien paksuuteen vaikuttaa kuitenkin Suomen tapaan rasitusluokka ja
ympériston olosuhteet. Talloin voidaan todeta, ettd Norjan ilmasto on kosteampaa
vuoden ympdri, kuin Suomessa, joten se maarittdd paksuudet hieman eri tavalla.
Myos ulkonakd vaihtelee paljon arkkitehtuurisista syista ja Norjassa rakennetaan
paljon puisia julkisivuja. Julkisivu ei toimi kantavana samalla tavalla, kuin
Suomessa olevat julkisivurakenteet pdédosin toimivat. Seindelementtien korkeuksia
ja pituuksia ohjaa kuljetus, joten ne ovat samaa enimmaiskorkeutta ja pituutta, kuin
Suomessa. /6-8, 24, 28/

Betonipalkkien tyypeissé ei ole eroavaisuuksia muualla, kuin niiden liittymissé
muihin rakenteisiin. N&it4 liitoksia ké&sitell&an kappaleessa 4. Palkkitunnukset ovat
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erilaiset ja ne voidaan n&hda sivulla 15. Palkkien poikkileikkausmitoissa on myos
eroa. Maat kéyttavat mitoissa 100 mm valejd, mutta Norjassa k&ytetdan tasalukuja
esimerkkind 300-400 mm, kun taas Suomen mitat menevdt 80 mm asti,
esimerkkind 280-380 mm. Tama johtuu moduulimittojen tasamitoista ja

asennusvalista. /11, 24/

Pilarit kayttdvat samaa moduuliverkkojérjestelméd, joka on molemmissa maissa
yleensd 12M. Pilarit asetetaan jarjestelmédan keskeisesti. Poikkileikkausmitat
vaihtelevat samaan tapaan, kuin palkeilla. Pilarien enimmaispituudet ovat samoja
15mja24 m./9, 24/

Laattatyypit ja kayttokohteet niille ovat samanlaisia. Laattojen leveydet ovat
samoja, mutta muut mitat vaihtelevat. Ontelolaattatyyppeja O15 ja O37 ei kayteta
Norjassa juuri lainkaan. Suomessa kaytto on yleisempad. Ontelolaattojen maksimi
jannevalit ovat Norjassa jokaisen laattatyypin kohdalla metrin Suomea véhemman.
Kuorilaatat toimivat samalla periaatteella, kuin Suomessa, mutta niiden paksuudet
vaihtelevat. Norjassa yleisimmat kaytettavat paksuudet laatoille ovat 50 mm ja 70
mm, kun Suomessa vastaavat paksuudet ovat 100, 120 tai 150 mm. Myos
enimmaispituus laatalle eroaa. Suomessa maksimi jannevéli on 10 000 mm, kun
Norjassa se on 10 500 mm. Massiivilaattojen sijoituspaikka porrashuonetasoiksi on
sama molemmissa maissa. Myos Kiinnitystavat ovat samanlaisia. /10-11, 13, 24,
30/

3.4 Akustiikka- ja palovaatimukset maiden valilla

Asuinkerrostalon  suunnittelussa tulee huomioida nykyisten maardaysten
velvoittamat akustiikka- ja paloméaaraykset. Kahdessa seuraavassa lukukappaleessa
kerrotaan molemmista aihealueista sek& maiden suunnittelukdytannoista. Vertailu

tapahtuu kappaleissa samanaikaisesti.

Palo ja akustiikkasuunnittelua ohjailevat maan kansalliset liitteet seka eurokoodi.
Suomessa kaytetddn myos rakentamismaarayskokoelmaa sekd RT-kortistoja, jotka
helpottavat arkkitehdin sekd suunnittelijan tyota. Naissé kortistoissa on kerrottu

yleisista periaatteista seké lain sallimista maarayksista ja arvoista, joita tulee ottaa
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huomioon asuinkerrostalon rakenteiden valinnassa. Norjassa toimii Suomen RT-
kortistoja vastaava TEK-kortisto, joissa kerrotaan palo-, sekd akustiikka-asioista

tarkemmin.
3.4.1 Akustiikka

Asuinkerrostaloa suunniteltaessa on térkead, etta danet eivat kulkeudu rakenteiden
l&pi tai niitd pitkin huoneistosta toiseen. Suomessa suunnittelussa otetaan huomioon
keskeisesti nelja kokonaisuutta, jotka aiheuttavat meluhaittaa asukkaille. Néitéa
aanilahteitd ovat: ilmaéanet, askel&anet, teknisten laitteiden aiheuttamat aénet seka

ulkopoliset &anet.

IImad&neneristyksen tarkoituksena on rakennuksen siséalld ilmaan aiheutetun d&nen
eristaminen. Naitd ilmadéania ovat esimerkiksi puhe ja musiikki. Betonirakenteilla
on jo itsessdan suuren massansa ansiosta hyva ilmaédéneneristavyys.
Paikallavalurakenteena turhat raot jadvat pois, joten eristdvyys on
elementtirakennetta parempi. Rakennuksen ilmad&neneristavyyttd mitataan

Suomessa eristavyysindeksin RW avulla, jonka kaava on:
R =-10lg (W2/W1) dB

Kaavassa W1 on rakenteeseen kohdistuva daniteho ja W2 rakenteen kautta sen

toiselle puolelle vélittyva &aniteho. /20/

Askeld&net muodostuvat huoneistojen vélille rakenteen valipohjissa mm,
askeleiden, esineiden putoamisten tai huonekalujen siirtdmisen vaikutuksista.
Valipohja séteilee danté iskujen voimasta. Betonirakenteet eristavat jo sindnsa ainta
hyvin, mutta vélipohja voidaan tehd& kelluvaksi, jolloin pohjaan asetetaan erillinen
eristekerros betonin péalle, jolloin askeleet ja iskut vaimenevat. Askeldanté voidaan
heikentdd myds pehmeilld pintamateriaaliratkaisuilla. Suomessa askeldénen tasoa
ilmaistaan tasolukuna LnT,w, joka perustuu mittauksiin. Pienempi arvo on suurta

arvoa parempi. /20/

Teknisten laitteiden &dnet, kuten [l&mmitys-, vesi- ja viemdrilaitteet,

ilmanvaihtolaitteet sekd hissit tuottavat haittaddnia asuintiloihin. Naille &anille
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annetaan Suomessa yleisesti kaksi suurinta sallittua &&nitasovoimakkuutta, joita
ilmaistaan keskidénentasona LA,eq, T sek& maksimi&anitasona LA,max. Rakenteen
runkoon Kiinnitetyt tekniset laitteet, joissa on liikkuvia osia aiheuttavat varinaa
rakenteeseen. Laitteisiin asennetaan tarinderistimet. Eristavyyttd parannetaan
suunnitteluvaiheessa viemalla johdotukset seka putkitukset vaakasuuntaisesti
vélipohjalaattaan.  Véahentdmalld asuntojen valisien seinien l&vistdmista
parannetaan niin ilma, kuin  askeldanieristavyyttd  merkittavasti.

