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Nykypäivänä kiinnitetään entistä enemmän huomiota rakentamisessa ekologisuuteen, 
laatuun, nopeuteen ja taloudellisuuteen. Elementtirakentamisen avulla päästään 
täyttämään nämä vaatimukset helposti. Tehdasolosuhteissa pystytään valmistamaan 
helposti korkealaatuisia ja mittatarkkoja elementtejä. Betonielementit avaavat lukuisia 
mahdollisuuksia rakentamisen saralla nykypäiväisen muottiteknologian ja betonin 
muovailtavuuden sekä kestävyyden ansiosta. Näin ollen elementtitehtaat pystyvät 
valmistamaan asiakkaan toiveiden mukaiset elementit helposti. Työmaalle toimitetut 
betonielementit pystytään asentamaan nopeasti paikoilleen ja näin ollen rakennus 
saadaan nopeasti säältä suojaan ja vältytään pitkiltä betonin kuivumisajoilta. 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli perehtyä betonielementtirakentamisen 
laadunhallintaan. Työssä käsitellään betonielementtirakentamisen eri vaiheita ja niiden 
laadunhallintaa. Työssä ensimmäisenä kerrotaan betonielementtirakentamisen taustoista, 
jonka jälkeen kerrotaan elementtien suunnittelussa huomioon otettavista asioista sekä 
elementtien kelpoisuuden osoittamisesta. Tämän jälkeen työssä kerrotaan elementtien 
hankinnasta ja tuotannosta sekä tuotannon laadunhallinnasta. Lisäksi työssä käsitellään 
työmaalla suoritettavia laadunvarmistus toimenpiteitä ja asennusprosessia sekä sen 
vaatimia suunnitelmia.  

Idea opinnäytetyön aiheesta lähti liikkeelle kirjoittajan mielenkiinnosta 
elementtirakentamista kohtaan. Aihe rajaantui betonielementtirakentamisen 
laadunhallintaan kirjoittajan harjoittelupaikan ansiosta. Harjoittelupaikalla oli ollut ongelmia 
betonielementtien laadun kanssa aiemmin. Tämän opinnäytetyön päätteeksi kirjoittaja tuli 
siihen lopputulokseen, että betonielementit ovat suomessa pääosin korkealaatuisia. Mutta 
siltikin laadussa tuntuu nykypäivänä olevan ongelmia.  

 

  

 

1 Asiasanat: Betonielementti, Suunnittelu, Laatu, Laadunvarmistus, Asennus 



3 

SEINÄJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES 

Thesis abstract 1 

Degree programme: Bachelor of Construction Site Management 

Specialisation: Building Construction 

Author: Niko Rintamäki 

Title of thesis: Quality assurance of concrete elements 

Supervisor: Olli Isopahkala 

Year: 2023 Number of pages: 38 Number of appendices: 2 

In today's construction, increasing attention is paid to ecological sustainability, quality, 
speed, and cost-effectiveness. Precast construction allows for easily meeting these 
requirements. In factory conditions, it is possible to manufacture high-quality and precisely 
measured elements. Concrete elements offer numerous opportunities in construction due 
to modern formwork technology and the moldability and durability of concrete. 
Consequently, precast factories can easily produce elements tailored to a customer's 
needs. Concrete elements delivered to the construction site can be quickly assembled, 
providing protection from the weather, and avoiding long concrete drying times.  

The aim of the thesis was to delve into the quality management of precast concrete 
construction. The work addresses various phases of precast concrete construction and 
their quality control. The thesis begins by providing an overview of the background of 
precast concrete construction, followed by a discussion of factors to consider in element 
design and the demonstration of their suitability. Subsequently, the work delves into the 
procurement and production of elements, as well as quality management during 
production. Furthermore, the thesis covers quality assurance measures implemented on 
the construction site and the installation process, including the required plans.  

The idea for the thesis topic originated from an interest in precast construction. The topic 
was compressed to the quality management of precast concrete construction due to an 
internship experience. There had been issues with the quality of concrete elements at the 
internship site in the past. As a conclusion of the thesis, it was found that concrete 
elements in Finland are predominantly of high quality. However, there still appear to be 
issues with the quality in the present day. 

 

1 Keywords: Concrete element, design, quality, quality assurance, installation 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 

Betoni Koostuu kolmesta eri pääraaka-aineesta, jotka ovat kiviaines, se-

mentti ja vesi. 

Betonielementti Tehtaalla betonista valettu valmisosarakenne, joka voidaan asen-

taa työmaalla ilman työstämistä. 

CE-merkintä On eurooppalainen merkintä tapa, jolla voidaan osoittaa tuotteen 

olevan standardiensa mukainen. 

Toleranssi Tarkoittaa sallittua mittapoikkeamaa alkuperäisestä mitasta. Tole-

ranssi ilmoitetaan rajamittojen tai sallittujen poikkeamien avulla. 

Käyttöikä Tarkoittaa ajanjaksoa, jonka aikana rakenteen tulisi säilyttää omi-

naisuutensa. 

Moduulimitat (M) Moduulimitoituksessa rakenteet sijoitetaan koordinaatistoon, 

jossa moduuliviivojen väli on 1M eli 100 mm. 

Laatu Tarkoittaa tuotteen ominaisuuksia, joilla on merkitys tuotteen täy-

dellisyyteen. 

BES-järjestelmä  Elementtijärjestelmä, joka koostuu kantavista seinistä, välipohja-

laatoista ja ei kantavista ulkoseinistä. 

Pakkasrapautuminen Betonin huokosissa oleva vesi jäätyy. Veden jäätyessä vesi laaje-

nee ja näin ollen aiheuttaa betonin murtumisen, koska betonissa 

ei ole vetolujuutta. 

Karbonatisoituminen Betonin karbonatisoituessa hiilidioksidi pyrkii sitoutumaan betonin 

kalkkikiveen. Karbonatisoituminen poistaa betonin raudoitteelta 

suojan. 

Korroosio Korroosion teräkseen aiheuttaa kosteus, happi ja riittävä lämpö-

tila. Korroosio aiheuttaa teräkselle vaurioita ja vaikuttaa teräksen 

kestoikään. Korroosiota voidaan kutsua myös ruostumiseksi. 
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1 JOHDANTO 

Tulevaisuudessa rakentamisessa tullaan kiinnittämään entistä enemmän huomiota raken-

tamisen nopeuteen ja laatuun. Tämä tarkoittaa, että tulevaisuudessa tullaan rakentamaan 

entistä enemmän teollisemmin. Teollisilla rakennusosilla päästään parempaan rakentami-

sen tuottavuuteen sekä laatuun, kun rakennuksen vaippa saadaan tehokkaasti sekä tur-

vallisesti pystyyn. Sisävalmistusvaihe pystytään myös aloittaa paljon aikaisemmin, kun 

rungon kuivatusajat lyhenevät. Betonielementit avaavat myös mahdollisuuksia rakentami-

selle, kuten pitkät jännevälit esijännitetyillä elementeillä sekä muunneltavuuden ja moni-

käyttöisyyden sekä pitkän käyttöiän. Betonielementti rakentamisella päästään myös täyttä-

mään helpommin EU:n rakennusdirektiivin olennaiset vaatimukset, kuten mekaaninen kan-

tokyky ja vakavuus, terveellisyys, turvallisuus ja ympäristöystävällisyys, äänen ja melun 

eristävyys, energiataloudellisuus ja käyttömukavuus sekä palonkestävyys. 

Työ koostuu kuudesta kappaleesta, joista ensimmäinen eli kyseinen kappale esittelee 

työtä. Toisessa kappaleessa perehdytään betonielementteihin suomalaisessa rakentami-

sessa. Kappaleessa esitellään betonielementtirakentamisen kehitystä Suomessa ja Suo-

messa käytettäviä betonielementtejä sekä betonielementtien käyttökohteita. Kolmannessa 

kappaleessa käydään läpi betonielementtien suunnittelua. Kappaleessa käsitellään ele-

menttisuunnittelussa huomioitavia asioita, viranomaisvaatimuksia ja CE-merkintää. Neljäs 

kappale perehtyy betonielementtien hankintaan ja tuotantoon. Kappaleessa käydään läpi 

hankinnan eri vaiheita, elementti tuotantoa sekä laadunvarmistamista tehtaalla. Viiden-

nessä kappaleessa perehdytään betonielementtien asennusprosessiin. Kappaleessa käsi-

tellään erilaisia suunnitelmia, joita asennustyö vaatii sekä betonielementtien matkaa teh-

taalta mallityöhön. Kuudennessa kappaleessa on yhteenveto sekä pohdintaan työn ai-

heesta. 
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2 BETONIELEMENTIT SUOMALAISESSA RAKENTAMISESSA 

2.1 Betonielementtituotannon kehitys Suomessa 

Ennen 1960-lukua betonielementtirakentaminen koostui vain rakennusliikkeiden itse val-

mistamista elementeistä (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Elementtien valmistuk-

sessa ei käytetty vakioituja mittoja, kiinnitys- ja aukkodetaljeja sekä muotit vaihtuivat jatku-

vasti. Nämä ongelmat saivat aikaan ylimääräisiä kustannuksia elementtirakentamiselle ja 

näin ollen se ei ollut kustannustehokasta.  

