
Elementtirakenteet 
Elementtiasennutyönjohto 2024 

SISÄLTÖ

• 9:15-10:15
• Julkisivujärjestelmät ja seinäelementtityypit
• Parvekkeet, rapatut julkisivut, kuiluelementit
• Valmistus ja toleranssit 
Tauko
• 10:20-11:15
• Varastointi ja kuljetus
• Seinäelementtien liitokset / toimintaperiaate
• Vaatimukset liitoksille
• Asennusohjeet
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Julkisivujärjestelmät ja seinäelementtityypit
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Julkisivujärjestelmät
•Sandwich-rakenne
•Ulkokuori – eriste – sisäkuori yhtenärakenteena

•Sandwich-ulkoseinärakenne toteutetaan käyttämällä mahdollisimman valmiita komponentteja

•Eriytetty rakenne
•Eriytetyn seinärakenteen avulla rakennuksen rungon ympärille rakennetaan sateen ja jopa lämmön 
pitävä suojavaippa. Seinä muistuttaa sandwich-rakennetta lukuun ottamatta betonielementin ja 
lämmöneristeen välissä olevaa 20-30 mm:n tuuletusrakoa

Yhdistelmärakenne
Yhdistelmärakenteisissa julkisivuissa rakennuksen ulko- ja sisäkuori on valmistettu eri 

materiaaleista. Seinä tehdään työmaalla kerroksittain, ja rakennustyöt jatkuvat suojavaipan ulko- ja 

sisäpuolella omaan tahtiinsa. Julkisivun ja ulkokuoren suunnittelu voidaan toteuttaa täysin 

itsenäisesti
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SANDWICHRAKENNE, RUUTUELEMENTIT

•     KANTAVA SANDWICH
•     EI-KANTAVA SANDWICH
                     -PERUSTUKSISTA TUETTU
                     -RIPUSTETTU

16.9.2024 Juhani Toivonen 5



•     EEI-KANTAVA SANDWICH
                     -PERUSTUKSISTA  PISTEMÄISESTI TUETTU
                     -RIPUSTETTU

SANDWICH-RAKENNE, NAUHAELEMENTIT
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•     JÄYKISTETYT SUURKUORIELEMENTIT
•     ERILLISET SISÄKUORIELEMENTIT
                     

ERIYTETTY RAKENNE, SUURKUORIELEMENTIT
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•ULKOKUORIELEMENTIT, RIPUSTETTUJA 
TAI  ITSEKANTAVIA

•ERILLISET SISÄKUORIELEMENTIT
                     

ERIYTETTY RAKENNE, KUORIELEMENTIT
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•     ULKOKUORILAATAT,
       RANKA- TAI RIPUSTUSKIINNITYS
•     ERILLISET SISÄKUORIELEMENTIT
                     

ERIYTETTY RAKENNE, PIENET LEVYELEMENTIT
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30-50 mm

Uudis- ja korjausrakentaminen

30-50 mm

Uudis- ja korjausrakentaminen
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ERIYTETTY RAKENNE



1. Laatastosta riippumaton 
kiinnitys

2. Saumojen vapaa sijoittelu

3. Kahden kerroksen korkuiset 
elementit

RIPUSTETTU KUORISEINÄ
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5 m          

4.0          

3.0          

2.0          

1.0          

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 m 

 

 Pidemmät kuin 3 (4) m varustetaan välikiinnikkein 
 

Paksuus 90mm 

Paksuus 70 mm 
Paksuus 50 mm 

Ripustetun kuorijulkisivun ohjeelliset mitat
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*  BETONIKUORI
*  Tuuletusrako
*  Mineraalivilla
*  Sisäkuorielementti

SAUMAT  ESIM. 
IKKUNALINJOISSA

USEAN KERROKSEN 
KORKUISET ELEMENTIT

Itsekantava kuoriseinä 

16.9.2024 Juhani Toivonen 14



 
 

5 m          

4.0          

3.0          

2.0          

1.0          

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 m 

 

 Pidemmät kuin 4 m varustetaan välikiinnikkein 
 
 