IImanvaihtokanaviin asennetaan danenvaimentimet. /19, 20/

Rakennuksen ulkopuolisten &anien eristykseen ei Suomessa ole erillisia méaarayksia
johtuen siitd, etté eri sijainneissa on erilaiset litkkennemelut. Maaréykset annetaan
kuitenkin kaavamaarayksind asemakaavassa. Eristavyyttd parannetaan betonin
omalla massalla. Talléin paras vaihtoehto eristdimiseen on paikalla valettavat
betonirakenteet, jotka suuren massansa ansiosta eristavat litkennemelua hyvin. /20,
21/

Suomessa kaytettiin vielda aiemmin vanhan rakentamismaardyskokoelman C1-
rakennusmaarayksia aina 2017 loppuun asti, kunnes uusi kokoelma kumosi
aiemman osan 2018 vuoden alusta. Uuden méardyskokoelman mukaan pienimmat
sallitut &anitasoeroluvut DnT,w asuntojen, majoitus- ja potilashuonetilojen valilla
ovat 55 dB ja askel&anitasoluvut LnT,w ovat 53 dB. Uloskaytavista asuin, majoitus-

ja potilashuoneeseen maéara on 39 dB ja askelaanitasoluku 63 dB. /32/

Norjassa akustista suunnittelua ohjaa Suomen tapaan eurokoodit sek&
rakentamismaarédyskokoelmat. Varsinkin eurokoodi NS-8175 on Norjassa se, jonka
mukaan suunnitteluarvoja luodaan. Suomen tapaan Norjassa on kaytossé ilmadéanta
eristava kerroinluku RW, sekd askeldanikertoimena sama Ln,w. Norjassa
iIsoimpana erona Suomeen verrattuna on ennen Suomessakin toimineet aaniluokat
A, B, C, D, jotka ovat Norjassa kaytossa edelleen. Aaniluokista A on parhaan
eristdvyyden omaava luokka ja D huonoin. Pienimmét sallitut ilmadéneneristavyys
arvot Norjassa huoneistojen vélilla ovat 55 dB ja askel&&nieristavyys 53 dB, jotka

ovat samat, kuin Suomessa. /28/
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Rakenteellisesti norjalaiset kayttavat suomalaisten tapaan kaksinkertaisia
rakenteita. Kaksinkertaisella rakenteella parannetaan &anen eristavyyttad luomalla
kahden yksinkertaisen rakenteen valille kerros, joka toimii joustavana ilmatilana tai
kerros, joka téytetddn aantd eristavalla materiaalilla. Lisaksi Norjassa kaytetaan

kuvion 4 tapaista kelluvaa laattarakennetta rakennuksen valipohjissa. /28/
3.4.2 Palomaaraykset

Betonirakenne kestaa hyvin paloa kivipohjaisena aineena, eika se levitd paloa tai
tuota myrkyllisia kaasuja ymparilleen. Mita paksummaksi betoniset seinét ja laatat
tehdaan, sen kauemmin rakenne pystyy kestaméan paloa. Runko ja asuintilojen
valiset seinat tehdddn betonista, joka eristdd palon leviamistd. Pintoihin laitetaan
usein kipsilevyt, jotka kestavat yksistaan 30 minuutin palon. Betonirakenteille on
olemassa kuitenkin Suomessa paloaltistustandardi REI, jonka pohjalle suunnittelu
tehd&an. Vain osastoivuus huomioiden tiiviys E ja vaadittaessa eristavyys I. Vain
kantavuus huomioiden mekaaninen kestdvyys R ja osastoivuus sekd kantavuus
huomioiden kriteerit R, E- ja vaadittaessa |. Rakenteille annetaan Kirjainten peréan
jokin numero arvo. Suomessa yleisimmat arvot ovat REI 30 ja 60. Numero

tarkoittaa palon kesto aikaa minuutteina. /15, 16/

Suomessa noudatetaan rakentamismaardyskokoelmassa annettuja paloluokituksia.
Paloluokitukset jakaantuvat PO-, P1-, P2- ja P3-luokkiin. Nailla luokille annetaan
omat asetukset, joita suunnittelussa otetaan huomioon. Asuinkerrostalot ovat
yleensd P1- ja P2-luokkien rakennuksia. Mé&aréavéand tekijand paloluokkia
annettaessa on rakennuksen korkeus ja kerroslukumaéarat. Asuinrakennuksen suurin
sallittu korkeus paloluokassa P2 on yli 2-kerroksiset talot, jotka ovat enintdédn 28 m
korkeita. P1-luokan rakennukset ovat yli 2-kerroksisia, enintddn 56 m korkeita.
Paloluokan rakennukselle antaa palokonsultti. Jos rakennusten valinen etéisyys on
alle 8 m, tulee rakennukset suojata palon levidmiseltd. P1-luokan rakennukselle
mé&éarataan palokuorma ja tdmén perusteella palokuormaryhma. Palokuormaryhméat
mééritetddn laskelmalla tai palo-osaston kéyttotarkoituksen  perusteella.

Palokuormaryhmét noudattavat yksikkoa MJ/m?, jotka ovat: /17/

1) Alle 600 MJ/m?
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2) Vahintaan 600 MJ/m?, mutta enintaan 1200 MJ/m?
3) Yli 1200 M¥/m?

Norjassa palomaaraykset 1oytyvét heidan TEK-17-kortistosta seka eurokoodista.
Paloluokat maarataan 1-4:seen PL1 ollessa palomaarayksiltdan heikoin ja
seuraamuksiltaan véhéisin ja PL4 ollessa vaativin suurilla seuraamuksilla. REI
asteikot ovat REI 15, 30, 60, 90, 120, 180, ja 240. Suomen tapaan Norjassa on myos
materiaaleille, kuten esimerkiksi ikkunoille olemassa véhimmaisluokka A2-s1, dO,
jota kaytetdadn kuvaamaan laatua, minka rakenteen tulee tayttda palomaaraysten
mukaan. Muita pintaluokkia ovat esimerkiksi B-s1, d0 sek& D-s2. d2, jotka ovat
laaduiltaan huonommin paloa kestdvid. Norjassa rakennusten valisen etdisyyden

ollessa alle 8m tulee rakennus suojata palolta. /18/

Palokuormaryhmittely toteutetaan Suomen tapaan yksikdssda MJ/m?. Seuraavassa
on esimerkki osastoivista paloseinistd, eli palomuureista  Norjassa.