1960-luvulle tultaessa alettiin kehittämään nykyistä betonielementtijärjestelmää (Suomen 

Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Vuonna 1965 saatiin valmiiksi mittajärjestelmä, joka perustui 

3M-moduuliin. Tämä mahdollisti avoimen elementtijärjestelmän kehittämisen, joista ensim-

mäinen oli BES-järjestelmä. BES-järjestelmää kehitettiin vuosina 1968–1970 ja se perustui 

asuinrakentamiseen. Järjestelmä koostui kantavista pääty- ja väliseinistä, sandwich-ulko-

kuoresta sekä välipohjassa käytettävistä esijännitetyistä laatoista (kuvio 1).  

 

Kuvio 1. BES-runkorakenne. 

Vuonna 1980 BES-järjestelmää alettiin kehittää myös teollisuus-, liike- ja julkisille raken-

nuksille (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Kehitys saatiin päätökseen vuonna 1983, 
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jolloin julkaistiin Runko-BES-järjestelmä. Järjestelmässä luotiin pilari-palkkirungolle mitta-

järjestelmä, tyyppisuositukset ja liitosdetaljit. BES-järjestelmän mahdollisti betonielement-

tien standardoinnin, joka mahdollisti urakoitsijoille betonielementtien hankinnan useilta eri 

elementti valmistajilta. 

Suomen Betoniyhdistyksen ry (i.a.) mukaan Suomessa betonielementtejä tuottaa noin 120 

tehdasta ja 50 yritystä. Betonielementtiteollisuus työllistää arviolta 3500 henkilö ympäri 

Suomen ja vuonna 2020 elementtiteollisuuden liikevaihto oli noin 730 miljoonaa euroa. 

Vuonna 2020 elementtiteollisuus valmisti seinäelementtejä 2,2 miljoonaa m2, laattaele-

menttejä 2,8 miljoonaa m2 ja pilari- ja palkkielementtejä 54 000m3. Suomessa betoniele-

mentit ovat hyvin laadukkaita, sillä niiden valmistamiseen käytetään vain laatuvalvottuja 

raaka-aineita. 

2.2 Suomessa käytettävät betonielementtityypit 

Suomessa käytettävien betonielementtien kirjo on hyvin laaja, sillä nykypäivänä elementti-

tehtaat pystyvät valmistamaan monenlaisia betonielementtejä tilaajan tarpeen mukaan. 

Betonielementit kuitenkin jaetaan elementtityyppeihin (Elementtisuunnittelu, 2023). Ele-

menttityyppejä ovat perustus-, pilari-, seinä-, palkki-, laatta-, parveke-, porras- ja hissikui-

luelementit. Elementtityypit jakautuvat elementteihin, joita ovat esimerkiksi laattaelemen-

teissä ontelolaatta ja TT-laatta sekä seinäelementeissä kuorielementti ja väliseinäele-

mentti. Jokaiselle elementille on olemassa oma kirjaintunnus. Ontelolaatan tunnus on O/P, 

TT-laatan tunnus on TT sekä kuorielementin tunnus on KE ja väliseinäelementin tunnus on 

V.  

2.3 Betonielementtien käyttökohteet Suomessa 

Suomessa on yleisin tapa rakentaa monikerroksisten ja suurien rakennuskohteiden julkisi-

vut ja rungot betonielementeistä (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Tämänkaltaisia 

massiivisia rakennuskohteita ovat muun muassa asuin-, toimisto-, liike- ja julkisetraken-

nukset, samaan piiriin kuuluu myös teollisuus- ja varastorakennukset sekä infrarakentami-

nen. Elementtirakentamisella päästään nopeaan ja taloudelliseen kokonaistoteutukseen. 
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Asuinkerrostalojen rungot toteutetaan vanhalla BES-järjestelmällä eli niissä on kantavat 

seinät ja laattarunko (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 428). Kyseisessä runkojärjestel-

mässä asuntojen väliset seinäelementit sekä ulkoseinäelementtien sisäkuoret toimivat 

kantavana runkona. Vaakarakenteet toteutetaan ontelolaatoilla. Rakennuksen runko jäy-

kistetään porras- ja hissikuiluilla ja kantavilla seinillä. Julkisivut toteutetaan pääosin sand-

wich-elementeillä. 

Toimisto- ja liikerakennusten sekä teollisuus ja varastorakennusten yleisin runkojärjes-

telmä Suomessa on pilari-palkkirunkojärjestelmä (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 429–

433). Runkojärjestelmässä palkkilinjat toteutetaan pituussuunnassa rakennukseen näh-

den. Vaakarakenteina toimii suorakaide- ja leukapalkit sekä ontelo-, TT- ja kuorilaatat. 

Pystyrakenteita ovat betoni- ja liittopilarit, jotka ovat kantavia rakenteita runkojärjestel-

mässä. Rakennuksen jäykistys pyritään toteuttamaan yksi kerroksisissa rakennuksissa 

yleensä mastojäykistyksellä, eli pystyrakenteet mitoitetaan kestämään mastorakenteina 

kaikki kuormitukset. Korkeampien rakennusten runko jäykistetään erilaisilla ristikoilla, por-

rashuoneilla, hissikuiluilla tai kantavilla seinäelementeillä. Pilari-palkkirunkojärjestelmä 

avaa paljon mahdollisuuksia rakennukselle sisätilojen käytön suunnittelun suhteen. 

Infrarakentamisen puolella käytetään hyvin runsaasti betonia, sillä betonilla itsessään on 

infrarakentamisen kannalta paljon hyviä ominaisuuksia (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 

434–435). Hyviä ominaisuuksia infrarakentamisen kannalta betonilla on muun muassa 

kosteuden, säärasituksen, mekaanisen kulutuksen sekä korkeiden lämpötilojen kesto 

kyky. Betonielementit avaavat infrarakentamiselle paljon mahdollisuuksia. Esimerkiksi sillat 

voidaan rakentaa eri jänneväleille nopeasti häiritsemättä liikaa liikennettä. Muita infrara-

kentamisessa käytettäviä betonielementtejä ovat esimerkiksi meluesteet, ratapölkyt, ase-

malaiturit, tekniikkarakennukset ja säiliöt. 
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3 BETONIELEMENTTIEN SUUNNITTELU  

3.1 Elementtisuunnittelu 

Elementtien suunnittelussa tulee noudattaa voimassa olevia normeja ja ohjeita (Betoniteol-

lisuus ry i.a.-b). Myös tuotekohtaiset harmonisoidut tuotestandardit on hyvä tuntea. Vas-

taava rakennesuunnittelija laatii betonielementeistä alustavat yleissuunnitelmat varauksi-

neen, kuormituskaaviot, elementtityypit ja kiinnitys- ja liitosdetaljit sekä määrittää elemen-

teille käyttöiän (taulukko 1.). Suunnitelmien laatimiseen vastaava rakennesuunnittelija 

käyttää pohjana arkkitehti-, rakenne- ja LVISA-suunnitelmia.  

