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Nykypaivana kiinnitetdan entistd enemman huomiota rakentamisessa ekologisuuteen,
laatuun, nopeuteen ja taloudellisuuteen. Elementtirakentamisen avulla paastaan
tayttamaan nama vaatimukset helposti. Tehdasolosuhteissa pystytdan valmistamaan
helposti korkealaatuisia ja mittatarkkoja elementteja. Betonielementit avaavat lukuisia
mahdollisuuksia rakentamisen saralla nykypaivaisen muottiteknologian ja betonin
muovailtavuuden seka kestavyyden ansiosta. Nain ollen elementtitehtaat pystyvat
valmistamaan asiakkaan toiveiden mukaiset elementit helposti. Tydmaalle toimitetut
betonielementit pystytdan asentamaan nopeasti paikoilleen ja nain ollen rakennus
saadaan nopeasti saalta suojaan ja valtytaan pitkilta betonin kuivumisajoilta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya betonielementtirakentamisen
laadunhallintaan. Tydssa kasitellaan betonielementtirakentamisen eri vaiheita ja niiden
laadunhallintaa. Tyossa ensimmaisena kerrotaan betonielementtirakentamisen taustoista,
jonka jalkeen kerrotaan elementtien suunnittelussa huomioon otettavista asioista seka
elementtien kelpoisuuden osoittamisesta. Taman jalkeen tyossa kerrotaan elementtien
hankinnasta ja tuotannosta seka tuotannon laadunhallinnasta. Lisaksi tydssa kasitellaan
tydmaalla suoritettavia laadunvarmistus toimenpiteita ja asennusprosessia seka sen
vaatimia suunnitelmia.

Idea opinnaytetydn aiheesta lahti liikkeelle kirjoittajan mielenkiinnosta
elementtirakentamista kohtaan. Aihe rajaantui betonielementtirakentamisen
laadunhallintaan kirjoittajan harjoittelupaikan ansiosta. Harjoittelupaikalla oli ollut ongelmia
betonielementtien laadun kanssa aiemmin. Taman opinnaytetyon paatteeksi kirjoittaja tuli
siihen lopputulokseen, etta betonielementit ovat suomessa paaosin korkealaatuisia. Mutta
siltikin laadussa tuntuu nykypaivana olevan ongelmia.

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

" Keywords: Concrete element, design, quality, quality assurance, installation
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Betoni

Betonielementti

CE-merkinta

Toleranssi

Kayttoika

Moduulimitat (M)

Laatu

BES-jarjestelma

Pakkasrapautuminen

Karbonatisoituminen

Korroosio

Koostuu kolmesta eri paaraaka-aineesta, jotka ovat kiviaines, se-

mentti ja vesi.

Tehtaalla betonista valettu valmisosarakenne, joka voidaan asen-

taa tydmaalla ilman tydstamista.

On eurooppalainen merkinta tapa, jolla voidaan osoittaa tuotteen

olevan standardiensa mukainen.

Tarkoittaa sallittua mittapoikkeamaa alkuperaisesta mitasta. Tole-

ranssi ilmoitetaan rajamittojen tai sallittujen poikkeamien avulla.

Tarkoittaa ajanjaksoa, jonka aikana rakenteen tulisi sailyttaa omi-

naisuutensa.

Moduulimitoituksessa rakenteet sijoitetaan koordinaatistoon,

jossa moduuliviivojen vali on 1M eli 100 mm.

Tarkoittaa tuotteen ominaisuuksia, joilla on merkitys tuotteen tay-

dellisyyteen.

Elementtijarjestelma, joka koostuu kantavista seinista, valipohja-

laatoista ja ei kantavista ulkoseinista.

Betonin huokosissa oleva vesi jaatyy. Veden jaatyessa vesi laaje-
nee ja nain ollen aiheuttaa betonin murtumisen, koska betonissa

ei ole vetolujuutta.

Betonin karbonatisoituessa hiilidioksidi pyrkii sitoutumaan betonin
kalkkikiveen. Karbonatisoituminen poistaa betonin raudoitteelta

suojan.

Korroosion terakseen aiheuttaa kosteus, happi ja riittava lampo-
tila. Korroosio aiheuttaa terakselle vaurioita ja vaikuttaa teraksen

kestoikaan. Korroosiota voidaan kutsua myos ruostumiseksi.



1 JOHDANTO

Tulevaisuudessa rakentamisessa tullaan kiinnittdmaan entistda enemman huomiota raken-
tamisen nopeuteen ja laatuun. Tama tarkoittaa, etta tulevaisuudessa tullaan rakentamaan
entista enemman teollisemmin. Teollisilla rakennusosilla paastaan parempaan rakentami-
sen tuottavuuteen seka laatuun, kun rakennuksen vaippa saadaan tehokkaasti seka tur-
vallisesti pystyyn. Sisavalmistusvaihe pystytaan myos aloittaa paljon aikaisemmin, kun
rungon kuivatusajat lyhenevat. Betonielementit avaavat myos mahdollisuuksia rakentami-
selle, kuten pitkat jannevalit esijannitetyilla elementeilla sekd muunneltavuuden ja moni-
kayttdisyyden seka pitkan kayttéian. Betonielementti rakentamisella paastaan myds taytta-
maan helpommin EU:n rakennusdirektiivin olennaiset vaatimukset, kuten mekaaninen kan-
tokyky ja vakavuus, terveellisyys, turvallisuus ja ymparistoystavallisyys, aanen ja melun

eristavyys, energiataloudellisuus ja kayttdtmukavuus seka palonkestavyys.

Tyo6 koostuu kuudesta kappaleesta, joista ensimmainen eli kyseinen kappale esittelee
tyota. Toisessa kappaleessa perehdytaan betonielementteihin suomalaisessa rakentami-
sessa. Kappaleessa esitellaan betonielementtirakentamisen kehitysta Suomessa ja Suo-
messa kaytettavia betonielementteja seka betonielementtien kayttdkohteita. Kolmannessa
kappaleessa kaydaan lapi betonielementtien suunnittelua. Kappaleessa kasitellaan ele-
menttisuunnittelussa huomioitavia asioita, viranomaisvaatimuksia ja CE-merkintaa. Neljas
kappale perehtyy betonielementtien hankintaan ja tuotantoon. Kappaleessa kaydaan lapi
hankinnan eri vaiheita, elementti tuotantoa seka laadunvarmistamista tehtaalla. Viiden-
nessa kappaleessa perehdytaan betonielementtien asennusprosessiin. Kappaleessa kasi-
telldaan erilaisia suunnitelmia, joita asennustyo vaatii seka betonielementtien matkaa teh-
taalta mallitydohon. Kuudennessa kappaleessa on yhteenveto seka pohdintaan tyon ai-

heesta.



2 BETONIELEMENTIT SUOMALAISESSA RAKENTAMISESSA

2.1 Betonielementtituotannon kehitys Suomessa

Ennen 1960-lukua betonielementtirakentaminen koostui vain rakennusliikkeiden itse val-
mistamista elementeista (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Elementtien valmistuk-
sessa ei kaytetty vakioituja mittoja, kiinnitys- ja aukkodetaljeja seka muotit vaihtuivat jatku-
vasti. Nama ongelmat saivat aikaan ylimaaraisia kustannuksia elementtirakentamiselle ja

nain ollen se ei ollut kustannustehokasta.

1960-luvulle tultaessa alettiin kehittamaan nykyista betonielementtijarjestelmaa (Suomen
Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Vuonna 1965 saatiin valmiiksi mittajarjestelma, joka perustui
3M-moduuliin. Tama mahdollisti avoimen elementtijarjestelman kehittamisen, joista ensim-
mainen oli BES-jarjestelma. BES-jarjestelmaa kehitettiin vuosina 1968—1970 ja se perustui
asuinrakentamiseen. Jarjestelma koostui kantavista paaty- ja valiseinista, sandwich-ulko-

kuoresta seka valipohjassa kaytettavista esijannitetyista laatoista (kuvio 1).

LU

Kuvio 1. BES-runkorakenne.

Vuonna 1980 BES-jarjestelmaa alettiin kehittda myos teollisuus-, liike- ja julkisille raken-
nuksille (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Kehitys saatiin paatokseen vuonna 1983,
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jolloin julkaistiin Runko-BES-jarjestelma. Jarjestelmassa luotiin pilari-palkkirungolle mitta-
jarjestelma, tyyppisuositukset ja liitosdetaljit. BES-jarjestelman mahdollisti betonielement-
tien standardoinnin, joka mahdollisti urakoitsijoille betonielementtien hankinnan useilta eri

elementti valmistajilta.

Suomen Betoniyhdistyksen ry (i.a.) mukaan Suomessa betonielementteja tuottaa noin 120
tehdasta ja 50 yritysta. Betonielementtiteollisuus tydllistaa arviolta 3500 henkilé ympari
Suomen ja vuonna 2020 elementtiteollisuuden liikkevaihto oli noin 730 miljoonaa euroa.
Vuonna 2020 elementtiteollisuus valmisti seindelementteja 2,2 miljoonaa m?, laattaele-
mentteja 2,8 miljoonaa m? ja pilari- ja palkkielementteja 54 000m3. Suomessa betoniele-
mentit ovat hyvin laadukkaita, silla niiden valmistamiseen kaytetaan vain laatuvalvottuja

raaka-aineita.