Palokuormitusmaarat menevat seuraavanlaisesti:

1) alle 400 MJ/m2
2) 600 MJ/m?
3) 600-800 MJ/m?

Paloluokassa 2 ja 3 osastoivissa seinissa kaytetddn heikomman palokuorman, eli
alle 400 MJ/m? asteikolla REI 120 ja materiaaleille A2-s1, dO laatuja. 600 MJ/m?
palokuormille asteikko on REI 180 ja 600-800 MJ/m? kuormalla vaatimus on REI
240. Osastoiville palomuurille on Norjassa vdhimmaispituudet, joiden rajoissa
palomuurit taytyy tehdd. Jos rakennus on kiinni toisessa rakennuksessa, tulee
osastoivan muurin ulottua seindn liittymaésta, eli sisanurkasta 8,0 m paahéan. Jos taas
palomuuri on tehty molemmille seinustoille, tulee niiden ulottua sisdnurkasta 5,0 m
paahan. Norjassa palomuurin tulee tayttdd kokonaisuudessaan materiaalivaatimus
A2-s1, dO. /18/

Suomessa osastoivan palomuurin  palokuromaluokitus noudattaa aiemmin

mainittua:

1) Alle 600 MJ/m?
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2) Vahintaan 600 MJ/m2, mutta enintdan 1200 MJ/m?
3) Yli 1200 M¥/m?

Eroavaisuus Norjaan huomataan jo tassa luokitteluvaiheessa. Suomessa palomuurin
tulee tayttdd yli 14 m korkeissa PO- ja P1-luokkien rakennuksissa
materiaalivaatimus A1-s1, dO. Norjassa ei mainita rakennuksen korkeudesta
mit&an, vaan rakennus on lain mukainen, kun se tayttad alemman tason, eli A2-s1,
d0. Palokuormittelu MJ/m? noudattaa muilta osin Norjan kaavaa, eli miti
vaativampi  paloluokka sitd korkeampi REI luokitus. REIl-arvot ovat

asuinkerrostaloille samat kuin Suomessa. /18/

Norjassa materiaaliluokitukset noudattavat uuden eurooppalaisen standardin
mukaisia sadntdja. Kaytossd on kuitenkin myos Norjan vanha paloluokitus ja
merkinnat, joita he kéyttavat edelleen yhdessa uuden standardin kanssa. Vanha
luokittelu on kuitenkin siirtymdssé pois kéytostd. Seuraavassa taulukossa on
vertailu Suomen ja Norjan materiaaliluokille. Norjan TEK-17-sivustolta saadussa
vertailutaulukossa ei lue paloluokkia kyseisille arvoille, mutta voidaan todeta, etta
kyseinen esimerkkitaulukko ei ole asuinkerrostalosta vaan 1-2 kerroksisista
taloista. Tahdon antaa lukijalle vertailupohjan, josta ndhd&an, kuinka paljon
materiaalit vaihtelevat Suomeen néhden. TEK-17:st& selvidd kuitenkin, ettd jos
rakennuksen kantavien osien tulee tayttdd luokka AZ2-s1, dO, on kaikkien

rakennusosien taytettava sama vaatimusluokka. /18/

Taulukko 6. Materiaalivertailu.

Suomi (PL2)

Osa Materiaali Luokka

Sisapuoliset seinit ja D-s2, d2, B-s1, dO(1-2krs)
katot
A2-s1, do(yli 2krs)

Lattiapinnat Dfi-sl

Kate BRroOOF-{t2)

Palomuuri Al-sl, d0 EI-M 120

Iimanvaihtojirjestelma A2-51, d0

Norja

Osa Materiaali

Sisdpuoliset seindt ja D-s2, d0/B-s1, d0
katot

Lattiapinnat Dfi-s1

Kate BROOF-(t2)

Palomuuri A2-sl, d0 REI 120-M

limanvaihtojérjestelma Alr-sl, d0
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3.5 Maanjaristyksen vaikutus Norjassa

Norjassa on huomioitava maanjaristyksen vaikutus rakennusten suunnittelussa.
Suomessa tdtd maanjaristysmitoitusta ei huomioida. Norjan yleisimmat
maanjéristysalueet sijaitsevat Oslossa eteld Norjassa, Agderin maakunnassa,
Bergenin kaupungin ymparilla sek& huippuvuorilla Svalbardissa, jossa on mitattu
Norjan kovimmat maanjaristykset. Kovimmat lukemat ovat 5-6 Richterin asteikon

kohdilla ja véarinat voivat kestada 4—7 minuuttia. /22/

Norjassa mitoitus pohjautuu heidan kansalliseen liitteeseen NS-EN 1998-1 aiheesta
maanjéristys. He madrittavat maatyypit ja rakennuskohtaiset luokitukset (luokat 1—
4), joiden mukaan mitoitukseen saadaan kertoimet taulukoista. Lisaksi
mitoituksessa huomioidaan alueelliset kallioperan kiihtyvyydet, jotka ilmaistaan
aluekartoilla. /23/

Rakenteellisesti maanjéristykset aiheuttavat laattojen siirtymisen myota suuria
leikkausvoimia rakenteeseen. Naitd leikkausvoimia pyritddn hallitsemaan
lattateraksilla laatassa (Kuvio 7). Lattaterdkset sijoitetaan ontelolaatan ontelon
kohtaan keskelle. Terédkset ottavat vastaan leikkausvoimat ja siirtdvat ne siten

kuormiksi seinille. /29/

HULL 120x120: STEPES UT
MIN. BETONG KVALITET B45

DO

1O

Kuvio 7. Lattateras ontelolaatassa /29/.
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J__i Bakfyllist
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Kuvio 8. Laatan ja seindn valiset liitokset Norjassa suurten voimien vallitessa /38/.

0 2 4 6 8’ 100 12° 14 18" 18 20

Kuvio 9. Maanjéristysalueiden kallioperén kiihtyvyysarvoja Norjassa /23/.
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4 ELEMENTTIDETALJIT

Aiemmin  piirustukset tehtiin  kédsin  piirtamélla  tyomaille.  Varsinkin
omakotitalopiirustuksissa saattoi olla epdselvyyksid ja puutteita lahtotiedoissa.
Kerrostalopiirustukset olivat parempia ja selkedampid. Kasin piirtaméalla ei
kuitenkaan saada tuotettu tarkkoja 3D-piirustuksia, joita nykypadivand saadaan
mallinnettua liitoksista hyvinkin yksityiskohtaisesti. Detaljipiirustukset tehdaan
kuitenkin nyky&an vield suurimmaksi osaksi 2D-piirustuksina. Tulevaisuudessa

tilanne saattaa olla toisin.