 

Kuvio 2. 3D-suunnitelma kuorielementistä 

Elementtisuunnittelija laatii vastaavan rakennesuunnittelijan laatimien suunnitelmien poh-

jalta lopulliset betonielementtien rakenne-, työ- ja mittapiirustukset lujuuslaskelmineen (Be-

toniteollisuus ry, i.a.-b). Saatujen suunnitelmien pohjalta suunnittelija laatii myös element-

tien sijainti-, kiinnitys-, ja liitosdetaljit sekä kuljetuksen ja asennusaikaisen tuennan. Ele-

menttisuunnitelmasta tulee myös löytyä suunnittelutiedot (taulukko 1). Näiden suunnitel-

mien tulee vastata rakennesuunnittelijan asettamia vaatimuksia. Elementtisuunnittelija laa-

tii myös elementistä 3D-kuvan (kuvio 2). Elementtisuunnittelija toimittaa ennen tuotannon 

aloittamista suunnitelmansa vastaavalle rakennesuunnittelijalle, joka tarkastaa suunnitel-

mien paikkansapitävyyden ja hyväksyttää suunnitelmat rakennusvalvontaviranomaisella.  
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Taulukko 1. Elementin suunnittelutiedot 

 

3.2 Käyttöikäsuunnittelu 

Käyttöiänsuunnittelulla pyritään määrittämään betonirakenteelle käyttöikä, jonka ajan beto-

nirakenteen tulisi säilyä (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 136). Käyttöiänsuunnittelussa 

otetaan huomioon pakkasrapautuminen, betonin karbonatisoituminen ja klorideista aiheu-

tuva terästen korroosio. Pohjana suunnittelussa tarvitaan materiaali- ja rakennetiedot, ym-

päristöolosuhteet ja tilaajan määrittämä tavoitekäyttöiälle. Tavoitekäyttöiälle pystytään 

määrittämään rakennuksen käyttötarkoituksen perusteella. Suunnittelija määrittää tavoite-

käyttöiän avulla betonirakenteelle suunnitellun käyttöiän. 

Suunniteltukäyttöikä on ajanjakso, jonka aikana rakenteen tulisi kestää ja säilyttää ominai-

suutensa, mikäli rakennetta huolletaan asianmukaisesti (Suomen Betoniyhdistys, 2021, s. 

41). Käyttöiäksi määritellään pääsääntöisesti 50 tai 100 vuotta, näiden vuosien väliltä käyt-

töiän valitsemista ei suositella. Yli 100 vuoden käyttöikä vaatii rakennesuunnittelijalta eril-

listä käyttöikäsuunnitelmaa. Kun suunniteltukäyttöikä tulee täyteen niin rakennuksen käyt-

tökelpoisuus ei pääty siihen. Käyttöiän ylityttyä rakenteen elinkaarta voidaan jatkaa paikal-

lisilla korjaustoimenpiteillä. Käyttöikää ei kuitenkaan tule turhaa määrittää 50 vuoden si-
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jasta 100 vuoteen, sillä se alentaa betonin tehollista vesi-sideainesuhdetta ja lisää sideai-

neen määrää. Tämä vaikeuttaa betonityön suoritusta, lisää kustannuksia sekä aiheuttaa 

hankaluuksia kohonneiden valulämpötilojen kanssa. Käyttöiän merkitystä betonin valintaan 

avataan taulukoissa 2 ja 3. 

Taulukko 2. Betonin raja-arvot, kun suunniteltu käyttöikä 50 vuotta perustuu (Timonen-
Nissi, 2019). 

 

Taulukko 3 .Betonin raja-arvot, kun suunniteltu käyttöikä 100 vuotta perustuu (Timonen-
Nissi, 2019). 

 

3.3 Rasitusluokat 

Rasitusluokka betonirakenteelle määritetään ympäristöolosuhteiden rasitusten mukaisesti 

(Suomen Betoniyhdistys, 2021, s. 42–44). Rasitukset, jotka vaikuttavat rasitusluokkaan 

ovat karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio, kloridien aiheuttama korroosio, merive-

dessä olevien kloridien aiheuttama korroosio, jäätymis-sulamisrasitus ja kemiallinen rasi-

tus. Betonielementti voidaan määrittää useampaan rasitusluokkaan saman aikaisesti. Esi-
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merkkinä julkisivuelementissä sisäpinta ja ulkopinta ovat erilaisissa ympäristöissä rasituk-

sissa, joten niille määritetään omat rasitusluokat. Rasitusluokan määrittämisellä pystytään 

valmistamaan oikeanlainen betonielementille, kuten taulukoissa 2, 3 ja 4 sekä kuviossa 3. 

Taulukko 4. Kuvaus rasitusluokille 

Rasitusluokat Kuvaus Esimerkki 
X0 Ei korroosion tai syöpy-

misrasituksen riskiä 
Käytetään sisätiloissa, 
joissa ilman kosteus on 

hyvin alhainen. 
XC1….XC4 Karbonatisoitumisen ai-

heuttama korroosio 
Kylpyhuoneet, perustukset 
ja sateelta suojattujen ra-

kenteiden pinnat. 
XD1….XD3 Kloridien aiheuttama kor-

roosio 
Meluseinät tien vieressä, 
uimahallit ja lämmitetyt 

autotallit. 
XS1….XS3 Meriveden kloridien ai-

heuttama korroosio 
Rakenteet, jotka ovat me-
riveden läheisyydessä tai 

kosketuksessa. 
XF1….XF4 Jäätymis- / sulamisrasitus Parvekkeet, pysäköintita-

sot ja sillat.  
XA1….XA3 Kemiallinen rasitus Maatalousrakennukset, 

puukuivaamot ja savupii-
put. 
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Kuvio 3. Rasitusluokat betonirakenteelle perustuu (Timonen-Nissi, 2019). 

3.4 Raudoitukset 

Raudoituksen betonielementeille suunnittelee elementtitehtaan suunnittelija (Betoniteolli-

suus ry, i.a.-b). Suunnitelmien pohjatietoina käytetään elementtikaavioita ja mittapiirustuk-

sia. Esimerkki kuorielementin raudoituksesta kuvio 4. 
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Kuvio 4. Kuorielementin raudoitus ja nostolenkkien paikat 

3.5 Nostoelimet 

Nostoelimillä betonielementeissä tarkoitetaan elementissä jo valmiiksi olevaa ja siihen jää-

vää nostolenkkiä tai -ankkuria (Palolahti ym., 2010, s. 19–20). Yleisimpänä nostoelimenä 

betonielementeissä käytetään pyöröteräksestä tai jännepunoksesta tehtyä nostolenkkiä, 

jotka leikataan pois esimerkiksi kulmahiomakoneella elementin asentamisen jälkeen. Nos-

toankkureina käytetään esimerkiksi reiällistä rautalevyä taikka kierteellistä sisäkierreankku-

ria. Nostoelimiä suunniteltaessa suunnittelijan tulee merkitä piirustuksiin, kenen valmista-

jan nostoelimiä ja millaisia elementtivalmistajan tulee käyttää (taulukko 1, kuvio 2 & 4). Mi-

käli työmaalla ei olla selvillä siitä, mitä nostoelimiä elementeissä käytetään tai ei ole oike-

anlaisia nostoapuvälineitä, tulee asia selvittää elementtivalmistajalta tai tilata oikeanlaiset 

nostoapuvälineet valmistajalta. Nostoissa käytettävien nostolenkkien ja -ankkureiden tulee 

olla CE-merkittyjä.  

3.6 Toleranssiluokat 

Betonielementeille on olemassa kaksi kansallista mittatarkkuusluokkaa, jotka ovat nor-

maali- ja erikoisluokka (Betoniteollisuus ry, 2020, s. 5). Pääsääntöisesti elementeissä käy-

tetään normaaliluokkaa. Erikoisluokkaa käytetään lähinnä ulkonäöllisesti vaativissa koh-

teissa, jolloin vaaditaan parempaa mittatarkkuutta. On myös olemassa mittatarkkuusluokat 
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A ja B, jotka koskevat ainoastaan seinäelementtejä. Luokat ovat esitetty tuotestandardissa 

SFS-EN 14992. Tuotestandardin luokka A on hyvin samankaltainen kuin kansallinen eri-

koisluokka, mutta joiltakin osin tiukempi. Luokka B:n vaatimukset vastaavat täysin kansal-

lista normaaliluokkaa. Kantavien betonielementtien raudoituksen poikkileikkaus toleranssi-

vaatimukset ovat esitetty tuotestandardin SFS-EN 13369 liitteen C taulukossa C.1. Tau-

lukko 5 on merkitty valmiin kuorielementin sallitut mittatarkkuudet normaaliluokassa. 

Taulukko 5. Kuorilaatan valmistustoleranssit (Betoniteollisuus ry, 2020, s. 18). 