2.2 Suomessa kaytettavat betonielementtityypit

Suomessa kaytettavien betonielementtien kirjo on hyvin laaja, silla nykypaivana elementti-
tehtaat pystyvat valmistamaan monenlaisia betonielementteja tilaajan tarpeen mukaan.
Betonielementit kuitenkin jaetaan elementtityyppeihin (Elementtisuunnittelu, 2023). Ele-
menttityyppeja ovat perustus-, pilari-, seina-, palkki-, laatta-, parveke-, porras- ja hissikui-
luelementit. Elementtityypit jakautuvat elementteihin, joita ovat esimerkiksi laattaelemen-
teissa ontelolaatta ja TT-laatta seka seindelementeissa kuorielementti ja valiseinaele-
mentti. Jokaiselle elementille on olemassa oma kirjaintunnus. Ontelolaatan tunnus on O/P,
TT-laatan tunnus on TT seka kuorielementin tunnus on KE ja valiseinaelementin tunnus on
V.

2.3 Betonielementtien kdyttokohteet Suomessa

Suomessa on yleisin tapa rakentaa monikerroksisten ja suurien rakennuskohteiden julkisi-
vut ja rungot betonielementeista (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 427). Tamankaltaisia
massiivisia rakennuskohteita ovat muun muassa asuin-, toimisto-, liike- ja julkisetraken-
nukset, samaan piiriin kuuluu myds teollisuus- ja varastorakennukset seka infrarakentami-

nen. Elementtirakentamisella paastaan nopeaan ja taloudelliseen kokonaistoteutukseen.
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Asuinkerrostalojen rungot toteutetaan vanhalla BES-jarjestelmalla eli niissa on kantavat
seinat ja laattarunko (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 428). Kyseisessa runkojarjestel-
massa asuntojen valiset seindelementit seka ulkoseindelementtien sisakuoret toimivat
kantavana runkona. Vaakarakenteet toteutetaan ontelolaatoilla. Rakennuksen runko jay-
kistetdan porras- ja hissikuiluilla ja kantavilla seinilla. Julkisivut toteutetaan paaosin sand-

wich-elementeilla.

Toimisto- ja likerakennusten seka teollisuus ja varastorakennusten yleisin runkojarjes-
telma Suomessa on pilari-palkkirunkojarjestelma (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 429—
433). Runkojarjestelmassa palkkilinjat toteutetaan pituussuunnassa rakennukseen nah-
den. Vaakarakenteina toimii suorakaide- ja leukapalkit seka ontelo-, TT- ja kuorilaatat.
Pystyrakenteita ovat betoni- ja liittopilarit, jotka ovat kantavia rakenteita runkojarjestel-
massa. Rakennuksen jaykistys pyritaan toteuttamaan yksi kerroksisissa rakennuksissa
yleensa mastojaykistyksella, eli pystyrakenteet mitoitetaan kestamaan mastorakenteina
kaikki kuormitukset. Korkeampien rakennusten runko jaykistetaan erilaisilla ristikoilla, por-
rashuoneilla, hissikuiluilla tai kantavilla seinaelementeilla. Pilari-palkkirunkojarjestelma

avaa paljon mahdollisuuksia rakennukselle sisatilojen kayton suunnittelun suhteen.

Infrarakentamisen puolella kaytetdan hyvin runsaasti betonia, silla betonilla itsessaan on
infrarakentamisen kannalta paljon hyvia ominaisuuksia (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s.
434-435). Hyvia ominaisuuksia infrarakentamisen kannalta betonilla on muun muassa
kosteuden, saarasituksen, mekaanisen kulutuksen seka korkeiden lampdtilojen kesto
kyky. Betonielementit avaavat infrarakentamiselle paljon mahdollisuuksia. Esimerkiksi sillat
voidaan rakentaa eri jannevaleille nopeasti hairitsematta liikaa liikennetta. Muita infrara-
kentamisessa kaytettavia betonielementteja ovat esimerkiksi meluesteet, ratapdlkyt, ase-

malaiturit, tekniikkarakennukset ja sailiot.
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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). Myos tuotekohtaiset harmonisoidut tuotestandardit on hyva tuntea. Vas-
taava rakennesuunnittelija laatii betonielementeista alustavat yleissuunnitelmat varauksi-
neen, kuormituskaaviot, elementtityypit ja kiinnitys- ja liitosdetaljit seka maarittaa elemen-
teille kayttoian (taulukko 1.). Suunnitelmien laatimiseen vastaava rakennesuunnittelija

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

120

Kuvio 2. 3D-suunnitelma kuorielementistéa

Elementtisuunnittelija laatii vastaavan rakennesuunnittelijan laatimien suunnitelmien poh-
jalta lopulliset betonielementtien rakenne-, tyo- ja mittapiirustukset lujuuslaskelmineen (Be-
toniteollisuus ry, i.a.-b). Saatujen suunnitelmien pohjalta suunnittelija laatii myds element-
tien sijainti-, kiinnitys-, ja liitosdetaljit seka kuljetuksen ja asennusaikaisen tuennan. Ele-
menttisuunnitelmasta tulee myos I0ytya suunnittelutiedot (taulukko 1). Naiden suunnitel-
mien tulee vastata rakennesuunnittelijan asettamia vaatimuksia. Elementtisuunnittelija laa-
tii myds elementista 3D-kuvan (kuvio 2). Elementtisuunnittelija toimittaa ennen tuotannon
aloittamista suunnitelmansa vastaavalle rakennesuunnittelijalle, joka tarkastaa suunnitel-

mien paikkansapitavyyden ja hyvaksyttaa suunnitelmat rakennusvalvontaviranomaisella.
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Taulukko 1. Elementin suunnittelutiedot

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
Rasitusluokka XC3 4:XF1
Suunniteltu kaytitika Blv.
TUOTETIEDOT
Betonipeite 1 Nimellisarvo SK: 35mm Sallittu mittapoikkeama +10mm
Toleranssiluokka Normaaliluokka
Pintakasitely 1 VWaribetoni, musta gabro 35R (ARK mukaan) PESH-AA-MUS-E
Pintakasittely 2 Ylapinta terdshierto THI-A
Viisteet 1 Smm Pydristys kaikkiin nakyviin kulmiin
Viisteet 2 v=10mm Viiste merkittyihin kulmiin
Mualistanostolujuus Muotteja purettaessa vah. 15MN/m® MNostolenkil upoletaan 30mm
Kuljgius- ja asennusiujuus Elementtid simeitdessa vah. 200N/m? Mostokulma max. 307
VALUTARVIKELUETTELO BETONIN PAINO ON LASKETTU KAYTTAEN TILAVUUSPAINCA 25.0 [kNim3)
RAUDOITUSTANKOJEN, VERKKOJEN JA TARVIKKEIDEN PAINO SISALTYY TILAVUUSPAINOON
PIIR. NUMERO LKM MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA YKS
KE/102 1 1.34
KUORIELEMENTTI C35/45 0.12 m*
ELEMENTTI PAINO: 030 ¢
MAARA TARVIKKEET
2 kpl PBR_10
2 kpl TRR23 AISI304 Fastening itern
2 kpl WELDA100x100-68 Rr Peikko WELDA100x100-68 Rr

3.2 Kayttoikasuunnittelu

Kayttéiansuunnittelulla pyritdan maarittdmaan betonirakenteelle kayttdika, jonka ajan beto-
nirakenteen tulisi sailya (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 136). Kayttéiansuunnittelussa
otetaan huomioon pakkasrapautuminen, betonin karbonatisoituminen ja klorideista aiheu-
tuva terasten korroosio. Pohjana suunnittelussa tarvitaan materiaali- ja rakennetiedot, ym-
paristoolosuhteet ja tilaajan maarittama tavoitekayttoialle. Tavoitekayttoialle pystytaan
maarittdmaan rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella. Suunnittelija maarittaa tavoite-

kayttéian avulla betonirakenteelle suunnitellun kayttéian.

Suunniteltukayttdika on ajanjakso, jonka aikana rakenteen tulisi kestaa ja sailyttaa ominai-
suutensa, mikali rakennetta huolletaan asianmukaisesti (Suomen Betoniyhdistys, 2021, s.
41). Kayttoiaksi maaritellaan paasaantoisesti 50 tai 100 vuotta, naiden vuosien valilta kayt-
toian valitsemista ei suositella. Yli 100 vuoden kayttoika vaatii rakennesuunnittelijalta eril-
lista kayttoikasuunnitelmaa. Kun suunniteltukayttoika tulee tayteen niin rakennuksen kayt-
tOkelpoisuus ei paaty siihen. Kayttoian ylityttya rakenteen elinkaarta voidaan jatkaa paikal-

lisilla korjaustoimenpiteilla. Kayttoikaa ei kuitenkaan tule turhaa maarittaa 50 vuoden si-
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jasta 100 vuoteen, silla se alentaa betonin tehollista vesi-sideainesuhdetta ja lisaa sideai-

neen maaraa. Tama vaikeuttaa betonityon suoritusta, lisda kustannuksia seka aiheuttaa

hankaluuksia kohonneiden valulampoétilojen kanssa. Kayttoian merkitysta betonin valintaan

avataan taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Betonin raja-arvot, kun suunniteltu kayttéiké 50 vuotta perustuu (Timonen-

Nissi, 2019).