Detalijpiirustusten tarkoituksena on kuvata periaatteeltaan eri tyyppiset
rakenneratkaisut liitoksissa tarkentavina kuvina. Piirustuksissa selvennetdan
raudoittamista seké raudoitteiden asentamista koskevat asiat.
Elementtirakentamisessa  liitokset ovat tarkedtd saada tyomaalle ja
elementtitehtaille niin selkeina piirustuksina, jotta niiden pohjalta on helppo todeta,
kuinka kyseinen liitos toimii ja miten elementit saadaan kiinnitettya toisiinsa.
Tavallista on, etté piirustuksissa kaytetddn myos selvyyden takia teksteja ja mittoja.
125/

4.1 Liitokset ja niiden valintaan vaikuttavia tekijoita

Suunnittelijan tulee ottaa huomioon liitoksia suunniteltaessa se, ettd liitos kestaa
silhen syntyvat rasituskuormat ja toteuttaa toiminnallisesti sen tarkoituksen.
Suunnittelu toteutetaan niin Norjassa, kuin Suomessa eurokoodin SFS-EN 1992-1-

1 mukaisesti. Liitoksia valitessa huomioidaan seuraavia asioita;

1) Tukipinnan suuruudet

2) Kuormituksen maara

3) Muut rasitukset, kuten lampdétilanmuutos, rakenteen vinous seka
epékeskeisyys

4) Palonkesto, akustiikka, sekd onnettomuuskuormat

5) Erityisvaatimukset

6) Koko rakenteen kayttoikavaatimus

7) Maanjaristyskuormitukset (Suomessa ei huomioida.)
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Yleisimmin kaytetyt liitostyypit ovat juotosliitos, pulttiliitos, seindkenkaliitos,
hitsausliitos sek& vaarnatappiliitos. Elementtien kuorissa k&ytetddn useasti
vaijerilenkkejd, joilla saadaan liitettyd elementit toisiinsa. Seuraavassa luvussa
kaydaan lapi Norjan ja Suomen eri tapoja toteuttaa liitokset saman tyyppisissa

rakennetapauksissa. /26/
4.2 Suomen ja Norjan elementtidetaljit

Tyossa vertaillaan elementtirakentamisen yleisimpia vakioliitoksia. Tamén osan
alakappaleissa kerrotaan toteutustavat, miten molemmissa maissa tehdaéan
perustusliitoksia, seinien ja laattojen valisia liitoksia seké& pilarin ja palkin valisia
liitoksia. Kappaleissa kasitelladn samanaikaisesti molempien maiden kéaytantoja,
kuitenkin niin, ettd Norjan kaytannét tulevat ennen Suomea. Erot ja yhtélaisyydet

kerrotaan luvussa 4.3.

Lahteind ké&ytetddn Suomesta sivustolta elementtisuunnittelu.fi runkorakenteiden
vakioliitokset pdf-tiedostoa, sekd Swecon oman detaljikirjaston kautta saamiani
detaljipiirustuksia. Norjasta tiedonlédhteena on verkkokirjan Betongelementboka A.
Bygging med betongelementer siséltdmét elementtidetaljipiirustukset. Kappaleissa

viitataan kuviin, jotka tdydentévat tekstia.
4.2.1 Perustukset

Perustuksiin kaytetddn molemmissa maissa eniten teraspultti- ja pilarikenkaliitosta
perustuslaattaan. Pilarit kiinnitetdan joko pulteilla, tai holkeilla. Pilarikenkaliitos on
molemmissa maissa samanlainen. Kenka asetetaan pilarin alle, johon asetetaan
nelja pulttia. Pultin ja kengédn liitos toteutetaan muttereilla kengdén molemmin
puolin seka jalkivalulla. Seinat kiinnitietd&n perustuksiin Suomessa pultilla, jonka
paalle laitetaan seindkenka, jos liitoksessa on vetovoimaa. Toinen tapa on kiinnittaé
seind perustuksiin tappiliitoksella. Tapin ympdrille tehdd&n kolo, johon tappi ja
jalkivalu tulevat. Norjassa seinien ja perustuksien liitokset tehdaan myos pultilla.
Seindkengan kayttd ei ole Norjassa yleistd. Pultti-vaihtoehdossa vaakaliitos
toteutetaan ulkonevalla terdkselld tai kierretangolla ja hylsyn yhteisliitoksella.

Liséksi kaytossd on pultti- ja kierrehylsyvaihtoehto, jossa Kierrehylsy asetetaan
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ulkoseindn sisadn alaosaan ja pultti sekd mutteri perusmuurin ylapintaan. Tassa
vaihtoehdossa vaakaliitos toteutetaan u-raudalla, joka kiertyy pultin ymparille.
Viimeisin tapa on kiinnittad perusmuuri seka seind yhteen teréksiselld tai muovisilla
valikappaleilla. Talloin vaakaliitoksena toimii ruostumattomasta teréksesta

alapohjaan seké seinadn liittyvé yhtendinen raudoitus. /33, 36/

"
"
"
2':::::::::1 et ie it et |
2 Lllnn_-nnlul innfesting

med gjengestang i rer- armeringsstal
hylse eller utstikkende
kamstal

Gjongehylse
Bolt (evt. litt
spisset hode)

Mellomleggeplater

bol
av stdl eller plast boxt

Grunnmurbolt Innstept
o stilplate
SN . _ -
a) Opplegg for staende element b) Opplegg for liggende element ¢) Opplegg for liggende element
med barende innersjikt pa grunnmur, alternativ 1 pa grunnmur, alternativ 11

Kuvio 10. Norjan vaihtoehdot seinan ja perusmuurin liitokselle /33/.

N=ELEMENTTI

3 7 L«lv
I 4 p ALUSLEVY H{TSATAAN
r «| |~ KENGEN POHJALEVYYN

M (LEIKKAUSVOIMALITOS)

‘:FDJ,{

JALKIVALY

ASENNUSPALAT
PULTTIPERUSTUKSISTA
[RRO[TUSKAISTA

SEINAKENKA + ERIE. ALUSLEWY

L Ll pod —=

Kuvio 11. Suomessa kaytettava teraspultti-seindkenkaliitos perustuksiin.
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Kuvio 12. Seinén ja perustuksen vélinen harjaterastappi liitos /36/.

Holkkikiinnitysta kaytetaan lahinnd Suomessa. Holkki on ikaan kuin muotti, johon
pilari asetetaan. Suomessa holkkikiinnitystd yleisempaa on kuitenkin kayttaa

teraspultteja pilarissa. Pilarikenkaliitos nakyy kuviossa 11, kohdassa b /37/.