Mittauksen kohde Valmistustoleranssi (mm) 
Pituus (L) ±20 
Paksuus +10, -5 
Leveys Kokonainen: -5, +0 

Kavennettu: ±20 
Sivukäyryys ±L/1000, max ±10 

Pään kulmapoikkeama ±10 
Teräsosat ±20 

Reiät ja varaukset Pituussuunnassa: ±30 
Poikkisuunnassa: ±20 

3.7 Viranomaisvaatimukset 

Rakentamista valvotaan Suomessa rakennusvalvontaviranomaisen, rakennustuotteiden 

markkinavalvontaviranomaisten ja sertifiointilaitosten avulla (Suomen Betoniyhdistys, 

2018, s. 178). Rakentamista koskevat edellytykset, tekniset vaatimukset sekä rakentami-

sen lupamenettely ja viranomaisvalvonta määritellään tarkemmin maankäyttö- ja raken-

nuslaissa. Rakentamismääräyskokoelmassa annetaan tarkemmat asetukset rakentamisen 

säädöksistä sekä niitä täydentävät ministeriön ohjeet. Säädöksissä korostetaan erityisesti 

rakennushankkeeseen ryhtyvän vastuuta, mutta kuitenkin osa vastuusta on rakennustuot-

teiden valmistajalla, suunnittelijalla tai työntekijällä.  

Tämän lain tavoitteena on järjestää alueiden käyttö ja rakentaminen niin, että 
siinä luodaan edellytykset hyvälle elinympäristölle sekä edistetään ekologisesti, 
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestävää kehitystä. 

Tavoitteena on myös turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden val-
misteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen moni-
puolisuus sekä avoin tiedottaminen käsiteltävinä olevissa asioissa. (Maan-
käyttö- ja rakennuslaki 132/1999) 
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Betonirakenteille asetetaan viranomaisenvaatimukset yhdenmukaistetuissa eurooppalai-

sissa standardeissa, maankäyttö- ja rakennuslaissa, ympäristöministeriön asetuksessa 

kantavista rakenteista, tyyppihyväksyntäasetuksissa ja varmennustodistuksien arviointipe-

rusteissa (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 178). Rakennustuotteille eli tässä tapauksessa 

betonielementeille asetetaan vaatimukset täysin riippuen rakennushankkeen vaativuu-

desta tai betonielementtien käyttökohteen mukaan.  

3.8 Betonielementtien kelpoisuuden osoittaminen 

Rakennustuotteita koskevalla lainsäädännöllä on tavoitteena varmistaa rakennustuotteista 

saatavan tiedon olevan luotettavaa sekä vertailukelpoista (Suomen Betoniyhdistys, 2018, 

s. 178). Tuotteiden kelpoisuus osoitetaan pääsääntöisesti EU:n rakennustuotestatuksen 

mukaan CE-merkinnällä.  

CE-merkintä on eurooppalainen merkintä tapa, jolla voidaan osoittaa rakennustuotteen 

täyttävän eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin (Ympäristöministeriö, i.a.). Har-

monisoituja tuotestandardeja voidaan kutsua myös yhdenmukaistetuiksi standardeiksi.  

Harmonisoitu tuotestandardi (hEN) on eurooppalaisen standardisoimisjärjestön 
CENin laatima CE-merkintään johtava tuotestandardi. Se määrittää tuoteryh-
mäkohtaisesti tuotteilta selvitettävät ominaisuudet, valmistuksen laadunvalvon-
nan vaatimukset sekä CE-merkinnässä ilmoitettavat tiedot. Suomessa Suomen 
standardisoimisliitto vahvistaa ne SFS-EN-standardeiksi (Ympäristöministeriö, 
i.a.). 

CE-merkintä voidaan antaa ainoastaan rakennustuotteille, joille on tehty eurooppalainen 

harmonisoitu standardi (Ympäristöministeriö, i.a.). CE-merkintä itsessään ei ole mikään 

laatumerkki, eikä se takaa rakennustuotteen käytettävyyttä työmaalla. CE-merkinnän ta-

voitteena on parantaa rakennustuotteiden vertailukelpoisuutta sekä liikkuvuutta EU-alu-

eella.   

Betonielementtejä koskevat CE-merkintä vaatimukset ovat annettu muun muassa seuraa-

vissa harmonisoiduissa tuotestandardeissa: SFS-EN 14992 Betonivalmisosat ja SFS-EN 

13369 Betonivalmisosien yleiset säännöt. Nämä standardit koskevat kaiken tyyppisiä beto-
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nielementtejä (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 179). Harmonisoituja tuotestandardeja be-

tonielementeille on useita kymmeniä. Kuvassa 1 on malliesimerkki betonielementin CE-

merkinnästä. 

 

Kuva 1. Betonielementin CE-merkintä, (Rintamäki 2023) 

Mikäli rakennustuote ei kuulu harmonisoitujen tuotestandardien piiriin, niin tällöin raken-

nustuote ei kuulu CE-merkinnän piiriin (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 180). Tämänkal-

taisia betonielementtejä, jotka eivät kuulu CE-merkinnän piiriin ovat esimerkiksi massiivi-

betoni elementit. Kun rakennustuote ei kuulu CE-merkinnän piiriin, rakennustuotteen tuote-

hyväksyntää koskee laki (954/2012) Laki eräiden rakennustuotteiden tuotehyväksynnästä. 

Lain mukaisia tuotehyväksyntä menettelyjä ovat esimerkiksi tyyppihyväksyntä, varmennus-

todistus, laadunvalvonnan varmennus ja rakennuspaikkakohtainen tuotteen varmentami-

nen. Tyyppihyväksyntää käytettäessä käytetään tyyppihyväksyntä merkkiä ja varmennus-

todistusta käytettäessä hyväksytyn toimielimen omaa varmennustodistusmerkkiä. 

Tätä lakia sovelletaan sellaiseen rakennustuotteeseen, joka ei kuulu harmoni-
soidun tuotestandardin soveltamisalaan ja jonka valmistaja ei ole hankkinut 
tuotteelleen eurooppalaista teknistä arviointia rakennustuotteiden kaupan pitä-
mistä koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta ja neuvoston direktiivin 
89/106/ETY kumoamisesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-
tuksen (EU) N:o 305/2011, jäljempänä rakennustuoteasetus, mukaisesti (Laki 
eräiden rakennustuotteiden tuotehyväksynnästä 954/2012). 
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4 BETONIELEMENTTIEN HANKINTA JA TUOTANTO 

4.1 Betonielementtien hankintaprosessi 

Hankintaprosessi pitää sisällään tarjouspyynnön, tarjouksen, sopimuksen teon, tuotesuun-

nittelun, valmistuksen ja asennuksen (Elementtisuunnittelu, 2020a). Prosessi on taloudelli-

sesti merkittävä ja pitää sisällään myös monia osapuolia, joten prosessia tulee ohjata ta-

loudellisesti sekä sisällöllisesti tarkoin. Prosessissa tilaajan ja toimittajan välistä kauppa-

suhdetta tarkastellaan kauppalain (KL 355/1987) avulla. Tavarantoimituksen ehtoina käy-

tetään Rakennustuotteiden yleisiä hankinta- ja toimitusehtoja eli RYHT 2000. Mikäli ele-

menttitoimitus pitää sisällään asennustöitä käytetään myös Rakennusurakan yleisiä sopi-

musehtoja eli YSE 1998. 

Hankintaprosessi alkaa tarjousvaiheella eli suunnitelluista betonielementeistä laaditaan 

tarjouspyyntö (Betoniteollisuus ry, Betonivalmisosatoimitusten toimintamalli s.9). Tarjous-

pyyntö pitää sisällään seuraavat asiakirjat: pääpiirustukset, pohjapiirustukset, elementti-

kaaviot, taso- ja julkisivupiirustukset, elementtityöselostus, tyyppielementtipiirustukset, 

asennusdetaljit, toimitustapa, aikataulu, tarjouksen voimassaoloaika, laajuus, sopimuseh-

dot ja sopimusmuodot. Elementtitehtaan antama vastatarjous tulee olla tarjouspyynnön 

mukainen. Mikäli vastatarjouksessa poiketaan alkuperäisestä tarjouspyynnöstä, tulee se 

tuoda esiin. Ennen varsinaista sopimusta pidetään urakkaneuvottelu. Urakkaneuvottelussa 

käydään toimituksen sisältö yksityiskohtaisesti lävitse sekä sovitaan toimitusaikatauluista. 

Sopimusta solmiessa tulee varmistaa suunnitelmien tekninen toimivuus sekä kaikki epä-

selvät asiat tulee kirjata ylös. Sopimusneuvottelut voidaan järjestää myös tarvittaessa 

kaksi vaiheisina eli tällöin pidetään erikseen urakkaneuvottelu ja suunnitelmakatselmus.  