Paksuus 120 mm 

Paksuus 90 mm 

Itsekantavan kuorijulkisivun ohjeelliset mitat
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Eriytetyillä betonijulkisivurakenteilla saavutettavat edut:

1. Saumojen vapaa sijoittelu

2. Yhtenäinen tuuletusrako eristeen ja ulkokuoren välissä

3. Mittatarkka elementtivalmistus

4. Avosaumojen ja saumaprofiilien käyttö

5. Ulkokuoren hallittu vaihtaminen
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YHDISTELMÄRAKENNE, SISÄKUORI BETONIA
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YHDISTELMÄRAKENNE, ULKOKUORI BETONIA
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Saumat julkisivuissa
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Pystysaumat epäjatkuvuuskohtiin

Limitys max 600 mm ulkokuoren ja    sisäkuoren välillä.

600 mm

16.9.2024 Juhani Toivonen 21



Saumojen sijainti sandwichjulkisivuissa Pystysaumat epäjatkuvuuskohtiin

• limitys max 600 mm uk / sk
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Saumat eriytetyssä julkisivussa
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Biomedicum, Hki, ARK: Gullichsen Vormala
Vuoden betonirakenne 2000.
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Kruunuvuorenrannan koonta-asema



•     SANDWICH-ELEMENTIT,  
  RUUTUTYYPPI, NAUHATYYPPI
  KANTAVA, EI-KANTAVA

•     ULKOKUORIELEMENTIT -Suurkuorielementit
                            -Kuorielementit
                            -Pienet levyelementit

•     SISÄKUORIELEMENTIT    -Eristämättömät
   -Eristetyt
   -Pohjarapatut 
•     VÄLISEINÄELEMENTIT
•     PARVEKEPIELIELEMENTIT

MUUT TB – ELEMENTIT:
•     PARVEKELAATTA- JA KAIDE-ELEMENTIT
•     PORRAS-, LEPOTASO- JA KERROSTASOELEMENTIT

SEINÄELEMENTTITYYPIT
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RAKENNE ELEMENTTITYYPPI TUNNUS

Julkisivut Ruutuelementti (kantava) S

Ruutuelementti (ei kantava) R

Nauhaelementti (kantava) NK

Nauhaelementti (ei kantava) N

Kantava sisäkuorielementti SK

Ei-kantava sisäkuorielementti RK

Kuorielementti KE

Parvekkeet Parvekelaatta CL

Jännitetty parvekelaatta JCL

Parvekepieli M

Parvekepilari P

Elementtityypit

16.9.2024 Juhani Toivonen 27



Elementtitunnukset esitettävä selkeästi
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-ulkokuoren paksuudet SW-elem. betoni C28/35-2:

• betoni ≥ 70mm
• tiililaatta ≥ 85mm
-sisäkuorenbetoni C25/30-2
-kuorielementti ≥ 100mm
-rasitusluokka XC3,4, XF1
-SW-elementeissä urasuojattu uritettu min.villa 220mm
-sokkelielementeissä urittamaton EPS
-lämmöneriste 4mm ulos kaikista reunoista
-ulkokuorenraudoite AISI 304
-Karmipuut normaalilla puulla tai esim. Kake-karmikengällä 
-ei käytetä viisteitä vaan ns. lyijykynäpyöristys 3mm

Julkisivuelementtien suunnittelun periaatteet 1/2:
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-saumaleveys 15mm L<6000mm, 20mm pidemmille

-tapit (S-pistekolot) sisäkierrevemoilla tai Pasi- vaijerilenkkisidonnalla

-ulkokuori suunnitellaan tasapaksuna

-ikkunakarmien asennusvara 10mm joka puolella
-ikkunoiden ympärys ulkopuolelta PUR-vaahdolla tai villatilkeellä ja sisäpuolelta kittauksella
-Pääosin 210mm karmisyvyys
-käytetään liitoksissa vaijerilenkkejä

• Liitokset
Liitosten muotoilu on pumppusaumausta suosiva, mutta tukelautajuotoksen mahdollistava.
• Parvekelaatat
- Kiilalaatta. Yläpinnan kallistus. Lyijykynäpyöristys.
- Kuppilaatta. Reunavallit vaakasuorassa.
- Ulkokeparveke. Alapuolinen tuenta .