E'ZO
1

0 T T
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}_

1 -1
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N
(2]
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Kuvio 13. Suomessa kaytettava holkkikiinnitys /37/.
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Kuvio 14. Norjassa kéytettavat liitostavat pilarille /34/.

Kuviossa 11, kohdassa a oleva liitostyyppi on kaytdssa vain Norjassa. Liitoksessa
on norjalaisille yleinen “korrugerte rgr”. Ilmaisuna se tarkoittaa muovi- tai
terasputkea, joka taytetdan juotosvalulla tai liimalla. Putken sisédéan voidaan laittaa
seindkiinnitykseen kuuluva osa. (Yleensd teraksinen tappi tai Kierretanko)
Kohdassa a olevaan liitokseen kéytetddn liimaa teréstapeissa, jotka laitetaan

muoviputkeen siséan. Pilarin alla kdytetddn asennusteraslevya. /34/
4.2.2 Seinien ja laattojen liitokset

Ulkoseinien valiset liitokset toteutetaan sandwich-elementissa
vaijerilenkkiliitoksilla sisdakuoressa. Myods véliseinan liitos sandwich-seinan
sisdkuoreen tehdaan vaijerilenkkiliitoksella. Liitostapaa kéaytetddn myds pilarin ja
seindn valisessa liitosratkaisussa. Vaijerit tuodaan seindn liitossauman kohdalla
yhteen ja ne sidotaan saumarautana kaytettavalla harjaterékselld. Paalle laitetaan
valumassa, joka tayttdd vaijerilenkkiliitoksen ja syntyy yhtendinen liitos.
Vaijerilenkkikoot ovat 60 mm, 80 mm, 100 mm, 120 mm tai 140 mm.
Vaijerilenkkiliitos on kéytdssd molemmissa maissa. Niin Suomessa, kuin
Norjassakin kaytetddn ansaita sandwich-elementin kuorien sisélld. Ansaat sitovat
elementin kuoret yhteen ja varmistavat kuorien oikeanlaisen yhteistoiminnan
keskené&an. /8, 36/
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Kuvio 15. Vaijerilenkkiliitos /36/.

Seinien kiinnityksia toisiinsa, seka seinan ja laatan vélisia liitoksia on molemmissa
maissa kaytdssa monia. Kiinnitystavat riippuvat kuormituksista ja voimista. Myos
elementin tyypit vaikuttavat lopulliseen liitostapaan, riippuen onko kyseessa
massiivinen laatta, ontelolaatta, kuorilaatta, véliseind tai ulkoseind. Kuormien
siirtamista betoniin vélitetddn SBKL-kiinnityslevyjen avulla, joita kéytetdéan

molemmissa maissa.

Seindelementtien nostamiseen kaytetddn Norjassa nostoankkureita (Kuvio 16).
Nostoankkuri laitetaan seinan ylaosiin kahdesta kohtaa kiinni. Seinén painopisteen
laskemalla saadaan nostoankkureille oikea paikka. Ankkuri asetetaan seindn sisdan
ja sen paadhédn Kiinnitetddn nostolenkit. Suomessa tatd menetelméad kaytetaan
yleensa laattojen nostoissa. Seindelementtien nostamiseen kéytdssa on nostolenkit.
127/
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Nostolenkki (Suomi) Nostoankkuri (Norja)

/AR

—_— — ——

Niioa

U U

Kuvio 16. Nostokiinnikkeet.

Norjassa kdytetdan ontelolaattojen ja paatyseinan liitoksessa yleisesti kierretankoa,
joka  asetetaan  vaakasuunnassa  laattaan.  Kierretanko  kiinnitetddn
vastakappaleeseen, eli kierreholkkiin, joka asetetaan seindn sis&an. Saman tapaista
kierretanko ja hylsyliitosta kaytetddn myo6s pystysuuntaisessa liitoksessa. Talléin
vaakasuuntainen raudoitus toteutetaan u-raudalla, joka kierretdén terastapin ympari
ja viedaén laattaan. Kierretangolle tehdd&n seinédsséd kolo muoviputkelle, joka
asetetaan seinddn. Tamén jalkeen putki valetaan umpeen ja liitoksesta tulee
yhtendinen. Liitos ndkyy kuviossa 12, kohdassa b. Toinen tapa on kéyttaa
terdstappia pystysuuntaisesti seindssd, joka nahdaan kuvion 12, kohdassa d. Tapin
ympdri kierretddn vaakasuuntainen vahvistava raudoitus, joka k&&nnetdan
ensimmadiseen onteloon ankkuroimaan liitos. Onteloon valetaan jalkivalu. Liitos
voidaan toteuttaa myos kiinnityskiskolla, joka on seindan ja laatan valille
Kiinnitettdvd teréslevy. Levy kaannetddn laatan paalta seindlle. Seindn ja
kiinnityskiskon vélille asetetaan ankkurointilevy, johon kiinnitetd&n pultti. Laatan
ja kiskon vélille puolestaan laitetaan pultti aluslevylla toiseen ontelovéliin. Ontelo
valetaan jalkivalulla. Kiinnityskisko liitoksesta on my0s toinen versio missa seinan

ankkurilevy hitsataan kiinni kiskoon. Talloin kiskolevyé ei k&anneté seinélle, vaan
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se on suoraan kiinni levysséd. Kiskoon Kiinnitetddn toisessa ontelovalissa
ankkurilevy, joka hitsataan kiskoon kiinni. Jalkivalu valetaan ensimmaiseen ja
toiseen onteloon. Téatd ratkaisua kaytetddn, jos laattaan tulee pintavalu.

Kiinnityskiskoliitokset nakyvat kuvion 12, kohdissa a ja c. /38/

Bolt m/[) skive

Ankerskinne Evt. skjeernekkel
Hakebolt . )
Gavlanker Gjengestang i hylse

Bredde av utsp.

ca. 120 mm, utstepes

L

e

- Evt. harndlsbeyler
JL ved lange spenn

Gjengehylse

a) Gavlanker pa tak
Ankerskinne
/ Hakebolt m/pasveiset 6 10

A [»- Innstept plate

Gjengestang

Beylearmering

¢) Sveiselpsning d) Ved horisontalfuge i gavlvegg

Kuvio 17. Padtyseinan ja ontelolaatan liitoksia Norjassa /38/.