4.2 Raaka-aineet 

Betonielementit sisältävät nimensä mukaisesti betonia (Betoniteollisuus ry, i.a.-a). Betoni 

koostuu kiviaineksesta, sementistä sekä vedestä. Betoniin voidaan myös lisätä tarvitta-

essa erilaisia lisäaineita ja seosaineita tuomaan lisää ominaisuuksia. Kiviaineksen tehtä-

vänä on toimia betonimassan runkoaineena ja sitä on massassa noin 70 prosenttia. Run-
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koaineena voidaan käyttää luonnon kiviaineksia tai keinotekoisia kiviaineksia, kuten beto-

nimurskaa ja kevytsoraa. Sementti yhteistyössä veden kanssa muodostaa lujan sementti-

kiven runkoaineen sekä raudoituksen ympärille, mikä muodostaa siitä lujan paketin. Se-

mentin raaka-aineena toimii pääosin kalkkikivi, jota löytyy luonnosta runsaasti sekä muut 

luonnonmineraalit. Sementtiä betonimassasta löytyy noin 8–16 %/kg. Betonimassaan käy 

parhaiten juomakelpoinen vesi. Vesi ei saa sisältää liikaa humusaineita tai kalkkia, sillä ne 

häiritsevät betonimassan kovettumista. Lisäaineina käytetään pääosin erilaisia polymee-

rejä, joilla pystytään säätelemään betonimassan notkeutta, ilmapitoisuutta, kovettumisen 

edistymistä. 

Jotta betonielementeistä saataisiin kestäviä, lisätään myös betoniin mukaan terästä tai kui-

tuja lisäämään betoniin vetolujuutta (Suomen Betoniyhdistys. 2021, s. 37). Betoniteräs on 

hiiliterästä, ruostumatonta austeniitti terästä tai ruostumatonta austeniittis-ferriittistä te-

rästä.  Teräksestä muokataan pitkiä harjakuvioituja tankoja vahvuudeltaan noin 6 mm – 20 

mm kuumavalssaamalla tai kylmämuokkaamalla. Betoniteräksen tulee olla lujuudeltaan 

400–700 MPa käyttökohteen mukaan. Betoniteräksen tilalla on myös mahdollista käyttää 

kuituja, jotka sekoitetaan betonimassan sekaan valmiiksi. Massassa käytettävät kuidut 

ovat teräs- tai polymeerikuituja.  

4.3 Betonielementtien valmistus 

Betonielementtien valmistus aloitetaan kasaamalla muottipöydälle muotti. Muottimateriaa-

lina käytetään pääosin vaneria, puuta, terästä tai lasikuitua (Suomen Betoniyhdistys, 2018, 

s. 458–464). Palkkien ja pilarien muotit valmistetaan muottipöydälle. Mikäli kyseessä on 

jännitetty elementti, niin muotti kasataan teräslevyjen päälle jännelinjalle. Julkisivuelement-

tien valmistamisessa käytetään kiinto- tai kiertomuottijärjestelmää. Kiintomuottijärjestelmä 

on aina vakiopaikallaan kiinni lattiassa. Kiertomuottijärjestelmässä elementit siirretään kui-

vumaan omaan tilaansa valun jälkeen, jonka jälkeen voidaan kasata uusi elementti työase-

malle.  Julkisivuelementit valetaan pääosin vaaka-asennossa, sillä se mahdollistaa parem-

man laadun pinnalle sekä pintamateriaalien kiinnityksen. Seinäelementeille valmistetaan 

muotti useimmiten vaakatasoon muottipöydälle. Seinäelementtejä valetaan myös pysty-

asennossa mikä mahdollistaa sen, että molemmat seinäpinnat ovat teräsmuottipintoja. 
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Pystyasennossa valettavat seinäelementit valetaan pattereissa, joka mahdollistaa useam-

man seinäelementin valmistuksen kerralla. Kuori- ja ontelolaattojen valamisen ei tarvita 

muottia, sillä niissä käytetään maakosteaa betonia, joka on hyvin jäykkää. TT- ja HTT-laat-

tojen valuun käytetään teräksisiä muotteja, joilla voidaan säätää muotin korkeutta ja le-

veyttä. Tilaajalla on myös oikeus pyytää todiste siitä, että muottijärjestelmät täyttävät eu-

rooppalaisten standardien vaatimukset. 

Betonielementtien raudoitus kootaan tehtaalla raudoituselementeiksi (Suomen Betoniyh-

distys, 2018, s. 459). Raudoitteiden valmistamista tehtaalla helpottavat katkaisu- ja taivu-

tuskoneet. Raudoituselementit sidotaan pääosin käsin käyttäen surrauskoukkua tai sidon-

takonetta. Raudoitteet voidaan myös hitsata. Valmiit raudoituselementit asennetaan suo-

raan muottiin. Esijännitetyille betonielementeille asennetaan jänneteräkset, jotka asenne-

taan ennen raudoitusta. Jänneteräs venytetään vetolaitteella molemmista päistä muottiin. 

Riittävä jännitys jänneteräkselle mitataan jänneteräksen venymästä. Raudoituksen jälkeen 

raudoitukseen voidaan asentaa erilaisia varauksia, kuten nostolenkit, reikävaraukset, tar-

tunnat, eristeet ja sähköputket sekä -rasiat. 

Betonimassa kuljetetaan muottiin siltanosturilla, jossa on valuastia (Suomen Betoniyhdis-

tys, 2018, s. 459–464). Pitkien betonielementtien, esimerkiksi ontelo- ja kuorilaattojen va-

luun käytetään valukonetta, joka kulkee elementin pituussuunnassa eli elementit valetaan 

liukuvaluna. Valettu betoni tulee tiivistää, jotta betoni täyttyy täydellisesti muottiin ja ylimää-

räinen ilma massan seasta saadaan poistettua (By 201, Betonitekniikan oppikirja 2018 

s.335). Tiivistykseen käytetään pääosin sauvatärytintä tai muottitärytintä. Valetun betonin 

yläpinta harjataan tai hierretään.  

4.4 Laadunvarmistus 

Laadunvarmistus pitää sisällään kaikki toimenpiteet, joiden avulla saadaan selville täyt-

tääkö tuote sille asetetut laatuvaatimukset (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 177–178). 

Laadunvarmistamisella pyritään löytämään laadulliset puuteet tuotteissa mahdollisimman 

ajoissa, jotta puutteisiin päästään puuttumaan hyvissä ajoin ja näin ehkäistä isompien vir-

heiden synty. Laadunvarmistuksen toinen tavoite on varmistaa, että laatuvaatimukset sekä 
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muu informaatio kulkevat moitteettomasti eri osapuolien välillä. Laadunvarmistukseen kuu-

luu laaduntarkastus, jossa tuotteen laadullisia ominaisuuksia verrataan asetettuihin tai so-

vittuihin laadullisiin vaatimuksiin. Yleisnimitys laaduntarkastukselle on laadunvalvonta. 

Laadunvalvonnan avulla pystytään seuraamaan tuotteiden laatua ja näin ollen poistamaan 

toleranssit ylittävät tuotteet pois valmistuksesta. 

4.5 Laadunvarmistus elementtitehtaalla 

Elementtitehtailla tulee olla kirjallinen kuvaus heidän sisäisestä laadunvalvontajärjestel-

mästänsä ja tilaajalla on myös mahdollisuus auditoida tehtaan laatujärjestelmä (Suomen 

Betoniyhdistys, 2018, s. 468). Laadunvarmistuksen tulee kohdistua osa-aineisiin, laitteisiin, 

betoninvalmistusmenetelmään, betonin vaatimuksenmukaisuuteen sekä toimitukseen. Val-

vonnan tulee ottaa huomioon merkittävät laadulliset muutokset, jotka tulevat vaikuttamaan 

elementtien ominaisuuksiin ja tätä kautta johtavat tehtaan korjaustoimenpiteisiin. Valvon-

nan tulee myös huolehtia, että elementtien valmistusprosessi sekä varastointi ovat hyväk-

syttävällä tasolla. Tehtaan ulkopuolisen laaduntarkastuksen hoitaa SFS-Sertifioinnin tai 

ympäristöministeriön hyväksymä toimielin. Tehtaat käyttävät useimmiten betonielement-

tien laadunvarmistamiseen elementtikohtaista laaduntarkastuskorttia. Jokaiseen laaduntar-

kastuskorttiin merkataan tarvittavat tunnistetiedot valmistajasta, valmistuspäivämäärä sekä 

elementinpaino. 