Koostumus ja
ominaisuudet

Rasitusluokat

Ei rasitusta

Karbonatisoitumisen aiheuttama

Kloridien aiheuttama korroosio

Kloridit muusta kuin

laatymis-sulamisrasitus

Kemiallisesti aggressiiviset

korroosio Merivesi aineet
merivedesta
X0 XC1 xXC2 XC3 XCa X51 | XS2 | X53 | XD1 | XD2 | XD3 XF1 XF2 XF3 XFa XAl XA2 XA3
Suurin v/s suhde 0,9 08 0,6 o6 | o5 |045|045|055|055|045| 06 | 05 | 05 |[045| 05 0,45 04
c30/3|c35/4|c35/4]c30/3]c30/3 ] c35/4
vahimmis lujuusluokka | €12/15 | C20/25 | c20/25 | c30/37 | c30/37 ?" S'f 5’ ?'f ?'{ 5'; €30/37 | C35/45 | c40/50

Vah'mm;i:n’::;'mméara 160 | 160 | 250 | 250 | 300 | 320 | 320 | 300 | 300 | 320 | 270 | 330 | 300 | 360 | 300 320 330

limamadra (%) 4 5 4 55

Taulukko 3 .Betonin raja-arvot, kun suunniteltu kayttéika 100 vuotta perustuu (Timonen-

Nissi, 2019).

Koostumus ja

Rasitusluokat

Karbonatisoitumisen aiheuttama

Kloridien aiheuttama korroosio

Kemiallisesti aggressiiviset

ominaisuudet Ei rasitusta ko onsa Merivesi Kloridit fnuusta..kum Jaatymis-sulamisrasitus aineat
merivedests
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 X51 | X52 | XS3 | XD1 | XD2 | XD3 | XF1 XF2 XF3 XF4 KA1 XA2 XA3
Suurin v/s suhde 0,9 0,8 0,6 0,6 045 04 | 04 | 05 | 05 | 04 | 055 0,5 0,5 0,45 0,4
C30/3|C35/4|C35/4|C30/3|C30/3|C35/4
Wahimmais lujuusluokka | €12/15 | C20/25 | C20/25 | C30/37 | C30/37 ?" ; 5! ?'; ?f ; €30/37 | C35/45 | C40/50
Vahimmais s ttimaara
e ;i;::r nests 160 | 160 | 250 | 250 | 300 | 320 | 340 | 300 | 300 | 320 | 270 300 300 | 320 | 330
Iimamaara (%) 55 55

3.3 Rasitusluokat

Rasitusluokka betonirakenteelle maaritetdan ymparistéolosuhteiden rasitusten mukaisesti

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

ovat karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio, kloridien aiheuttama korroosio, merive-

dessa olevien kloridien aiheuttama korroosio, jaatymis-sulamisrasitus ja kemiallinen rasi-

tus. Betonielementti voidaan maarittaa useampaan rasitusluokkaan saman aikaisesti. Esi-
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merkkina julkisivuelementissa sisapinta ja ulkopinta ovat erilaisissa ymparistdissa rasituk-
sissa, joten niille maaritetdan omat rasitusluokat. Rasitusluokan maarittamisella pystytaan

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

Taulukko 4. Kuvaus rasitusluokille

Rasitusluokat

Kuvaus

Esimerkki

X0 Ei korroosion tai syopy- Kaytetaan sisatiloissa,
misrasituksen riskia joissa ilman kosteus on
hyvin alhainen.
XC1....XC4 Karbonatisoitumisen ai- | Kylpyhuoneet, perustukset
heuttama korroosio ja sateelta suojattujen ra-
kenteiden pinnat.
XD1....XD3 Kloridien aiheuttama kor- | Meluseinat tien vieressa,
roosio uimahallit ja lammitetyt
autotallit.
XS1....XS3 Meriveden kloridien ai- Rakenteet, jotka ovat me-
heuttama korroosio riveden laheisyydessa tai
kosketuksessa.
XF1...XF4 Jaatymis- / sulamisrasitus | Parvekkeet, pysakointita-
sot ja sillat.
XA1...XA3 Kemiallinen rasitus Maatalousrakennukset,

puukuivaamot ja savupii-
put.




XC3.4
XF1
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XC4
XF3
‘—-—._._‘_‘_\_ ‘
]
‘ Kuivat sisatilat
XC3, XF1 X0
]
XC34.XF1 ——
tai
XD1,XF2 — XC1
jos suolataan\
]
‘ Kylpyhuone:
X0 jos lattia
— X0/XC1 on vesieristetty,
| muuten XC1
- |
T~ xc2

Kuvio 3. Rasitusluokat betonirakenteelle perustuu (Timonen-Nissi, 2019).

3.4 Raudoitukset

Raudoituksen betonielementeille suunnittelee elementtitehtaan suunnittelija (Betoniteolli-

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

sia. Esimerkki kuorielementin raudoituksesta kuvio 4.
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RAUDOITUS
1:30

# 5/5-150/150-1859/650 keskella
1 T10L1830 ™y

1T10L1570 —1t
L=510+610+510

—1T10L11830

Kuvio 4. Kuorielementin raudoitus ja nostolenkkien paikat

3.5 Nostoelimet

Nostoelimilla betonielementeissa tarkoitetaan elementissa jo valmiiksi olevaa ja siihen jaa-
vaa nostolenkkia tai -ankkuria (Palolahti ym., 2010, s. 19-20). Yleisimpana nostoelimena
betonielementeissa kaytetaan pyoroteraksesta tai jannepunoksesta tehtya nostolenkkia,
jotka leikataan pois esimerkiksi kulmahiomakoneella elementin asentamisen jalkeen. Nos-
toankkureina kaytetaan esimerkiksi reiallista rautalevya taikka kierteellista sisakierreankku-
ria. Nostoelimia suunniteltaessa suunnittelijan tulee merkita piirustuksiin, kenen valmista-
jan nostoelimia ja millaisia elementtivalmistajan tulee kayttaa (taulukko 1, kuvio 2 & 4). Mi-
kali tydomaalla ei olla selvilla siita, mita nostoelimia elementeissa kaytetaan tai ei ole oike-
anlaisia nostoapuvalineita, tulee asia selvittaa elementtivalmistajalta tai tilata oikeanlaiset
nostoapuvalineet valmistajalta. Nostoissa kaytettavien nostolenkkien ja -ankkureiden tulee

olla CE-merkittyja.

3.6 Toleranssiluokat

Betonielementeille on olemassa kaksi kansallista mittatarkkuusluokkaa, jotka ovat nor-
maali- ja erikoisluokka (Betoniteollisuus ry, 2020, s. 5). Paasaantoisesti elementeissa kay-
tetdan normaaliluokkaa. Erikoisluokkaa kaytetaan lahinna ulkonadllisesti vaativissa koh-

teissa, jolloin vaaditaan parempaa mittatarkkuutta. On myds olemassa mittatarkkuusluokat
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A ja B, jotka koskevat ainoastaan seindelementteja. 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 taysin 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
Sivukayryys /1000, max £10
Paan kulmapoikkeama 10
Terasosat +20
Reiat 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 seka rakentami-
sen lupamenettely ja viranomaisvalvonta maaritellaan tarkemmin maankaytto- ja raken-
nuslaissa. Rakentamismaarayskokoelmassa annetaan tarkemmat asetukset rakentamisen
saadoksista seka niita taydentavat ministerion ohjeet. Saadoksissa korostetaan erityisesti
rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuuta, mutta kuitenkin osa vastuusta on rakennustuot-

teiden valmistajalla, suunnittelijalla tai tyontekijalla.

Taman lain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta
siina luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka edistetaan ekologisesti,
taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.

Tavoitteena on myos turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden val-
misteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen moni-
puolisuus seka avoin tiedottaminen kasiteltdvina olevissa asioissa. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999)
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Betonirakenteille asetetaan viranomaisenvaatimukset yhdenmukaistetuissa eurooppalai-
sissa standardeissa, maankaytto- ja rakennuslaissa, ymparistoministerion asetuksessa
kantavista rakenteista, tyyppihyvaksyntaasetuksissa ja varmennustodistuksien arviointipe-
rusteissa (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 178). Rakennustuotteille eli tassa tapauksessa
betonielementeille asetetaan vaatimukset taysin riippuen rakennushankkeen vaativuu-

desta tai betonielementtien kayttdkohteen mukaan.

3.8 Betonielementtien kelpoisuuden osoittaminen

Rakennustuotteita koskevalla lainsdadannolla on tavoitteena varmistaa rakennustuotteista
saatavan tiedon olevan luotettavaa seka vertailukelpoista (Suomen Betoniyhdistys, 2018,
s. 178). Tuotteiden kelpoisuus osoitetaan paasaantdisesti EU:n rakennustuotestatuksen

mukaan CE-merkinnalla.

CE-merkinta on eurooppalainen merkinta tapa, jolla voidaan osoittaa rakennustuotteen
tayttavan eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin (Ymparistdoministerio, i.a.). Har-

monisoituja tuotestandardeja voidaan kutsua myos yhdenmukaistetuiksi standardeiksi.