Korr. ror
gz S
Montasjeshims

Sliss 100 x 600
Tettelokk

Gjengestang

w
U-bgyle ¢ 8 (910)

Hakk for gjengestag

Gjengehylse

b) Pa endevegg, med skivearmering

Kuvio 18. Pystysuuntainen ontelolaatta ja paatyseina liitos Norjassa /38/.
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Vélipohjan ja valiseinan valinen liitos toteutetaan asentamalla muovi tai terasputki
ylempaédn seindelementtiin (Kuvio 19). Putki k&&nnetd&n valua varten viistosti
sivuun. Putkeen asetetaan kierretanko laatan ja seinien lapi pystysuuntaisesti.
Vastakappaleeksi laitetaan alempaan seindan kierrehylsy, joka liittaa tangon kiinni.
Laatan ja liittyman lapi vedetadn vaakasuunnassa vahvistava raudoitus. Seinén ja

laatan liittymé&kohtaan asetetaan yl&reunaan Kkiinnityspalat ja alareunaan

kumikaistaleet. /38/

(GGyses

Korr. rer
Montagjeshims
nEAsjes = / Underste
T, M ¢

N\
\

Utsparing 50 x 400

Utstpping
=2
Al ;
N 1
|
i
l’ | l
/ |
Fugearm. ¢ 12 (g16) / / v
— - / / Gjengestang
Gummiband / ‘ ~
. ey

20 x Smm (20 x 10mm) | | ~__Gjengehylse
Opplegg 80mm | ) l Fuge 40mm S

200mm |, }

a) Pa innvendig vegg

Kuvio 19. Valiseindn ja vélipohjalaatan liitos Norjassa /38/.

Suomessa ontelolaatan ja paatyseinan liitokset toteutetaan terastapilla tai tapin ja
seindkengén yhteisliitoksella, riippuen syntyykd liitokseen isoa momentti- vai
leikkausvoimaa, tai momentin aiheuttamaa vetorasitusta (Kuvio 20). Seindkenké&a
kaytettdessd terdstappi asetetaan kenk&in laatan yldpinnassa. Liitoksen
vaakasuuntainen raudoitus toteutetaan joko u-raudalla tapin ympari ja
ankkuroimalla toinen pd&a ensimmadiseen onteloon, tai vaakaraudalla, joka
kaannetddn seindssa ylos pystytappiin kiinni. Vaihtoehtoisesti voidaan k&yttaa

my0s vaakaraudoituksen tilalta koukkuja, jotka liitetdan tappiin. /37/
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Kuvio 20. Paatyseinén ja ontelolaatan liitos Suomessa /37/.

Valipohjan ja véliseindn valinen liitos toteutetaan teréstapilla laatan ja seinén l&pi
pystysuuntaisesti (Kuvio 21). Vahvistava vaakaraudoitus vieddan liittyman l&api
laatassa. Teréstapille tehdaan seinddn kolot, joihin saumavalu tulee. Alemman

seindn ja laatan liittymakohtaan varataan 25 mm tila saumavalua varten. /37/
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Kuvio 21. Valiseinén ja ontelolaatan liitos Suomessa /37/.

4.2.3 Palkkien ja pilarien liitokset

Suorakaidepalkin ja laatan valinen liitos toteutetaan tyypillisesti Norjassa

terastapilla. Terdstappi asetetaan palkkiin ja tuodaan laattaan (Kuvio 22).

Vaakaraudoitus asetetaan kulkemaan liitoksen lapi. Terdstapin ymparille jatetdan

tilaa saumavalulle. Laatan ja palkin alle asetetaan neopren-kaistale. /39/
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Kuvio 22. Suorakaidepalkin liitos laattaan Norjassa /39/.
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Leukapalkin ja laatan valinen liitos toteutetaan kahdella toisistaan hieman
poikkeavalla tavalla, riippuen onko liitoksessa kova vaantomomentti vai ei.
Vaantomomentillisessa liitoksessa viedaan palkin vaakaraudoitus laatalta palkkiin
ja kéénnetdan raudoituksen paa u-muotoiseksi palkissa. U-lenkkiin asetetaan
ankkurirauta, joka vieddan palkkiin alaviistoon. Palkin ja laatan véliin laitetaan
kumikaistale. Liitos, jossa ei ole kovaa véaantdmomenttia toteutetaan
kierretangongolla laatasta palkkiin vaakasuunnassa. Kierretangon paéhéan palkissa

asetetaan Kierrehylsy. /39/
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Kuvio 23. Leukapalkin ja laatan véalinen liitos Norjassa /39/.

Kaksipuolisen leukapalkin liitos laattaan toteutuu vaakaraudoituksella keskipalkin
yli ja siitd takaisin laattaan (Kuvio 24). Palkin leukojen p&élle asetetaan
kumikaistat, johon laatta tuetaan. Palkin ja laatan véliin jatetddn 40 mm rako, johon
tulee saumavalu. Toisessa vaihtoehdossa palkin 1api vieddan keskiosaa ylempaa
muoviputki, johon vaakaraudoitus asetetaan. Toiseen laattaan asennetaan
kierretanko, joka kiinnittyy palkissa olevaan kierrehylsyyn. Muoviputken ollessa
palkin keskiosan pdaalla, mahtuu Kierrehylsy ja tanko hyvin muoviputken

alareunaan. /39/
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Kuvio 24. Kaksitukisen leukapalkin ja laatan liitos Norjassa /39/.
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Norjassa kéytetddn myos terasprofiilin ja ontelolaatan yhteisliitosta (Kuvio 25).

Teraspalkki asetetaan joko keskipalkiksi tai pa&typalkiksi. Liitos toteutetaan

terastapin ja hitsin avulla. Tappi asetetaan ontelolaatan siséan ja terasprofiilin

paalle. Tappi hitsataan profiiliin kiinni. Vaakaraudoitus toteutetaan normaaliin

tapaan u-lenkill& tapin ympari. /38/
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Kuvio 25. Teraspalkin ja ontelolaatan liitos /38/.

Pilarit kiinnitetddn Norjassa palkkiin asentamalla leukojen ja laatan
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valiin

kierretanko (Kuvio 26). Kierretanko on suora ja sen p&&hdn asetetaan palkin

syvennykseen mutteri ja aluslevy. Tankoa ympéardi muoviputki ja sen vastapadhan
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kiinnitetadn kierrehylsy. Putkeen ei tule jalkivalua. Palkin ja pilarin valiin asetetaan
kumikaistale. /40/

| J N)

a) Innfelt konsoll b) Kranskonsoll ¢) Underliggende d) Underliggende
med hylle konsoll sidekonsoll

Kuvio 26. Norjassa kaytettyja pilarin ja palkin kiinnitystapoja /40/.

Suomessa suorakaidepalkin liitoksessa kaytetdaan tyypillisesti terdstappia ja
vaakaraudoitusta. Terastappi laitetaan palkin ja laatan keskikohdasta lapi ja sille
varataan tilaa saumavalua varten. VVaakaraudoitus vieddén tapin vieresta laatassa.