Tuotannon valvonnan hoitaa tehtaan oma betonityönjohtaja (Suomen Betoniyhdistys, 

2018, s. 468). Betonityönjohtajalla tulee olla valmistettavan elementtirakenteen rakenne-

luokan vaatima pätevyys. Betonityönjohtaja valvoo betonielementtien valmistuksen aikana, 

että muotit, raudoitukset, betonimassa ja esijännitetyt raudoitukset valmistetaan suunnitel-

mien mukaisesti sekä tarkastuksista laaditaan asianmukaiset dokumentit. Betonimassan 

valmistuksessa työnjohtaja kiinnittää huomiota notkeuteen ja ilmapitoisuuksiin. Massan lu-

juuden kehitystä seurataan lämpötilamittausten ja koepalojen avulla. Betonielementti tuo-

tannossa käytettävän betonin vaatimukset ovat samat kuin valmisbetonilla (Suomen Beto-

niyhdistys, 2018, s. 97). Betonille, jota käytetään elementeissä ei tarvitse myöntää kansal-

lista varmennustodistusta, mikäli betonia käytetään ainoastaan omaan tuotantoon.  
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Tehtaalla valmiiden elementtien tarkistamisessa kiinnitetään huomiota vaurioihin ja pinto-

jen laatuun (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 468). Pintojen laadunvarmistuksen pohjana 

käytetään by 40 Betonirakenteiden pinnat tai jotain muuta vastaavaa ohjeistusta. Tarkas-

teltaessa elementin pintoja kiinnitetään huomiota erityisesti halkeamiin, pintojen tasalaatui-

suuteen, reunojen suoruuteen sekä viisteisiin. Pinnan laadunvarmistus voidaan hoitaa 

myös mallikappaleen avulla. Jännitetyistä elementeistä tarkastetaan jänneterästen päästö-

liukumat silmämääräisesti. Päästöliukumat tulee mitata, mikäli silmämääräinen tarkastus 

antaa sille aihetta. 
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5 BETONIELEMENTTIEN ASENNUSPROSESSI 

5.1 Asennussuunnitelma 

Elementtien asennustyöstä tulee laatia kirjallinen asennussuunnitelma, joka tulee löytyä 

työmaalta asennustyötä tehdessä (Elementtisuunnittelu, 2020b). Asennussuunnitelman 

laatii vastaava rakennesuunnittelija ja pohjana hän käyttää esimerkiksi liitteen 1 mukaista 

asiakirjaa. Rakennesuunnittelijan tulee toimittaa asennussuunnitelman laatijalle tiedot 

asennusjärjestyksestä, väliaikaisesta tuennasta, lopullisesta kiinnittämisestä, turvallisesta 

nostotavasta, käsittelystä ja asennustasoista. Suunnitelman laatijan tulee huolehtia, ettei 

suunnitelmassa olevat asiat ole turvallisuuden kannalta ristiriidassa. Asennussuunnitel-

masta tulee löytyä päärakennesuunnittelijan, asennustyönjohtajan ja työmaan vastaavan 

mestarin allekirjoitus. Tarvittaessa elementtitoimituksen vastuuhenkilö sekä elementtisuun-

nittelija allekirjoittavat myös suunnitelman. Asennussuunnitelma toimii asennustyön työtur-

vallisuussuunnitelmana.  

Asennussuunnitelmassa tulee huomioida elementtien väliaikaisvarastointi, nostoapuväli-

neet, liitosten materiaalit, hitsaustavat, juotosvalujen suojaaminen, asennusaikainen tu-

enta, vähimmäistukipinnat ja asennusjärjestys (Elementtisuunnittelu, 2020b). Jos asennus-

suunnitelmaa muokataan, tulee suunnitelma hyväksyttää uudestaan vastaavalla rakenne-

suunnittelijalla.  

5.2 Nostotyösuunnitelma 

Vaikeita nostotöitä varten tulee laatia kirjallinen nostotyösuunnitelma (Palolahti ym., 2010, 

s. 9). Vaikeat nostotyöt tarkoittavat erityisten painevien ja suurikokoisten elementtien nos-

toa haastavissa olosuhteissa. Mikäli nostotyössä käytetään useampaa kuin yhtä nosturia, 

niin niistä tulee laatia myös nostotyösuunnitelma. Rakennusurakan päätoteuttaja on velvol-

linen laatimaan nostotyösuunnitelman. Suunnitelman laatimiseen pääurakoitsijan lisäksi 

ottaa osaa nostotöiden urakoitsija, nosturin toimittaja ja mahdollisesti rakennesuunnittelija. 

Nostotyösuunnitelma laaditaan sille tarkoitetulle pohjalle (liite 2). Nostotyösuunnitelma. 

Suunnitelmassa käydään läpi olosuhteet, elementtien nostokohdat, tarvittavat maapohjien 
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ja rakenteiden vahvistukset, turvallisuustoimenpiteet, nostotyövaiheet, opastus työnteki-

jöille ja määritetään vastuuhenkilöt. Suunnitelma laaditaan elementtivalmistajan elementti-

suunnitelman, työmaan aluesuunnitelman sekä nosturin tietojen pohjalta.  

5.3 Tehtäväsuunnitelma 

Tehtäväsuunnitelman laatimisella voidaan varmistaa, että työkokonaisuudelle asetetut laa-

tuvaatimukset täyttyvät (Rakennustieto, 2002, s.1). Tehtäväsuunnitelma laaditaan hyvissä 

ajoin ennen työkokonaisuuden aloittamista tai mahdollisesti jo ennen hankintoja. Ajoissa 

tehdyllä tehtäväsuunnitelmalla voidaan varmistaa osapuolten käsitys sisällöstä ja tavoit-

teista. Tehtäväsuunnitelma sisältää laatuvaatimusten, aikataulu- ja kustannustavoitteiden 

sekä resurssien suunnittelun. Tehtäväsuunnitelman avulla pystytään ennaltaehkäisemään 

mahdollisesti eteen tulevia ongelmia sekä tarjoaa myös työkalun työn aloitusedellytysten 

tarkistamiselle. Tehtäväsuunnitelma tehdään aina hanke kohtaisesti, eli suunnitelmassa 

otetaan aina kohteen erityispiirteet huomioon. 

5.4 Betonielementtien kuljetus työmaalle 

Betonielementtejä kuljetettaessa tulee noudattaa voimassa olevia lakeja, asetuksia ja vi-

ranomaismääräyksiä (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 469). Kuorman käsittelyä sekä ajo-

neuvoa koskevat esimerkiksi seuraavat lait ja asetukset: tieliikennelaki, asetus ajoneuvo-

jen käytöstä tiellä, tiekuljetussopimuslaki, asetus autojen ja perävaunujen rakenteesta ja 

varusteista, liikenneministeriön päätös erikoiskuljetuksista ja erikoiskuljetusajoneuvoista, 

liikenneministeriön päätös ajoneuvojen kuormakoreista, kuormaamisesta ja kuorman kiin-

nittämisestä ja työturvallisuuslaki. Betonielementtejä kuljetettaessa on yleensä kyse eri-

koiskuljetuksesta, koska normaalit mitta- ja massarajoitukset ylittyvät. Tällöin kuljettajan 

tulee noudattaa erikoiskuljetusmääräyksiä. Kuljettaja on aina velvollinen tarkastamaan 

kuorman kiinnityksen ja tuennan ennen liikkeelle lähtöä, vaikka kuorman olisi jokin toinen 

osapuoli kiinnittänyt ja tukenut.  

Betonielementit tulee olla sidottuna siten, että ne eivät pääse liikkumaan kuljetuksen ai-

kana (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 470). Elementit tulee sitoa pituussunnassa sekä 
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sivusuunnassa. Pystyssä kuljetettavat elementit tulee varmistaa tuilla. Paras tapa varmis-

taa elementtien kyydissä pysyminen on kuljettaa ne elementeille tarkoitetulla kuljetuskalus-

tolla. Elementit tulee suojata aina kuljetuksen ajaksi ja suojaamiseen tulee kiinnittää erityi-

sesti huomiota kuraisina vuodenaikoina. Paras tapa suojata elementit kuljetuksen aikana 

on kuskata ne katetulla kuljetuskalustolla. 