Harmonisoitu tuotestandardi (hEN) on eurooppalaisen standardisoimisjarjeston
CENin laatima CE-merkintdan johtava tuotestandardi. Se maarittaa tuoteryh-
makohtaisesti tuotteilta selvitettavat ominaisuudet, valmistuksen laadunvalvon-
nan vaatimukset seka CE-merkinnassa ilmoitettavat tiedot. Suomessa Suomen
standardisoimisliitto vahvistaa ne SFS-EN-standardeiksi (Ymparistoministerio,
i.a.).

CE-merkinta voidaan antaa ainoastaan rakennustuotteille, joille on tehty eurooppalainen
harmonisoitu standardi (Ymparistoministerio, i.a.). CE-merkinta itsessaan ei ole mikaan
laatumerkki, eika se takaa rakennustuotteen kaytettavyytta tydomaalla. CE-merkinnan ta-
voitteena on parantaa rakennustuotteiden vertailukelpoisuutta seka liikkuvuutta EU-alu-

eella.

Betonielementteja koskevat CE-merkinta vaatimukset ovat annettu muun muassa seuraa-
vissa harmonisoiduissa tuotestandardeissa: SFS-EN 14992 Betonivalmisosat ja SFS-EN

13369 Betonivalmisosien yleiset séénnét. Nama standardit koskevat kaiken tyyppisia beto-
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nielementteja (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 179). Harmonisoituja tuotestandardeja be-
tonielementeille on useita kymmenia. Kuvassa 1 on malliesimerkki betonielementin CE-

merkinnasta.

5 DoP Nro
N"’”‘Mzo;z g
poits g

}uo.:mm“h i ot

Kuva 1. Betonielementin CE-merkinta, (Rintaméki 2023)

Mikali rakennustuote ei kuulu harmonisoitujen tuotestandardien piiriin, niin talldin raken-
nustuote ei kuulu CE-merkinnan piiriin (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 180). Tamankal-
taisia betonielementteja, jotka eivat kuulu CE-merkinnan piiriin ovat esimerkiksi massiivi-
betoni elementit. Kun rakennustuote ei kuulu CE-merkinnan piiriin, rakennustuotteen tuote-
hyvaksyntaa koskee laki (954/2012) Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvéksynnésta.
Lain mukaisia tuotehyvaksynta menettelyja ovat esimerkiksi tyyppihyvaksynta, varmennus-
todistus, laadunvalvonnan varmennus ja rakennuspaikkakohtainen tuotteen varmentami-
nen. Tyyppihyvaksyntaa kaytettaessa kaytetaan tyyppihyvaksynta merkkia ja varmennus-
todistusta kaytettaessa hyvaksytyn toimielimen omaa varmennustodistusmerkkia.

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

4.1 Betonielementtien hankintaprosessi

Hankintaprosessi pitaa sisallaan tarjouspyynnon, tarjouksen, sopimuksen teon, tuotesuun-
nittelun, valmistuksen ja asennuksen (Elementtisuunnittelu, 2020a). Prosessi on taloudelli-
sesti merkittava ja pitaa sisalladn myds monia osapuolia, joten prosessia tulee ohjata ta-
loudellisesti seka sisallollisesti tarkoin. Prosessissa tilaajan ja toimittajan valista kauppa-
suhdetta tarkastellaan kauppalain (KL 355/1987) avulla. Tavarantoimituksen ehtoina kay-
tetdan Rakennustuotteiden yleisia hankinta- ja toimitusehtoja eli RYHT 2000. Mikali ele-
menttitoimitus pitaa sisallaan asennustdita kaytetdan myos Rakennusurakan yleisia sopi-
musehtoja eli YSE 1998.

Hankintaprosessi alkaa tarjousvaiheella eli suunnitelluista betonielementeista laaditaan
tarjouspyynto6 (Betoniteollisuus ry, Betonivalmisosatoimitusten toimintamalli s.9). Tarjous-
pyynto pitaa sisallaan seuraavat asiakirjat: paapiirustukset, pohjapiirustukset, elementti-
kaaviot, taso- ja julkisivupiirustukset, elementtitydselostus, tyyppielementtipiirustukset,
asennusdetaljit, toimitustapa, aikataulu, tarjouksen voimassaoloaika, laajuus, sopimuseh-
dot ja sopimusmuodot. Elementtitehtaan antama vastatarjous tulee olla tarjouspyynnén
mukainen. Mikali vastatarjouksessa poiketaan alkuperaisesta tarjouspyynnosta, tulee se
tuoda esiin. Ennen varsinaista sopimusta pidetdan urakkaneuvottelu. Urakkaneuvottelussa
kaydaan toimituksen sisalto yksityiskohtaisesti lavitse seka sovitaan toimitusaikatauluista.
Sopimusta solmiessa tulee varmistaa suunnitelmien tekninen toimivuus seka kaikki epa-
selvat asiat tulee kirjata ylos. Sopimusneuvottelut voidaan jarjestaa myds tarvittaessa

kaksi vaiheisina eli talloin pidetaan erikseen urakkaneuvottelu ja suunnitelmakatselmus.

4.2 Raaka-aineet

Betonielementit sisaltavat nimensa mukaisesti betonia (Betoniteollisuus ry, i.a.-a). Betoni
koostuu kiviaineksesta, sementista seka vedesta. Betoniin voidaan myos lisata tarvitta-
essa erilaisia lisaaineita ja seosaineita tuomaan lisda ominaisuuksia. Kiviaineksen tehta-

vana on toimia betonimassan runkoaineena ja sita on massassa noin 70 prosenttia. Run-
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koaineena voidaan kayttaa luonnon kiviaineksia tai keinotekoisia kiviaineksia, kuten beto-
nimurskaa ja kevytsoraa. Sementti yhteistydssa veden kanssa muodostaa lujan sementti-
kiven runkoaineen seka raudoituksen ymparille, mika muodostaa siita lujan paketin. Se-
mentin raaka-aineena toimii padosin kalkkikivi, jota I0ytyy luonnosta runsaasti seka muut
luonnonmineraalit. Sementtia betonimassasta |0ytyy noin 8-16 %/kg. Betonimassaan kay
parhaiten juomakelpoinen vesi. Vesi ei saa sisaltaa likaa humusaineita tai kalkkia, silla ne
hairitsevat betonimassan kovettumista. Lisaaineina kaytetaan paaosin erilaisia polymee-
reja, joilla pystytaan saatelemaan betonimassan notkeutta, ilmapitoisuutta, kovettumisen

edistymista.

Jotta betonielementeista saataisiin kestavia, lisatdan myos betoniin mukaan terasta tai kui-
tuja lisdamaan betoniin vetolujuutta (Suomen Betoniyhdistys. 2021, s. 37). Betoniteras on
hiiliterasta, ruostumatonta austeniitti terasta tai ruostumatonta austeniittis-ferriittista te-
rastd. Teraksestd muokataan pitkia harjakuvioituja tankoja vahvuudeltaan noin 6 mm — 20
mm kuumavalssaamalla tai kylmamuokkaamalla. Betoniteraksen tulee olla lujuudeltaan
400-700 MPa kayttokohteen mukaan. Betoniteraksen tilalla on myos mahdollista kayttaa
kuituja, jotka sekoitetaan betonimassan sekaan valmiiksi. Massassa kaytettavat kuidut

ovat teras- tai polymeerikuituja.

4.3 Betonielementtien valmistus

Betonielementtien valmistus aloitetaan kasaamalla muottipoydalle muotti. Muottimateriaa-
lina kaytetaan paaosin vaneria, puuta, terasta tai lasikuitua (Suomen Betoniyhdistys, 2018,
s. 458-464). Palkkien ja pilarien muotit valmistetaan muottipdydalle. Mikali kyseessa on
jannitetty elementti, niin muotti kasataan teraslevyjen paalle jannelinjalle. Julkisivuelement-
tien valmistamisessa kaytetaan kiinto- tai kiertomuottijarjestelmaa. Kiintomuottijarjestelma
on aina vakiopaikallaan kiinni lattiassa. Kiertomuottijarjestelmassa elementit siirretaan kui-
vumaan omaan tilaansa valun jalkeen, jonka jalkeen voidaan kasata uusi elementti tydase-
malle. Julkisivuelementit valetaan paaosin vaaka-asennossa, silla se mahdollistaa parem-
man laadun pinnalle seka pintamateriaalien kiinnityksen. Seindelementeille valmistetaan
muotti useimmiten vaakatasoon muottipdydalle. Seinaelementteja valetaan myos pysty-

asennossa mika mahdollistaa sen, ettd molemmat seindpinnat ovat terasmuottipintoja.
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Pystyasennossa valettavat seinaelementit valetaan pattereissa, joka mahdollistaa useam-
man seindelementin valmistuksen kerralla. Kuori- ja ontelolaattojen valamisen ei tarvita
muottia, silla niissa kaytetaan maakosteaa betonia, joka on hyvin jaykkaa. TT- ja HTT-laat-
tojen valuun kaytetaan teraksisia muotteja, joilla voidaan saataa muotin korkeutta ja le-
veytta. Tilaajalla on my0Os oikeus pyytaa todiste siita, ettd muottijarjestelmat tayttavat 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 paaosin kasin kayttaden surrauskoukkua tai sidon-
takonetta. Raudoitteet voidaan myds hitsata. Valmiit raudoituselementit asennetaan suo-
raan muottiin. Esijannitetyille betonielementeille asennetaan janneterakset, jotka asenne-
taan ennen raudoitusta. Janneteras venytetaan vetolaitteella molemmista paista muottiin.
Riittava jannitys janneterakselle mitataan janneteraksen venymasta. Raudoituksen jalkeen
raudoitukseen voidaan asentaa erilaisia varauksia, kuten nostolenkit, reikavaraukset, tar-

tunnat, eristeet ja sahkoputket seka -rasiat.