Palkin ja laatan valiin asetetaan neopren-kaista. /37/

Leukapalkissa liitos tehddan Suomessa yleensa kahdella eri tavalla. Ensimmaisessa
tavassa kaytetdan saumaterastd, joka kulkee leukapalkista laattaan. Teras
asennetaan palkin pa&han, johon laitetaan myos aluslevy ja mutteri. Nain liitos
pystytddn ankkuroimaan tukevasti yhdessa saumavalun kanssa. Laatan ja palkin
valiin laitetaan neopren-kaista. Toisessa vaihtoehdossa laatan ja palkin valinen terds
kaannetadn u-muotoiseksi, ja se viedddn palkin padhan asti, jattden kuitenkin tilaa

saumavalulle. Palkin yldosaan tehd&an reika juotosvalua varten. /37/
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Kuvio 27. Leukapalkin liitos laattaan Suomessa /37/.
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Kaksipuolisessa leukapalkissa kaytetaan yleisesti 80 mm kierresaumaputkea palkin

lapi keskeltd. Kierresaumaputken 1api asetetaan kulkemaan vaakaraudoitus. Palkin

ja laatan véliin asennetaan molemmille leuoille neopren-kaistat. /37/
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Kuvio 28. Kaksipuoleisen leukapalkin liitos laattaan Suomessa /37/.
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Pilarien liitokset palkkiin tehdadan normaalissa tapauksessa Suomessa niin, ettéd
terastappi asennetaan rakenteiden valille leuan pé&élle. Terastapin péa&héan
asennetaan mutteri ja aluslevy. Teras taitetaan pilarin sisélld sivulle pdin tartunnan
parantamiseksi (Kuvio 29). Terastapin koloon ei tule jélkivalua. Palkin ja laatan

valiin asennetaan neopren-kaista. /37/
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Kuvio 29. Palkin liitos pilariin Suomessa /37/.
4.3 Elementtidetaljien erot ja yhtalaisyydet maiden valilla

Luvussa 4 kerrottujen liitostyyppien erot ja yhtéldisyydet perustuksissa, seinissa,
laatoissa, pilareissa sekd palkeissa kaydaan lapi yksitellen vertailuna omissa
kappaleissa. Ennen l&pikdyntida tehddan taulukko, mistd n&hd&an péékohdat.
Taulukossa on jaoteltu perustus liitokset, seinien ja laattojen liitokset,
palkkiliitokset seka pilari ja laatta liitokset omiin osioihin. Taulukon jalkeen tulevat

kappaleet ovat tarkempaa erottelua ja analyysia taulukossa olevista asioista.
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Taulukko 7. Elementtidetaljien erot ja yhtaldisyydet.

Liitoskohta: Yhtildisyydet: Eroavaisuudet:
Pilarin ja seinien liitokset e Terdspultii + pilarikenks e DPilarin holkkikiinnitys
perustuksiin e Seciniin ja perusmuurin e  Muoviputki
terfispultti kiinnitys perustuksissa
o Kierrehylsy/pultti
Seinien liitokset seki liitokset e Vayjerilenkkiliitokset e Kierretanko kierrehylsy
laattaan seinien vililla liitos
e Ansaat kuorien viililld e Muoviputki liitoksessa
e PHiryseiniin ja laatan o Ankkurikisko
terfistappilittos rakenteiden vlilld

e Vaakaraudoitus laattaan
o Terdskoukut
vaakaraudoituksena

Palkkien litokset laattaan e Suorakaidepalkin liitos e Terdspalkin ja laatan

sama littos

e  Yksipuoleisen
leukapalkin liitos

e Kaksipuoleisen
leukapalkin littos

e  Vaakaraudoitus

Pilarien liitokset palkkiin e Toimintaperiaate e Teriismateriaalit seka
ankkurointitapa

Pilarien perustusliitoksissa kdytetdan pilarikenk&d molemmissa maissa. Suomessa
se on hyvin yleinen tapa kiinnittdd pilareita perustuksiin. Toinen vaihtoehto
Suomessa on kayttad holkkikiinnitystd. Norjassa holkkikiinnitystd ei kayteta.
Norjalasilla on kdytantond myods muoviputken asennus pilarin ja perusmuurin
liitokselle, johon asetetaan liimaus tai saumavalu terastapin ympérille. Suomessa
tehdaan terastapin liitosta varten kolot, jotka taytetddn juotosbetonilla. Seinien
perustusliitokset eroavat lahinnd siing, ettd Norjassa kéytetddn terdspulttia ja
kierrenylsyd. Suomessa liittymé toteutetaan kuvion 9 mukaisella tavalla. /33, 36—
37/

Seinien ja laattojen valiset liitokset eroavat suuresti. Suomessa yleisimpia tapoja on
kiinnittdd paaty, tai valiseind terdstapilla tai terastapin ja seindkengan
yhteisliitoksella laattaan. Tapille tehdddn kolot saumavalua varten. Norjassa on
kéaytossa myos kyseinen terastappiliitos, mutta yleisempéé on kayttaa kierretangon
jakierrehylsyn yhdistelmaa niin pysty, kuin vaakasuunnassa. Kierretanko asetetaan
muoviputkeen, johon juotosvalu tulee. Norjassa on myo6s kéytossa ankkurilevy ja
kisko seindn ja laatan véalilla. Tatd menetelmaa ei yleisesti Suomessa ole kaytdssa.
Vaakaraudoitukselle  kdytetddn Suomessa myo6s terdskoukkuja. Norjan
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liitosdetaljeista ei 16ytynyt vastaavanlaista terdskoukku liitosta. Yleisempaa
Norjassa on kéyttaa u-lenkkid, joka viedaén teréstapin tai kierretangon ympéri. /36—
38/