Julkisivuelementtien suunnittelun periaatteet 2/2:
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Graafinen betoni
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Hiottu valkobetoni uritettuna
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Parvekkeet, rapatut julkisivut ja kuiluelementit
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Parvekkeet

• rungon ulkopuoliset ja runkoon upotetut 
parvekkeet

• erillisparvekkeet
• kaksoisparvekkeet
• kytketyt parvekkeet
• itsekantavat ja ripustetut  parvekkeet
• laatan paksuus 220…280mm
• kiilalaatat ja kuppilaatat
• betoni C35/45
• rasitusluokka yläpinta XC4, XF3 ; alapinta XC3, 

XF1
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• pilarit halk. 280mm
rasitusluokka XC3,4, XF1
• pieliseinät 180mm
rasitusluokka XC3,4, XF1
• betonikaide 100 (betonipinta) 

120 (tiililaattapintaisena)
rasitusluokka XC3,4, XF1
• sisäpuolinen vedenpoisto
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Rapattavat elementit

•PARMArappaus
•Rakenne 

•Tehtaalla

•Työmaalla

•Kohteet
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Rakenne

• teräsbetoninen sisäkuori (150mm)
• mineraalivilla 220mm (OL-E)
• kiinnikkeet sisäkuoresta 4 kpl/m2
• rappausverkko 1 mm # 19 mm
• kerrosrappaus 

• pohja- ja täyttörappaus 20mm tehtaalla
• sauma- ja pintarappaus ~5mm työmaalla

•PARMArappaus on kokonaiskonsepti, jossa Parma 
vastaa seinärakenteen suunnittelusta, valmistuksesta 
ja julkisivun valmiiksi rappauksesta työmaalla.
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Elementtien valmistus tehtaalla

16.9.2024 Juhani Toivonen 47



Elementtien valmistus tehtaalla
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Elementtien valmistus tehtaalla
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Elementtien valmistus tehtaalla
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Työmaatyöt

Saumaeristeen varmistus→
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Työmaatyöt

Verkotus→
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Työmaatyöt

Suojaus→
Saumaus → 
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Työmaatyöt

Liikuntasaumojen laikkaus→
Primerointi→
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Työmaatyöt 

Pinnoitus→ Koristemaalaukset
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JÄRJESTELMÄN OSAT

HY (yläkuppi)

HKU 200 / HKU 150

HA (alakuppi)

HISSIKUILU
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PERUSTAPAUKSET

ERILLINEN KUILU 

PORRASHUONEESSA

=> b=150mm
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KUILU RAJOITTUU
ASUNTOIHIN

=> b=200mm



PERUSEDELLYTYKSET

Ovi vain yhdellä seinällä

-Kaikki seinät yhtä paksuja (150/200mm)

-Kerroskorkeus max 3000mm

-Kuilu ei rajoitu julkisivuun

Soveltuu kaikkiin yleisimpiin asuinkerrostalojen 
hissityyppeihin

 (8 henk, 630 kg, ovi 900mm)
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VALMISTUS
-Teräsmuoteilla (suora ja mittatarkka)

-Elementit irroitetaan muoteista lämpöliikkeitä hyväksi käyttäen

-Elementtiin voidaan valaa betoniin jääviä varusteita (ei muotista 
ulostulevia)

-Kapasiteetti elementtejä n 1800 kpl / v
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NOSTO JA VARASTOINTI

-Varastointi ja kuljetus vain pystyasennossa

-Asennus “yhdellä nostolla” kahdesta

 nostolenkistä

-Elementin asennuksessa käytetään n.10 mm:n 
paksuista vanerikiilaa 50*100mm, mikäli asennusvara 
on on yli 10mm:ä käytetään teräskiiloja lisänä. 
Asennuspisteitä 4 kpl/elementti 
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TYÖTURVALLISUUS

-Elementissä varaukset työtasoa varten  Työtasot voi tilata 
valmiiksi tehtaalla asennettuina

-Nostolenkit toimivat sidontateräksinä

 eli niitä ei katkaista
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ASENNUS 

… ja aikaa kuluu

15 min / krs 
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http://www.parma.fi/tuotteet/seinaet/hissikuilut-ja-vaeliseinaet
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Seinäelementtien valmistus
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Seinäelementtien valmistus
Luvanvaraisuus

•Betonielementtejä valmistavalla tehtaalla tulee olla kirjallinen tuotannon laadunvalvontajärjestelmä. 
Laadunvalvontajärjestelmän hyväksyy ympäristöministeriön hyväksymä toimielin.