Betonimassa kuljetetaan muottiin siltanosturilla, jossa on valuastia (Suomen Betoniyhdis-
tys, 2018, s. 459—-464). Pitkien betonielementtien, esimerkiksi ontelo- ja kuorilaattojen va-
luun kaytetaan valukonetta, joka kulkee elementin pituussuunnassa eli elementit valetaan
liukuvaluna. Valettu betoni tulee tiivistaa, jotta betoni tayttyy taydellisesti muottiin ja ylimaa-
rainen ilma massan seasta saadaan poistettua (By 201, Betonitekniikan oppikirja 2018
s.335). Tiivistykseen kaytetaan paaosin sauvatarytinta tai muottitarytinta. Valetun betonin

ylapinta harjataan tai hierretaan.

4.4 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus pitaa sisallaan kaikki toimenpiteet, joiden avulla saadaan selville tayt-
taako tuote sille asetetut laatuvaatimukset (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 177-178).
Laadunvarmistamisella pyritaan I6ytamaan laadulliset puuteet tuotteissa mahdollisimman
ajoissa, jotta puutteisiin paastaan puuttumaan hyvissa ajoin ja nain ehkaista isompien vir-

heiden synty. Laadunvarmistuksen toinen tavoite on varmistaa, etta laatuvaatimukset seka
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muu informaatio kulkevat moitteettomasti eri osapuolien valilla. Laadunvarmistukseen kuu-
luu laaduntarkastus, jossa tuotteen laadullisia ominaisuuksia verrataan asetettuihin tai so-
vittuihin laadullisiin vaatimuksiin. Yleisnimitys laaduntarkastukselle on laadunvalvonta.

Laadunvalvonnan avulla pystytdan seuraamaan tuotteiden laatua ja nain ollen poistamaan

toleranssit ylittavat tuotteet pois valmistuksesta.

4.5 Laadunvarmistus elementtitehtaalla

Elementtitehtailla tulee olla kirjallinen kuvaus heidan sisaisesta laadunvalvontajarjestel-
mastansa ja tilaajalla on my6s mahdollisuus auditoida tehtaan laatujarjestelma (Suomen
Betoniyhdistys, 2018, s. 468). Laadunvarmistuksen tulee kohdistua osa-aineisiin, laitteisiin,
betoninvalmistusmenetelmaan, betonin vaatimuksenmukaisuuteen seka toimitukseen. Val-
vonnan tulee ottaa huomioon merkittavat laadulliset muutokset, jotka tulevat vaikuttamaan
elementtien ominaisuuksiin ja tata kautta johtavat tehtaan korjaustoimenpiteisiin. Valvon-
nan tulee myos huolehtia, etta elementtien valmistusprosessi seka varastointi ovat hyvak-
syttavalla tasolla. Tehtaan ulkopuolisen laaduntarkastuksen hoitaa SFS-Sertifioinnin tai
ymparistoministerion hyvaksyma toimielin. Tehtaat kayttavat useimmiten betonielement-
tien laadunvarmistamiseen elementtikohtaista laaduntarkastuskorttia. Jokaiseen laaduntar-
kastuskorttiin merkataan tarvittavat tunnistetiedot valmistajasta, valmistuspaivamaara seka

elementinpaino.

Tuotannon valvonnan hoitaa tehtaan oma betonitydnjohtaja (Suomen Betoniyhdistys,
2018, s. 468). Betonityonjohtajalla tulee olla valmistettavan elementtirakenteen rakenne-
luokan vaatima patevyys. Betonityonjohtaja valvoo betonielementtien valmistuksen aikana,
ettd muotit, raudoitukset, betonimassa ja esijannitetyt raudoitukset valmistetaan suunnitel-
mien mukaisesti seka tarkastuksista laaditaan asianmukaiset dokumentit. Betonimassan
valmistuksessa tyonjohtaja kiinnittdd huomiota notkeuteen ja ilmapitoisuuksiin. Massan lu-
juuden kehitysta seurataan lampaotilamittausten ja koepalojen avulla. Betonielementti tuo-
tannossa kaytettavan betonin vaatimukset ovat samat kuin valmisbetonilla (Suomen Beto-
niyhdistys, 2018, s. 97). Betonille, jota kaytetaan elementeissa ei tarvitse myontaa kansal-

lista varmennustodistusta, mikali betonia kaytetaan ainoastaan omaan tuotantoon.
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Tehtaalla valmiiden elementtien tarkistamisessa kiinnitetdan huomiota vaurioihin ja pinto-
jen laatuun (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 468). Pintojen laadunvarmistuksen pohjana
kaytetaan by 40 Betonirakenteiden pinnat tai jotain muuta vastaavaa ohjeistusta. Tarkas-
teltaessa elementin pintoja kiinnitetaan huomiota erityisesti halkeamiin, pintojen tasalaatui-
suuteen, reunojen suoruuteen seka viisteisiin. Pinnan laadunvarmistus voidaan hoitaa
myo6s mallikappaleen avulla. Jannitetyista elementeista tarkastetaan janneterasten paasto-
liukumat silmamaaraisesti. Paastoliukumat tulee mitata, mikali siimamaarainen tarkastus
antaa sille aihetta.
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5 BETONIELEMENTTIEN ASENNUSPROSESSI

5.1 Asennussuunnitelma

Elementtien asennustydsta tulee laatia kirjallinen asennussuunnitelma, joka tulee |0ytya
tydmaalta asennusty6ta tehdessa (Elementtisuunnittelu, 2020b). Asennussuunnitelman
laatii vastaava rakennesuunnittelija ja pohjana han kayttaa esimerkiksi liitteen 1 mukaista
asiakirjaa. Rakennesuunnittelijan tulee toimittaa asennussuunnitelman laatijalle tiedot
asennusjarjestyksesta, valiaikaisesta tuennasta, lopullisesta kiinnittamisesta, turvallisesta
nostotavasta, kasittelysta ja asennustasoista. Suunnitelman laatijan tulee huolehtia, ettei
suunnitelmassa olevat asiat ole turvallisuuden kannalta ristiriidassa. Asennussuunnitel-
masta tulee 16ytya paarakennesuunnittelijan, asennustyonjohtajan ja tydbmaan vastaavan
mestarin allekirjoitus. Tarvittaessa elementtitoimituksen vastuuhenkild seka elementtisuun-
nittelija allekirjoittavat myos suunnitelman. Asennussuunnitelma toimii asennustyon tyotur-

vallisuussuunnitelmana.

Asennussuunnitelmassa tulee huomioida elementtien valiaikaisvarastointi, nostoapuvali-
neet, litosten materiaalit, hitsaustavat, juotosvalujen suojaaminen, asennusaikainen tu-
enta, vahimmaistukipinnat ja asennusjarjestys (Elementtisuunnittelu, 2020b). Jos asennus-
suunnitelmaa muokataan, tulee suunnitelma hyvaksyttaa uudestaan vastaavalla rakenne-

suunnittelijalla.

5.2 Nostotyosuunnitelma

Vaikeita nostotdita varten tulee laatia kirjallinen nostotydsuunnitelma (Palolahti ym., 2010,
s. 9). Vaikeat nostotyd6t tarkoittavat erityisten painevien ja suurikokoisten elementtien nos-
toa haastavissa olosuhteissa. Mikali nostotyossa kaytetaan useampaa kuin yhta nosturia,
niin niista tulee laatia myos nostotyosuunnitelma. Rakennusurakan paatoteuttaja on velvol-
linen laatimaan nostotydsuunnitelman. Suunnitelman laatimiseen paaurakoitsijan lisaksi
ottaa osaa nostotdiden urakoitsija, nosturin toimittaja ja mahdollisesti rakennesuunnittelija.
Nostotydsuunnitelma laaditaan sille tarkoitetulle pohjalle (liite 2). Nostotyosuunnitelma.
Suunnitelmassa kaydaan lapi olosuhteet, elementtien nostokohdat, tarvittavat maapohjien
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ja rakenteiden vahvistukset, turvallisuustoimenpiteet, nostotydvaiheet, opastus tydnteki-
jOille ja maaritetaan vastuuhenkilét. Suunnitelma laaditaan elementtivalmistajan elementti-

suunnitelman, tydmaan aluesuunnitelman seka nosturin tietojen pohjalta.