Purettaessa kuormaa, elementtien sidonta voidaan poistaa vasta juuri ennen kyseisen ele-

mentin nostoa (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 470). Nostettaessa elementtiä tulee 

muistaa noudattaa asennusohjeita. Purkuvaiheessa tulee myös muistaa oikea purkujärjes-

tys. Purkualueet ja nostopaikat tulee olla huomioituna työmaan aluesuunnitelmassa. Pur-

kualue tulee rajata esim. lippusiimalla ja estettävä sivullisten pääsy purkualueelle. Puretta-

essa kadulla työmaan tulee hakea lupa tai tehdä vähintään ilmoitus purusta poliisille.  

5.5 Betonielementtien vastaanottotarkastus 

Elementtikuljetuksen saapuessa työmaalle tulee elementtiasennustyöstä huolehtivan työn-

johtajan neuvoa kuljetus purkupaikalle (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 184). Työnjohta-

jan tulee hoitaa ennen kuorman purkua työmaalle saapuneille elementeille vastaanottotar-

kastus. Vastaanottotarkastuksessa työnjohtajan tulee kiinnittää huomiota ensimmäisenä 

kuorman sisällön oikeellisuuteen. Kuorman oikeellisuus voidaan tarkastaa yksilöivän doku-

mentaation avulla, kuormakirjalla ja suunnitteluasiakirjoilla. Myös asiakirjojen oikeellisuus 

tulee tarkastaa ennen vastaanottotarkastusta. Mikäli vastaanottotarkastuksessa huoma-

taan virheitä tai puutteita, tulee ne merkata kuormakirjaan. Jos elementti saapuu työmaalle 

hajonneena, tulee hajonnut elementti kuvata ja ottaa ylös tiedot vaurioista ja lähettää ne 

elementtitehtaalle. Elementille voidaan myös tehdä jatkotutkimuksia, mikäli on syytä 

epäillä niiden kelpoisuutta tai suunnitelmien mukaisuutta. Virheellisiä tai vahingoittuneita 

elementtejä saa käyttää, mikäli ne ovat korjattu asianmukaisesti tai niiden virheellisyys on 

niin vähäistä, että se ei vaikuta negatiivisesi suunnitelmien mukaisiin ominaisuuksiin. 

Työnjohtaja tarkastaa elementeistä CE-merkinnän tai jonkin muun asianmukaisen varmen-

nustodistuksen (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 184). CE-merkintä tai jokin muun var-

mennustodistus ei takaa elementtien kelpoisuutta rakentamiseen. Elementit tulee tarkas-

taa silmämääräisesti, etteivät ne ole vaurioituneet kuljetuksen aikana. Silmämääräisessä 
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tarkastuksessa tulee kiinnittää huomiota erityisesti halkeamiin. Elementeistä tulee myös 

tarkastaa mitat, mikäli elementit eivät näytä silmämääräisesti täyttävän valmistajan pöytä-

kirjan mukaisia mittoja. Elementtien tunnistetiedot tulee tallentaa.  Nostolenkkien oikeelli-

suus ja niiden paikat tulee myös tarkastaa elementeistä (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 

23). Ontelolaatoissa tulee kiinnittää erityisesti huomiota siihen, ettei nostoura ole vaurioitu-

nut. Ontelolaatoista tulee myös tarkastaa valutulppien olevan päissä ja punosliukumat ei-

vät saa olla yli raja-arvojen. 

5.6 Betonielementtien varastointi työmaalla 

Elementit tulee varastoida työmaalla, mikäli elementtiasennusta ei voida suorittaa heti ele-

menttien saapuessa työmaalle (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 23–24). Varastointialueen 

maaperän tulee olla riittävän tukeva ja tasainen. Elementit varastoidaan siten, etteivät ne 

pääse kaatumaan, siirtymään tai liukumaan sekä eristettä. Elementit tulee olla tukevasti 

sidottuna telineisiinsä tai toisiinsa.  Varastosta nostettaessa kaikkien elementtien sidontaa 

ja tuentaa ei saa poistaa heti. Sidonnan ja tuennan elementeistä saa poistaa vasta, kun 

kyseinen elementti on kiinni nostokoukuilla tai nostorakseilla ja ne ovat kireällä.  

Betonielementtien varastointi elementtityypeittäin (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 24): 

 Laattaelementit varastoidaan päällekkäin. Ensimmäinen laattaelementti asetetaan 

aluspuiden tai valmiskuormapukkien päälle. Tärkeintä kuitenkin on, että ne ovat 

irti alustasta vähintään 200 millimetriä. Elementtien väliin asetetaan välipuita, että 

elementit pysyvät irti toisistaan. Reunimmaisten aluspuiden ja välipuiden tulee olla 

vähintään 300 millimetriä elementinpäästä. Laattaelementtejä saa pinota päällek-

käin maksimissaan 4 kappaletta.  

 Seinäelementit varastoidaan vierekkäin kampatelineisiin eli elementtifakkeihin tai 

A-pukkeihin. Elementtifakeissa tulee olla vähintään kulkutie, joka on 400 millimet-

riä leveä. Kulkutien ollessa yli 2 metriä korkeudessa tulee se varustaa kaiteilla. 

Elementtifakki ja A-pukki täytetään keskeltä reunoille päin, näin saadaan ele-

mentti ja elementtifakki pysymään tasapainossa. Elementit tulee purkaa A-pukista 

pois vuorotellen molemmin puolin, jotta tasapaino saadaan säilytettyä.  

 Pilarit ja palkkielementit voidaan varastoida aluspuiden päälle. 
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 Porraselementit varastoidaan vaakatasossa tasaiselle alueelle aluspuiden päällä, 

jotta ne saadaan irti alustasta. 

5.7 Asennustyön laadunvarmistus 

Asennustyön laadunvarmistus lähtee liikkeelle mestan vastaanotolla, jossa kiinnitetään 

huomiota asennuspintojen tilaan ja edellisten töiden valmiuteen sekä mittapisteiden sijain-

tiin (Turja, 2022, s. 18–27). Asennuspinnan tulee olla kuiva, kiinteä, tasainen ja sula. Asen-

nustyötä edeltävien töiden tulee olla siinä tilassa, että elementtien asennus päästään aloit-

tamaan. Kosteuden nousu perustuksista runkorakenteisiin tulee olla estetty suunnitelmien 

mukaisesti esimerkiksi bitumisivelyllä tai -kermillä. Asennuspinnan hyväksymisen jälkeen 

voidaan merkata elementeille mittapisteet, -korot ja -linjat sekä ne tulee tarkastaa merkit-

semisen jälkeen. Linjat tulee olla merkitty siten, että ne näkyvät asennustyön aikana. Ku-

vassa 2 mittalinjat on maalattu merkintämaalilla asennuspintaan. Asennuksen laatua seu-

rataan seurantamittauksen avulla. Asennusvaiheessa elementtien asentoa säädetään tu-

kien, asennuspalojen ja -pulttien avulla, kuten kuvassa 2. Elementtien pystysuoruutta tar-

kastellaan vatupassin avulla. Vaakasuuntaa tarkastellaan tarkemittauksen avulla ja tarvit-

taessa elementtilinjoja oiotaan.  

 

Kuva 2. Elementin asennuslinjat ja asennuspalat, (Rintamäki 2023) 
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Elementtien kiinnityksessä tulee kiinnittää liitospintojen kuivuuteen, lämpötilaan ja puhtau-

teen (Turja, 2022, s. 18–27). Hitsausliitosten tulee olla suunnitelmien mukaiset sekä hit-

sauksen suorittajalla tulee olla työn vaatima hitsausluokka. Kuvassa 3 ammattilaisen te-

kemä elementin hitsausliitos. Elementtien saumat tulee raudoittaa ennen juotosta sauma-

teräksillä. Saumateräksien tulee olla laadun, koon ja sijainnin suhteen suunnitelmien mu-

kaiset. Käytettävien teräksien pinnalla ei saa olla syöpymiä tai pintahilsettä. Pintaruostetta 

teräksissä saa olla, mikäli se ei vaikuta teräksen lujuuteen tai betonin tartuntaan. Ennen 

saumavalua raudoitteiden, hitsaus- ja pulttiliitosten laatu tulee tarkastaa. Elementtien sau-

mavaluissa tulee käyttää suunnitelmien mukaista juotosbetonia, jonka enimmäisraekoko 

on 4 tai 8 millimetriä. Talviolosuhteissa tulee kiinnittää huomiota siihen, että saumapinnat 

suojataan, lämmitetään tai käytetään pakkasbetonia tai kuumabetonia. Saumavalun ko-

vuus tulee tarkastaa ennen elementtien kuormittamista. 