•Rakennustuotteiden kelpoisuus ja sopivuus rakentamiseen esitetään Kiwa Inspecta Oy:n valvonnalla, 
ympäristöministeriön tyyppihyväksynnällä, Suomen Betoniyhdistyksen varmentamalla käyttöselosteella 
tai Kiwa Inspecta Oy:n tuotesertifikaatilla (SFS-sertifikaatti).

Valmistuksen laatuvaatimukset

•Betonielementtien laatuvaatimukset määritellään elementtiselostuksessa ja piirustuksissa. 

•1-luokkaan kuuluvan rakenteiden valmistajan on tehtävä jokaisesta valusta yksityiskohtainen 
betonityösuunnitelma. Kaikista työvaiheista on pidettävä pöytäkirjaa, johon kirjataan 
laadunvarmistusmenetelmien mukaiset toimenpiteet. Valmistettaessa 1-luokaan kuuluvia rakenteita, 
paikalla on oltava betonoinnin aikana 1- tai 2-luokan betonityönjohtaja. 
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Seinäelementtien valmistus

Tehtaan tarkastukset ja katselmukset

•Ennen varsinaisen tuotannon aloittamista pidetään tehtaalla tehdaskatselmus.

Tilaisuudessa tilaajalle esitellään tehtaan laadunvarmistus- ja valmistusmenetelmät sekä 
laadunvarmistussuunnitelma. Lisäksi käydään läpi ainakin elementtien suunnittelu, pinta- ja 
mittatarkkuusvaatimukset ja muut laatuvaatimukset. Tehdaskierroksella järjestetään myös mallielementtikatselmus.

Katselmuksessa voidaan myös sopia elementtien tarkastuskäytännöistä sekä voidaan sopia alustavia 
luovutusvaiheen aikatauluja.

•Elementtien tarkastus valmistusvaiheessa tapahtuu laatujärjestelmän kuvauksen mukaisesti. Jokaisena 
valmistuspäivänä tarkastetaan ja mitataan yhdestä elementistä seuraavat asiat: mitat, suorakulmaisuus, raudoitus, 
lämmöneristeet, nostoelimet sekä kuormia siirtävät metalliosat, lämmöneristeet ja pinnan laatu. Tarkastuksista 
tehdään muistiinpanot, jotka säilötään toimituksen muiden dokumenttien kanssa. 
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Seinäelementtien valmistus

Tilaajalle luovutettavat dokumentit

•Betonielementtien valmistaja toimittaa rakennuttajalle dokumentin, jossa

todetaan, että elementtitehtaalla on olemassa elementtikohtaiset tarkastuskortit,

jotka säilytetään tehtaalla viisi vuotta. Tarkastuskorteista ilmenevät

•elementtien tunnistetiedot

•asennusvälikkeiden vaatimustenmukaisuus

•raudoituksen tuennan ja sijainnin vaatimustenmukaisuus

•muotin varustelun vaatimustenmukaisuus

•betonipeitekerrosten paksuuden mittaustulokset

•elementtien mittatarkkuustarkastelun tulokset ja niiden erot piirustuksiin

•betonimassan tunnistetiedot, joilla löydetään massan resepti

•betonointipöytäkirja.
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Seinäelementtien valmistus

Tilaajalle luovutettavat dokumentit

Elementtien toimittajan tulisi luovuttaa tilaajalle ohjeet elementtikuorman

purkamisesta ja vastaanottoon liittyvistä asioista, kuten kuljetus, kuorman

vastaanotto, kuorman turvallinen purkaminen, elementtien nostot, elementtien

välivarastointi ja asennus. Toimittaja voi myös luovuttaa tilaajalle

ohjeet elementtien huoltoon ja mahdolliseen jälkikäsittelyyn.
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Tuotantoprosessi