5.3 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelman laatimisella voidaan varmistaa, etta tydkokonaisuudelle asetetut laa-
tuvaatimukset tayttyvat (Rakennustieto, 2002, s.1). Tehtavasuunnitelma laaditaan hyvissa
ajoin ennen tyokokonaisuuden aloittamista tai mahdollisesti jo ennen hankintoja. Ajoissa
tehdylla tehtavasuunnitelmalla voidaan varmistaa osapuolten kasitys sisallosta ja tavoit-
teista. Tehtavasuunnitelma sisaltaa laatuvaatimusten, aikataulu- ja kustannustavoitteiden
seka resurssien suunnittelun. Tehtavasuunnitelman avulla pystytaan ennaltaehkaisemaan
mahdollisesti eteen tulevia ongelmia seka tarjoaa myos tyokalun tyon aloitusedellytysten
tarkistamiselle. Tehtavasuunnitelma tehdaan aina hanke kohtaisesti, eli suunnitelmassa

otetaan aina kohteen erityispiirteet huomioon.

5.4 Betonielementtien kuljetus tyomaalle

Betonielementteja kuljetettaessa tulee noudattaa voimassa olevia lakeja, asetuksia ja vi-
ranomaismaarayksia (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 469). Kuorman kasittelya seka ajo-
neuvoa koskevat esimerkiksi seuraavat lait ja asetukset: tielikennelaki, asetus ajoneuvo-
jen kaytosta tiella, tiekuljetussopimuslaki, asetus autojen ja peravaunujen rakenteesta ja
varusteista, liikenneministerion paatos erikoiskuljetuksista ja erikoiskuljetusajoneuvoista,
likenneministerion paatds ajoneuvojen kuormakoreista, kuormaamisesta ja kuorman kiin-
nittdmisesta ja tyoturvallisuuslaki. Betonielementteja kuljetettaessa on yleensa kyse eri-
koiskuljetuksesta, koska normaalit mitta- ja massarajoitukset ylittyvat. Talléin kuljettajan
tulee noudattaa erikoiskuljetusmaarayksia. Kuljettaja on aina velvollinen tarkastamaan
kuorman kiinnityksen ja tuennan ennen liikkeelle 1aht6a, vaikka kuorman olisi jokin toinen

osapuoli kiinnittanyt ja tukenut.

Betonielementit tulee olla sidottuna siten, etta ne eivat paase liikkumaan kuljetuksen ai-

kana (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 470). Elementit tulee sitoa pituussunnassa seka
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sivusuunnassa. Pystyssa kuljetettavat elementit tulee varmistaa tuilla. Paras tapa varmis-
taa elementtien kyydissa pysyminen on kuljettaa ne elementeille tarkoitetulla kuljetuskalus-
tolla. Elementit tulee suojata aina kuljetuksen ajaksi ja suojaamiseen tulee kiinnittaa 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 elementtia tulee
muistaa noudattaa asennusohjeita. Purkuvaiheessa tulee myds muistaa oikea purkujarjes-
tys. Purkualueet ja nostopaikat tulee olla huomioituna tydmaan aluesuunnitelmassa. Pur-
kualue tulee rajata esim. lippusiimalla ja estettava sivullisten paasy purkualueelle. Puretta-

essa kadulla tydbmaan tulee hakea lupa tai tehda vahintaan ilmoitus purusta poliisille.

5.5 Betonielementtien vastaanottotarkastus

Elementtikuljetuksen saapuessa tydmaalle tulee elementtiasennustydsta huolehtivan tyon-
johtajan neuvoa kuljetus purkupaikalle (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 184). Tydnjohta-
jan tulee hoitaa ennen kuorman purkua tydomaalle saapuneille elementeille vastaanottotar-
kastus. Vastaanottotarkastuksessa tyonjohtajan tulee kiinnittda huomiota ensimmaisena
kuorman sisalldon oikeellisuuteen. Kuorman oikeellisuus voidaan tarkastaa yksiléivan doku-
mentaation avulla, kuormakirjalla ja suunnitteluasiakirjoilla. Myds asiakirjojen oikeellisuus
tulee tarkastaa ennen vastaanottotarkastusta. Mikali vastaanottotarkastuksessa huoma-
taan virheita tai puutteita, tulee ne merkata kuormakirjaan. Jos elementti saapuu tydomaalle
hajonneena, tulee hajonnut elementti kuvata ja ottaa ylos tiedot vaurioista ja lahettaa ne
elementtitehtaalle. Elementille voidaan myds tehda jatkotutkimuksia, mikali on syyta
epailla niiden kelpoisuutta tai suunnitelmien mukaisuutta. Virheellisia tai vahingoittuneita
elementteja saa kayttaa, mikali ne ovat korjattu asianmukaisesti tai niiden virheellisyys on

niin vahaista, etta se ei vaikuta negatiivisesi suunnitelmien mukaisiin ominaisuuksiin.

TyoOnjohtaja tarkastaa elementeista CE-merkinnan tai jonkin muun asianmukaisen varmen-
nustodistuksen (Suomen Betoniyhdistys, 2018, s. 184). CE-merkinta tai jokin muun var-
mennustodistus ei takaa elementtien kelpoisuutta rakentamiseen. Elementit tulee tarkas-

taa silmamaaraisesti, etteivat ne ole vaurioituneet kuljetuksen aikana. Silméamaaraisessa
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tarkastuksessa tulee kiinnittda huomiota erityisesti halkeamiin. Elementeista tulee myds
tarkastaa mitat, mikali elementit eivat nayta silmamaaraisesti tayttavan valmistajan poyta-
kirjan mukaisia mittoja. Elementtien tunnistetiedot tulee tallentaa. Nostolenkkien oikeelli-
suus ja niiden paikat tulee my0s tarkastaa elementeista (Heiska & Koskenvesa, 2010, s.
23). Ontelolaatoissa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota siihen, ettei nostoura ole vaurioitu-
nut. Ontelolaatoista tulee my0s tarkastaa valutulppien olevan paissa ja punosliukumat ei-

vat saa olla yli raja-arvojen.

5.6 Betonielementtien varastointi tyomaalla

Elementit tulee varastoida tydmaalla, mikali elementtiasennusta ei voida suorittaa heti ele-
menttien saapuessa tydmaalle (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 23—-24). Varastointialueen
maaperan tulee olla riittdvan tukeva ja tasainen. Elementit varastoidaan siten, etteivat ne
paase kaatumaan, siirtymaan tai liukumaan seka eristetta. Elementit tulee olla tukevasti
sidottuna telineisiinsa tai toisiinsa. Varastosta nostettaessa kaikkien elementtien sidontaa
ja tuentaa ei saa poistaa heti. Sidonnan ja tuennan elementeista saa poistaa vasta, kun

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

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

— Laattaelementit varastoidaan paallekkain. Ensimmainen laattaelementti asetetaan
aluspuiden tai valmiskuormapukkien paalle. Tarkeinta kuitenkin on, etta ne ovat
irti alustasta vahintaan 200 millimetria. Elementtien valiin asetetaan valipuita, etta
elementit pysyvat irti toisistaan. Reunimmaisten aluspuiden ja valipuiden tulee olla
vahintaan 300 millimetria elementinpaasta. Laattaelementteja saa pinota paallek-
kain maksimissaan 4 kappaletta.

— Seindelementit varastoidaan vierekkain kampatelineisiin eli elementtifakkeihin tai
A-pukkeihin. Elementtifakeissa tulee olla vahintaan kulkutie, joka on 400 millimet-
ria levea. Kulkutien ollessa yli 2 metria korkeudessa tulee se varustaa kaiteilla.
Elementtifakki ja A-pukki taytetaan keskelta reunoille pain, nain saadaan ele-
mentti ja elementtifakki pysymaan tasapainossa. Elementit tulee purkaa A-pukista
pois vuorotellen molemmin puolin, jotta tasapaino saadaan sailytettya.

— Pilarit ja palkkielementit voidaan varastoida aluspuiden paalle.
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— Porraselementit varastoidaan vaakatasossa tasaiselle alueelle aluspuiden paalla,
jotta ne saadaan irti alustasta.

5.7 Asennustyon laadunvarmistus

Asennustyon laadunvarmistus lahtee liikkeelle mestan vastaanotolla, jossa kiinnitetaan
huomiota asennuspintojen tilaan ja edellisten tdiden valmiuteen seka mittapisteiden sijain-
tiin (Turja, 2022, s. 18—-27). Asennuspinnan tulee olla kuiva, kiinted, tasainen ja sula. Asen-
nustyota edeltavien toiden tulee olla siina tilassa, etta elementtien asennus paastaan aloit-
tamaan. Kosteuden nousu perustuksista runkorakenteisiin tulee olla estetty suunnitelmien
mukaisesti esimerkiksi bitumisivelylla tai -kermilla. Asennuspinnan hyvaksymisen jalkeen
voidaan merkata elementeille mittapisteet, -korot ja -linjat seka ne tulee tarkastaa merkit-
semisen jalkeen. Linjat tulee olla merkitty siten, etta ne nakyvat asennustyon aikana. Ku-
vassa 2 mittalinjat on maalattu merkintamaalilla asennuspintaan. Asennuksen laatua seu-
rataan seurantamittauksen avulla. Asennusvaiheessa elementtien asentoa saadetaan 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, (Rintaméki 2023)
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Elementtien kiinnityksessa tulee kiinnittaa liitospintojen kuivuuteen, lampédtilaan ja puhtau-
teen (Turja, 2022, s. 18-27). Hitsausliitosten tulee olla suunnitelmien mukaiset seka hit-
sauksen suorittajalla tulee olla tyon vaatima hitsausluokka. Kuvassa 3 ammattilaisen te-
kema elementin hitsausliitos. Elementtien saumat tulee raudoittaa ennen juotosta sauma-
teraksilla. Saumateraksien tulee olla laadun, koon ja sijainnin suhteen suunnitelmien mu-
kaiset. Kaytettavien teraksien pinnalla ei saa olla sydpymia tai pintahilsetta. Pintaruostetta
teraksissa saa olla, mikali se ei vaikuta teraksen lujuuteen tai betonin tartuntaan. Ennen
saumavalua raudoitteiden, hitsaus- ja pulttilitosten laatu tulee tarkastaa. Elementtien sau-
mavaluissa tulee kayttda suunnitelmien mukaista juotosbetonia, jonka enimmaisraekoko
on 4 tai 8 millimetria. Talviolosuhteissa tulee kiinnittda huomiota siihen, ettda saumapinnat
suojataan, lammitetaan tai kaytetdan pakkasbetonia tai kuumabetonia. Saumavalun ko-

vuus tulee tarkastaa ennen elementtien kuormittamista.