Suorakaidepalkin ja laatan liitoksista 16ytyy samantyyppisid ratkaisuja maiden
valilla. Toimintaperiaate ja itse liitos ovat hyvin samanlaisia. Erilaisia tapoja 10ytyy
leukapalkkien suunnittelusta niin péaadyissa, kuin keskelld rakennusta. P&adyssa
olevan leukapalkin liitoksen vaakaraudoitus sekd ankkurointi eroavat maiden
valilla. Norjassa vaakarauta kdannetdan palkin yldosassa u-muotoiseksi. Tahén u-
lenkkiin kiinnitetddn ankkurirauta alaviistoon palkkiin. Suomessa vaakarauta
kadnnetdan u-muotoiseksi, mutta sen ankkurointi on riittava, kun se vieddan palkin
paahan saakka. Suomessa on kaytdssa myos toinen tapa, jossa saumateras viedaan
palkin paéhén asti ja sen paahan asetetaan aluslevy sekd mutteri. Norjassa téssa
tapauksessa kiinnitystapana on laattaan tuleva kierretanko ja palkkiin tuleva
kierrehylsy. Kaksipuoleisen leukapalkin liitoksessa on eroavaisuuksia l&hinna
vaakaraudoituksen osalta. Norjassa vaakaraudoitus vedetadn palkin péaélté takaisin
laattaan, kun taas Suomessa raudoitus vedetaan palkin keskiosasta kulkevan
kierresaumaputken 1api. Norjassa voidaan kayttdd myos tata tapaa, mutta toisen
puolen laattaan asetetaan Kkierretanko, joka Kkiinnittyy palkin keskiosassa
kierrehylsyyn. Téalléin myds itse Kierresaumaputki on ylempana palkkia, kuin
Suomessa. Norjassa kéytetddn paatypalkkina myos terasprofiileja kuvion 11
mukaisesti, joiden péalle ontelolaatat tullaan Kiinnittdméain. Suomessa tdmé tapa ei
ole yleistd. /37-39/

Pilareiden liitokset palkkiin toteutetaan Norjassa hieman eri tavalla, kuin Suomessa.
Ero muodostuu kaytettavista terasosista seka liitoksen ankkuroinnista. Norjassa on
yleista kayttaa suoraa kierrepulttia liitoksen l&pi. Yl&paéhan asetetaan mutteri seka
aluslevy. Kierretangon ympérille asetetaan muoviputki. Ankkurointi tapahtuu
pilarissa olevalla kierrehylsyll4, johon tanko Kiinnittyy. Suomessa kaytdssa on
saman tapainen liitos, mutta kaytdsséd on teréstappi, joka on kaannetty vinoon
betonipilarin sisélla. Nain ollen taataan ankkurointi pilariin. Tapille tehdaén kolo,

eikd putkea kéytetd Norjan tapaan. /37, 40/
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon aihe koettiin tarpeelliseksi, koska ohjaajani sanoi, ettd osastolla
tarvitaan tietoa Norjassa tapahtuvasta runkorakentamisesta seka tavoista rakentaa
runko ja koota rakenteet yhtendisiksi liitoksilla. Tavoitteena oli rakentaa
vertailututkimus, jossa asetetaan maat rinnakkain ja selvitetddn, mitka yleiset
kaytannot eroavat eniten ja mitka vahiten. Tuloksia oli tarkoitus esittéda kuvilla seké

taulukoilla, joiden perusteella syvempi analysointi toteutettaisiin.

Haasteelliseksi tyossa koin eniten Norjan kielen. Tutkimuksesta meni iso o0sa ajasta
tekstin kaantamiseen ja ymmartamiseen suomeksi. Tavoitteet kuitenkin saavutettiin
kerddmalld paljon aineistoa yhteen. Ensiksi kerattiin Suomen aineisto ja selvitettiin
taalla kaytossa olevat yleiset tavat. Tamén jalkeen perehdyttiin Norjan aineistoon
ja kerrottiin, miten he toteuttavat runkojarjestelmia ja liitoksia maassaan.
Tarkeimpéna voidaan todeta se, ettd tyohon saatiin koottua isoja kokonaisuuksia
runkojarjestelmasta seké tarkeimpia liitoskohtia, joista saatiin luotettavat tiedot

vertailua varten.

Aineistona kaytettiin suurimmaksi osaksi vain luotettavia lahteitd. L&htein&
kaytettiin Suomessa yleista elementtisuunnittelusivustoa, johon keratty tieto on
perdisin eurooppalaisista standardeista. Liséksi kaytossd oli betonitekniikan
kirjallisuutta. Norjasta saatiin tarkeda tietoa kirjasarjasta, johon kuuluu yhteensé
yhdekséan kirjaa. Palo ja akustiikka maarayksiin saatiin tietoa ympéristoministerion
rakentamismaardyskokoelmasta seka Betoniteollisuus ry pitdmalta sivustolta.
Norjasta Kkeréttiin tietoa heidan TEK-17-julkaisuista, jotka vastaavat Suomessa
rakentamismadrdayskokoelmaa ja RT-ohjekortistoja. Selventévind lahteina

kaytettiin myos haastatteluja Swecon kokeneiden tyéntekijoiden kanssa.

Jatkossa opinndytety6td voidaan kehittad erittelemélld tassé tyossa olleita asioita
pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Maanjéristysosiosta voitaisiin tehdd kokonainen
oma ty6, missa kaytaisiin lapi tarkemmin esimerkiksi maanjéristysmitoitusta.
Liséksi palo- ja akustiikkamadaraykset voitaisiin pilkkoa omaksi, jolloin saataisiin

vield syvallisempaa tietoa ja pohdintaa aiheisiin. Tyostd voidaan jatkossa tehda
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my0s maiden suunnittelukdytdntdja koskeva opinndytetyd, jossa keskitytadan

enemmaén suunnittelijan ndkokulmaan eroavaisuuksista.
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LITE 1 Julkisivuelementtien suositusmittoja /35/.
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SANDWICH=ELEMENTTI

leveys < 7600 mm (9300 mm)

korkeus < 3600 mm (4200 mm)

sisdkuor 80 mm (el kantava) ja 150 mm (kantava)
eriste 140 mm (143 mm min. nimelispaksuus)
ulkakuori 70 mm (bet, / hienopesty bet, /
Kinkkeripinta) ja 85 mm (tillipinta)
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SISAKUORIELEMENTTI

leveys < 7300 mm (patteriseind) ja
<9300 mm (vaakavaluseina)
korkeus < 3000 mm (patteriseina) ja
< 4200 mm (vaakavaluseind)
paksuus 120 mm tai 150 mm

ULKOKUORIELEMENTTI

leveys < 7600 mm (9300 mm) betonipintainen
leveys < 5000 mm hienopesty bet,

leveys < 4500 mm tili- / Minkkeripinta
korkeus < 3600 mm (4200 mm)

paksuus 100 mm

PARVEKEKAIDE-ELEMENTTI
leveys < G000 mm

korkeus < 1500 mm

paksuus 80=120 mm

PARVEKELAATTAELEMENTTI
leveys < 6000 mm

laatan paksuus 215=235 mm

laatan reunan paksuus 225-265 mm
leveys < 3500 mm

PIENI JULKISIVULEVYELEMENTTI
leveys 200...1500 mm

korkeus 100..600 mm

paksuus 20,,,50 mm
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Suorakaidepilarin poikkileikkausarvoja Suomessa /6/.
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PILARIN KORKEUS

FILARIN LEVEYS
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