 

Kuva 3. Betonielementin hitsausliitos, (Rintamäki 2023) 

5.8 Asennustyö 

Vähintään viikkoa ennen asennustyön aloittamista, työmaalla tulee järjestää asennustyön 

aloituskokous (Elementtisuunnittelu, 2020). Aloituskokouksessa käydään läpi asennus-

suunnitelma, työmaan olosuhteet, vastuujako, työturvallisuus ja aikataulu. Ennen kuin 
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asennustyö aloitetaan, työnjohto käy työntekijöiden kanssa läpi elementtien asennussuun-

nitelman, mahdollisen nostotyösuunnitelman tai tehtäväsuunnitelman, työmaan olosuhteet, 

tarvittavat materiaalit, kaluston, elementtien toimitusaikataulun, välitavoitteet, laadunvar-

mistuksen ja työturvallisuusasiat. Työnjohto tarkastaa työntekijöiden kanssa asennuska-

luston ja työvälineiden oikeellisuuden ja kunnon, sekä seuraa niiden kuntoa asennustyön 

edetessä. Elementeistä tulee tarkastaa ennen nostoa silmämääräisesti elementin kunto, 

paino, nostolaitteen ja nostoapuvälineiden nostokyky.  

Elementit kiinnitetään nostokalustoon nostolenkeistä tai suunnitelmissa määritetyistä nos-

topisteistä (Elementtisuunnittelu, 2020). Ennen elementin nostoa tulee nostoapuvälineen 

kiinnitys elementtiin tarkastaa. Elementit tulee nostaa vapaan alueen kautta, eikä elemen-

tin alla saa liikkua nostotyön aikana. Nostotyön aikana on riskinä myös elementin vaaralli-

nen heiluminen, sillä se voi aiheuttaa vaaratilanteita ja vaurioittaa ympärillä olevia raken-

teita ja rakennuksia. Heiluminen voidaan estää kiinnittämällä elementtiin ohjausnaru. Ele-

mentti nostetaan suoraan oikealle paikalle, jossa asennusryhmä ottaa sen vastaan ja oh-

jaa käsimerkein sekä työkaluja käyttäen sen oikealle paikalle. Elementin ollessa oikealla 

paikalla siihen lisätään suunnitelmien mukaiset tuennat kuten kuvassa 4. Tuennan jälkeen 

elementti voidaan irrottaa nosturista ja elementin kiinnittäminen voidaan aloittaa. Pystyyn 

asennettavat elementit kiinnitetään pääosin hitsaamalla tai pulttiliitoksilla. Elementtien sau-

mat raudoitetaan ja valetaan juotosbetonilla. 

 

Kuva 4. Betonielementti tuettuna, (Rintamäki 2023) 
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5.9 Työnjohtajan rooli 

Elementtien asennustyötä asennuskohteessa johtaa elementtiasennustyönjohtaja (Suo-

men Betoniyhdistys, 2018, s. 474). Asennustyönjohtaja johtaa elementtiasennusryhmiä 

asennustyön aikana ja huolehtii työturvallisuuden noudattamisesta. Muita tärkeitä tehtäviä 

työnjohtajalla ovat asennussuunnittelu, elementtien ja tarvikkeiden tilaus, kommunikaatio 

muiden osapuolien kanssa sekä asennustyötä koskevien suunnitelmien oikeudenmukai-

suuden varmistaminen. 

5.10 Mallityö 

Sopimusasiakirjoissa määritetään elementtien asennuksille mallityö (Rakennustieto, 2002, 

s.17). Mallityöksi normaalisti määritetään osakohde, joka valmistuu ensimmäisenä. Osa-

kohteen tulee olla riittävän laaja, jotta saataisiin mahdollisimman hyvä kuva valmiista 

työstä. Mallityö tehdään samalla työryhmällä, työvälineillä sekä työmenetelmillä, joilla lo-

pullinen työ tullaan suorittamaan valmiiksi. Mallityön tarkastukseen osallistuu rakennutta-

jan edustaja, suunnittelija, työntekijät ja työnjohto. Työ tarkastetaan suunnitelmien mukai-

silla laadunvarmistuskokeilla. Tarkastuksessa kiinnitetään huomiota asennukseen ja ele-

menttien soveltuvuuteen kohteessa. Mallityön tulee täyttää elementtiasennukselle asetetut 

mitta- ja ulkonäkövaatimukset (taulukko 6). Mahdolliset korjaukset ja puuteet tulee suorit-

taa ja hyväksyttää ennen työn jatkamista. Mallityön tarkastamisesta laaditaan pöytäkirja, 

joka liitetään työmaa-asiakirjoihin. Hyväksytty mallityö toimii vertailukappaleena valmistu-

ville osakohteille. 

Taulukko 6. Kuorilaatan asennustoleranssit (Betoniteollisuus ry, 2020, s. 18). 

Mittauskohde Asennustoleranssi (mm) 
Sivusijainti ±20 

Sauman leveys +15, -5 
Sauman hammastus alapinnassa Tuella: 5 

Keskellä: 8 
Korkeusasema tuella ±15 
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6 YHTEENVETO  

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli perehtyä betonielementtirakentamisen laadunhal-

lintaan. Työssä käsiteltiin betonielementtirakentamisen eri vaiheita ja niiden laadunhal-

lintaa. Työssä kerrottiin betonielementtirakentamisen taustoista, jonka jälkeen kerrottiin 

elementtien suunnittelussa huomioon otettavista asioista sekä elementtien kelpoisuu-

den osoittamisesta. Tämän jälkeen työssä kerrottiin elementtien hankinnasta ja tuotan-

nosta sekä tuotannon laadunhallinnasta. Lisäksi työssä käsiteltiin työmaalla suoritetta-

via laadunvarmistus toimenpiteitä ja asennusprosessia sekä sen vaatimia suunnitelmia 

Betonielementtirakenteet mahdollistavat kestävän, laadukkaan, tuottavan, turvallisen ja 

pitkäikäisen tavan toteuttaa monikerroksisille ja suurille rakennusprojekteille julkisivu ja 

runko. Nykyaikaisen muottiteknologian ja betonin muovailtavuuden avulla pystytään val-

mistamaan työmaan tarpeen mukaiset elementit. Esijännitetyt betonielementit mahdol-

listavat rakentamiselle pitkät jännevälit.  Betonielementeillä päästään myös helposti 

täyttämään EU:n rakennusdirektiivin asettamat vaatimukset rakentamiselle. Betoniele-

menttirakentamista on kehitetty Suomessa 60-luvulta saakka BES-järjestelmän avulla, 

joka on mahdollistanut elementeille mittajärjestelmän ja standardoinnin. Suomessa be-

tonielementtejä käytetään pääosin suuremmissa asuin-, toimisto-, liike- ja julkisissa ra-

kennuksissa. 

Laadun merkitys suomalaisessa rakentamisessa on aina ollut suuri. Tämä on asettanut 

suuren merkityksen laadunvarmistamisen tärkeydelle. Nykypäivänä laatua pystytään 

seuraamaan helposti CE-merkinnän avulla. Laatu itsessään lähtee jo liikkeelle suunnit-

telupöydästä, jossa valmistettaville betonielementeille määritetään laadulliset vaatimuk-

set. Hankinnan osalla laadunvarmistamista hoidetaan YSE 1998 ja RYHT 2000 asiakir-

jojen avulla. Elementtitehtaalla laadusta vastaa tuotannon työnjohtaja sekä ympäristö-

ministeriön hyväksymä toimielin. Laadunhallinnasta työmaalla huolehtii työmaan vas-

taava työnjohtaja. 

Tämän opinnäytetyön perusteella kirjoittaja päätteli, että Suomessa valmistettavat beto-

nielementit ovat pääosin hyvin korkealaatuisia. Mutta siltikin laadunvarmistamisessa tun-

tuu olevan ongelmia, sillä vielä nykypäivänäkin työmailla on ongelmia elementtien kanssa. 
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Kirjoittajan työharjoittelupaikalla oli ollut ongelmia elementeissä LVISA-suunnittelun osalta, 

sillä erilaiset reikä- ja rasiavaraukset olivat olleet tilansa sivussa tai väärällä puolella. Kir-

joittaja päätteli, että suurin ongelma on laadunhallinnasta ja suunnittelusta huolehtivien toi-

mielimien välinen tiedonkulku. Näin ollen olisi hyvä tutkia lisää eri osapuolten välistä kom-

munikaatiota elementtien suunnitteluprosessissa. 
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