Kuva 3. Betonielementin hitsausliitos, (Rintaméki 2023)

5.8 Asennustyo

Vahintaan viikkoa ennen asennustyon aloittamista, tydmaalla tulee jarjestaa asennustyon
aloituskokous (Elementtisuunnittelu, 2020). Aloituskokouksessa kaydaan lapi asennus-

suunnitelma, tydmaan olosuhteet, vastuujako, tyéturvallisuus ja aikataulu. Ennen kuin
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asennustyo aloitetaan, tydnjohto kay tyontekijdiden kanssa lapi elementtien asennussuun-
nitelman, mahdollisen nostotydsuunnitelman tai tehtavasuunnitelman, tydmaan olosuhteet,
tarvittavat materiaalit, kaluston, elementtien toimitusaikataulun, valitavoitteet, laadunvar-
mistuksen ja tyoturvallisuusasiat. Tyonjohto tarkastaa tyontekijoiden kanssa asennuska-
luston ja tyovalineiden oikeellisuuden ja kunnon, seka seuraa niiden kuntoa asennustyon
edetessa. Elementeista tulee tarkastaa ennen nostoa silmamaaraisesti elementin kunto,

paino, nostolaitteen ja nostoapuvalineiden nostokyky.

Elementit kiinnitetddn nostokalustoon nostolenkeista tai suunnitelmissa maaritetyista nos-
topisteista (Elementtisuunnittelu, 2020). Ennen elementin nostoa tulee nostoapuvalineen
kiinnitys elementtiin tarkastaa. Elementit tulee nostaa vapaan alueen kautta, eika elemen-
tin alla saa liikkua nostotyon aikana. Nostotyon aikana on riskina myos elementin vaaralli-
nen heiluminen, silla se voi aiheuttaa vaaratilanteita ja vaurioittaa ymparilla olevia raken-
teita ja rakennuksia. Heiluminen voidaan estaa kiinnittamalla elementtiin ohjausnaru. Ele-
mentti nostetaan suoraan oikealle paikalle, jossa asennusryhma ottaa sen vastaan ja oh-
jaa kasimerkein seka tyOkaluja kayttaen sen oikealle paikalle. Elementin ollessa oikealla
paikalla siihen lisataan suunnitelmien mukaiset tuennat kuten kuvassa 4. Tuennan jalkeen
elementti voidaan irrottaa nosturista ja elementin kiinnittdminen voidaan aloittaa. Pystyyn
asennettavat elementit kiinnitetdan paaosin hitsaamalla tai pulttiliitoksilla. Elementtien sau-

mat raudoitetaan ja valetaan juotosbetonilla.

Kuva 4. Betonielementti tuettuna, (Rintaméki 2023)
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5.9 Tyonjohtajan rooli

Elementtien asennustydta asennuskohteessa johtaa elementtiasennustyonjohtaja (Suo-
men Betoniyhdistys, 2018, s. 474). AsennustyOnjohtaja johtaa elementtiasennusryhmia
asennustyon aikana ja huolehtii tyoturvallisuuden noudattamisesta. Muita tarkeita tehtavia
tydnjohtajalla ovat asennussuunnittelu, elementtien ja tarvikkeiden tilaus, kommunikaatio
muiden osapuolien kanssa seka asennustyota koskevien suunnitelmien oikeudenmukai-

suuden varmistaminen.

5.10 Mallityo

Sopimusasiakirjoissa maaritetaan elementtien asennuksille mallityé (Rakennustieto, 2002,
s.17). Mallitydksi normaalisti maaritetdan osakohde, joka valmistuu ensimmaisena. Osa-
kohteen tulee olla riittdvan laaja, jotta saataisiin mahdollisimman hyva kuva valmiista
tyosta. Mallityo tehdaan samalla tyoryhmalla, tyovalineilla seka tyomenetelmilla, joilla lo-
pullinen tyd tullaan suorittamaan valmiiksi. Mallityon tarkastukseen osallistuu rakennutta-
jan edustaja, suunnittelija, tyontekijat ja tydnjohto. Ty tarkastetaan suunnitelmien mukai-
silla laadunvarmistuskokeilla. Tarkastuksessa kiinnitetdan huomiota asennukseen ja ele-
menttien soveltuvuuteen kohteessa. Mallityon tulee tayttaa elementtiasennukselle asetetut
mitta- ja ulkonakovaatimukset (taulukko 6). Mahdolliset korjaukset ja puuteet tulee suorit-
taa ja hyvaksyttaa ennen tyon jatkamista. Mallitydn tarkastamisesta laaditaan pdytakirja,
joka liitetaan tydmaa-asiakirjoihin. Hyvaksytty mallityd toimii vertailukappaleena valmistu-

ville osakohteille.

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

Mittauskohde Asennustoleranssi (mm)
Sivusijainti 120
Sauman leveys +15, -5
Sauman hammastus alapinnassa Tuella: 5
Keskella: 8
Korkeusasema tuella 15
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtya betonielementtirakentamisen laadunhal-
lintaan. Tyossa kasiteltiin betonielementtirakentamisen eri vaiheita ja niiden laadunhal-
lintaa. TyOssa kerrottiin betonielementtirakentamisen taustoista, jonka jalkeen kerrottiin
elementtien suunnittelussa huomioon otettavista asioista seka elementtien kelpoisuu-

den osoittamisesta. Taman jalkeen tyossa kerrottiin elementtien hankinnasta ja tuotan-
nosta seka tuotannon laadunhallinnasta. Lisaksi tyossa kasiteltiin tydmaalla suoritetta-

via laadunvarmistus toimenpiteita ja asennusprosessia seka sen vaatimia suunnitelmia

Betonielementtirakenteet mahdollistavat kestavan, laadukkaan, tuottavan, turvallisen ja
pitkaikaisen tavan toteuttaa monikerroksisille ja suurille rakennusprojekteille julkisivu ja
runko. Nykyaikaisen muottiteknologian ja betonin muovailtavuuden avulla pystytaan val-
mistamaan tydmaan tarpeen mukaiset elementit. Esijannitetyt betonielementit mahdol-
listavat rakentamiselle pitkat jannevalit. Betonielementeilla paastaan myos helposti
tayttamaan EU:n rakennusdirektiivin asettamat vaatimukset rakentamiselle. Betoniele-
menttirakentamista on kehitetty Suomessa 60-luvulta saakka BES-jarjestelman avulla,
joka on mahdollistanut elementeille mittajarjestelman ja standardoinnin. Suomessa be-
tonielementteja kaytetaan paaosin suuremmissa asuin-, toimisto-, liike- ja julkisissa ra-

kennuksissa.

Laadun merkitys suomalaisessa rakentamisessa on aina ollut suuri. Tama on asettanut
suuren merkityksen laadunvarmistamisen tarkeydelle. Nykypaivana laatua pystytaan
seuraamaan helposti CE-merkinnan avulla. Laatu itsessaan lahtee jo liikkeelle suunnit-
telupdydasta, jossa valmistettaville betonielementeille maaritetdan laadulliset vaatimuk-
set. Hankinnan osalla laadunvarmistamista hoidetaan YSE 1998 ja RYHT 2000 asiakir-
jojen avulla. Elementtitehtaalla laadusta vastaa tuotannon tydnjohtaja seka ymparisto-
ministerion hyvaksyma toimielin. Laadunhallinnasta tyémaalla huolehtii tydmaan vas-

taava tyonjohtaja.

Taman opinnaytetyon perusteella kirjoittaja paatteli, ettda Suomessa valmistettavat beto-
nielementit ovat paaosin hyvin korkealaatuisia. Mutta siltikin laadunvarmistamisessa tun-

tuu olevan ongelmia, silla viela nykypaivanakin tydmailla on ongelmia elementtien kanssa.
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Kirjoittajan tyoharjoittelupaikalla oli ollut ongelmia elementeissa LVISA-suunnittelun osalta,
silla erilaiset reika- ja rasiavaraukset olivat olleet tilansa sivussa tai vaaralla puolella. Kir-

joittaja paatteli, etta suurin ongelma on laadunhallinnasta ja suunnittelusta huolehtivien toi-
mielimien valinen tiedonkulku. Nain ollen olisi hyva tutkia lisaa eri osapuolten valista kom-

munikaatiota elementtien suunnitteluprosessissa.
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Liite 1. Asennustydsuunnitelma

ELEMENTTIEN ASENNUSSUUNNITELMA

Suomen rakennusmaarayskokoelima edellyttdd, eita elementtien asennustyokohteeseen laaditaan elementtitydn asennussuunnitelma.
Suunnitelman tarkoituksena on saada suunnittelijan, tyomaan ja elemenititehtaan yhieistyolla aikaan turvallinen ja tarkoituksenmukainen tyctapa
asennustyon fekemiseksi.

Rakennesuunnittelija hyvaksyy asennussuunnitelman ennen tydn aloittamista. Tydmaan tyonjohdon on varmistettava, ettd suunnitelma on kayty 13pi
asennustyohon osallistuvien kanssa.

Tama suunniteima on ohjeellinen malli, jonka sisdliéa voidaan muokata projekiikohtaisesti. Suunnitelma sucsitellaan lzadittavaksi sifen, ettd ozan A
lahtotiedot tulevat pastoteuttajalta, csan B rakennesuunnittelijalia ja osan C asennusurakoitsijalta. Osan C lisdksi asennusurakoitsijan on laadittava
elementtien asennuksesta Tydvaiheen tydturvallisuussuunnitelma (TTS).

Allekirjoitus

Rakennesuunnitteliia Panays




ELEMENTTIEN ASENNUSSUUNNITELMA

KOHDETIEDOT JA TOTEUTUSORGANISAATIO

Rakennuslupa nro Kohde Tydnumero

0

Toteutusorganisaatio Puhelin Sahkoposti
Pastoteuttaia

Rakennuitaian tenvallisuuskoordinaatton

Vastaava tyinjohtaja

Betonitydniohtzia

Tyamaan tydsuojelupaalikkd

TyGmaan vahmoja

Padsuunnitielija

‘Vastaava rakennesuunniteija

Valmisosaswunnittelija

Elementtitoenitiaja A

Tuotannon vastushenkild Fuljetuksen vastuuhenkild

Elementtitoimitiaja B

Tuotannon vashahenkild Kuljetuksen vastuuhenkild




Elementtitommitiaja C

Tuotannon vasheshenkild

Kuljetuksen vastuuhenkila

Elementtitcamittaja D

Elementtitoimittaja E

Elementti asennuswrakoitsiia

Asennustyinjohtaja




ELEMENTTIEN ASENHUSSUUNNITELMA

RAKENTEET

Elementtiluettelo litteend

Betonielementit

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljelus, asennus, varastointi}

Pilarit 1,3 ton

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljebus, asennus, varastointi)

Sandwichelementti 14, 2ton

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljelus, asennus, varastointi)

alizeingelementti 9.5 ton

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljetus, asennus, varastointi)

Betonipalkit 7, 15ton

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljetus, asennus, varastointi)

Ontelolaatat 5.9 ton

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljetus, asennus, varastointi)

Parvekelaatta 14 96ton

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljelus, asennus, varasiointi)

Tyyppi Max. Paino Huomattawaa (kuljelus, asennus, varastointi}

Terdselementit

Tyyppi Max. Paino Huomattavaa (kuljelus, asennus, varastointi)
Littopalkki'kattopal 3 ton

Tyyppi Max. Paino Huomattawaa (kuljebus, asennus, varastointi)
Teraspilarit 0.6 ton




Rungon asennusaikainen tuenta ja vakavuus

Rungon jaykistytapa
Elementiisuunnitielu filasennusaiksinen-stabiltetti; ohjeiden mukaan
Anstarpalkki valetaan téyteen missd on vaantiraudoitus ks detalji DOS ennen kuin tuet puretaan

Asennusjarjestys (asennusaikaisen stabilitestin vaatima)
Suunnitelman mukaan

Tanettavat waliaikastwennat ja niden puriou I.bﬁennus-tai muu ohje IAsermuspii'nlsuls

Onielolaatiata=oja ei kuormita ennen kuin saumat on valettu ja ne ovat saavuttaneet 80% lujuudesta Elementtitoimittajan ohjest

EUREX 20 350 ja 550. Doka palkki Liitteena Liiteend
Vahammdistukipinta (mm) Asennusvaibeen sallity kuormetus (kM. kMim®)
Ontelolzatat 60 mm Saumaamatonta kenttda i saa kuormittaa yii 0,5 kMN/m2 (50 kg/m2) tasaizella kuormalla.
Massiivilaatat 2
Betonipalkit .
Teraspalkit
Pomassyoksyt

Mittaustarkkuus ja liitokset
Toleranssiluckka [ | Normaaliluokka [ |Erikoisluokka [ |kohdekohtaiset erikoistoleranssit, ohje litteena

Hitsawrsluokat ja tarkasukset
C

Juotoshetonin lujuusheokat
C30/37 JB 60013

Peruspadtit
HPM20F ja HPM16L

Fakennesuumniteljan tarkastukset




ELEMENTTIEN ASENNUSSUUNNITELMA

ASENNUSTYON SUUNNITELMA

Laatija , pvm

MNostokoneet ja laitteet

MNosturityyppi Mosioteho Enimmaistukgalkakuoma (n) Wotiuma {m)
Liebherr ltm 1100/2 100N B0t S2m
MNosterityyppi Mostobeho Enemmaistukgafkakuoma (tn) Liattuma (m)
Terex Demag AC100 100in G0N 20m
Mosturityyppi Mostoteho Enimmasstukgalkakuoma (n) Wigthuma {m)
liebherr ltm 1160 5.1 160 in 70t 68m
Nostoaganalineet

Kettinkiraksit 13 ja 16mm luckka 10, ontelolaattasakset, peikko colift pilaritappi ja k&antopyora

Vastaanotto ja vilivarastointi

Elementtien vastaanotiotarkastus ja laatupoikkeamien kasithely

Asennusurakoitsija tarkastas elementit silmamadraizesti, iimoittaa havaitsemansa viat padurakoitsijalle, joka reklamoi tehdasta.

Elementten purkujarjestys
Azennusjarestyksessa

Varastoinbpaikat

Asennuspaikan valitdmassa laheisyydessi kantavalla pohjalla

Varasiointikalusto ja tapa

Filarit lankkupeti murskekentidlle, seindelementit elementtifakkiin, ontelolaattat pukkien paslle, palkit lankkupell murkekentille

Asennusjarjestys

Asennusjirjestys rakennuksittain/ Iohkoittain
1. pilarit, ukoseingt ja viliseinSelementt linjoie 10-8
2. pilarit, Wkoseinat, valiseinaelementt linjoSe 6-1

3. teraspilart, litopalkit

4. Ontelotaatat linjasta 10-=1




Kiinnitysjangestys (juotos, hitsaus)

Hitzaus asennettasssa, juotokset heti asennuksen paatyttya.

Mittaustyot _
E Mitattavat kohteet Mittausperiaate Vastuuhenkis

E E Pazurakoitsija mittaa yhden pultin mutterin korkoon/pilar

E 2 Seindelementsille pidurakoitsija antaa ulkopinnan merkit

< Miataval kohteet Witauspenaate Vaskuuhenkis

F]

28

Elementtien lopullizet kiinnitykset
jEI&menﬂityypcﬂhoMaiset chjeet hitzauksista litteena

ma rus3ine Lis3aine

Walokaarihitsaus{puikko) 8355 Ok 4300
Hitsaussaumojen tarkastus

Silmamaardinen tarkistus valittdmasti hitsauksen padtytiya

Betonditos Juctosbetnnityype Fovettumisaika Belnnointiapa (pumppans ims.)
Filarien, sokkehelementtien alapaa JBEDO3 1 wrk [ 40 Mpa pUMpPaLES

Ontelolaatat juctosmassa CI073T lpumppaus
valizseingslementiien pystysauma pystysaumabetoni K30 pumppaus

M laadunvarmisius




Talvibetonointisuunnitelma litteena
Elementtityyppikohtaiset chjest betonoinnista litteena

Pultit, erikoispultit
Elementtitukin kiinnitykseen Hilti HUS3 14mm betoniruuvit ja 16mm kuusickantapultit

[ |Etlementtikohtaiset ohjeet pultiiliitoksista litteena

ASENNUSSUUNNITELMAN LIMTEET

Lite 1: Tuentasuunnitelmal/asennusjarjesiys
Lite 2: Asemakuva

Liite 3:

Liite 4:

Lite 5




Liite 2. Nostotydsuunnitelma

L02-6 NOSTOTYOSUUNNITELMA

Nostettava taakka: Suunnitelman laatijat:

Pvm:

Suunnitelmaan liitetaén piirustuksia tarpeen mukaan.

Nostettavan taakan paino

Nostettavan taakan painopiste

MNostokohdat

Nostopaikat ja -suunnat

Kaytettavit nostomenetelmiit, -
laitteet ja -apuvilineet

Noston olosuhteet

Tarvittavat maapohjan tai eri
rakenteiden vahvistukset

Nostotyon vaiheet ja ajoitukset

Henkildstdn opastuksen ja
chjeiden tarve

Tarvittavat
turvallisuustoimenpitest

esim. suojavythykkeet, varottavat
sihkdjohdot ym.

Vastuuhenkilot