Muottityö

Raudoitus

Valu
Viimeistely

Varustelu

Betonin valmistusHANKALIN, 
vakiopoikki-
leikkaukset

Teolliset 
raudoitteet

Vakio-osat, 
asennus-
nopeus
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Forssan seinätehdas
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Muotin puhdistus

16.9.2024 Juhani Toivonen 73



Muotin valmistelu
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Muotin asennus
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Pintamateriaalin asennus
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Raudoitus

16.9.2024 Juhani Toivonen 77



Tarkastukset
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Ulkokuoren valu

16.9.2024 Juhani Toivonen 79



Lämmöneristys
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Sisäkuoren raudoitus
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Sisäkuoren valu
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Muotin purku
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Viimeistely
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Nosto
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Nosto
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Ulkokuoren pesu
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Sisäkuoren pesu
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Varastointi
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Varastointi
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Seinäelementtien valmistustoleranssit
Betonielementtien toleranssit 2011

•Normaaliluokkaa käytetään ulkoseinille tavanomaisissa rakennuksissa 
sekä väliseinille ja sokkeleille yleensä aina. 

•Erikoisluokkaa käytetään yleensä eriytetyn julkisivun ulkokuorielementeille 
tai kun seinän mittatarkkuudelle asetetaan ulkonäöllisistä syistä korkeat 
vaatimukset.

•Pienille julkisivulevyille on esitetty vain erikoisluokan toleranssit ja niitä 
suositellaan käytettäväksi kun koko julkisivu muodostuu pienistä levyistä tai 
kuorielementeistä.

Normaaliluokka / Erikoisluokka
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Kuljetus, varastointi ja vastaanotto
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•Kuljetusohje  www.elementtisuunnittelu.fi
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Kuljetuskaluston suurimmat sallitut (www.skal.fi)
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ELEMENTTIEN KULJETUS TYÖMAALLA

•Tilaaja vastaa purkupaikalle johtavasta työmaatiestä sekä elementtien purku- ja 
välivarastointipaikoista.
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Elementtien sidontojen mitoitusperusteet 

• kitkakerroin puualustalla ja puutuilla = 0,5
• kitkakerroin teräsalustalla ja kumilla pinnoitetuilla tuilla = 0,3
• kitkakerroin teräsalustalla ja pinnoittamattomilla terästuilla = 0
• talviolosuhteissa pienennetään kitkakertoimia 50%
• sidontavälineen mitoitusarvona käytetään sen nimellislujuutta
• sidonnassa eteenpäin sidontavälineen kiinnityskulma vaakatasoon enintään 60 

astetta
• sidontavoimia käsitellään rakenteellisessa mitoituksessa harvinaisena 

kuormitustapauksena
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Seinäelementtien kuljetus 

• Matalat seinä- ja sokkelielementit sidotaan kuten teräsbetonipalkit.

• Korkeat seinäelementit kuljetetaan kuljetuspukkeihin tuettuina.

• Pituussuuntaan kuljetuspukki sidotaan ketjuilla kuljetusalustaan tai 
alusta varustetaan toppareilla, joihin pukki tukeutuu. Elementit 
sidotaan toisiinsa yläpäästään nostolenkeistä. Ketjujen suositeltava 
sidontakulma pituussuunnassa on enintään 60°.

• Kuorman toispuoleisen purun mahdollistamiseksi on kuljetuspukit 
aina kiinnitettävä sivusuunnassa kuljetusalustaan.

• Rapattujen sandwich- elementtien kuljetuksessa on varottava 
erityisesti rapatun pinnan ja kulmien vaurioitumista. Ketjut saattavat 
vaatia eriste- ja rappauskerroksen paikallista koloamista.
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Seinäelementtien kuljetus
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Elementtien sidontaa ei saa poistaa ennen kuin 
nostoraksit ovat kireällä.
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Lavalle jäävät elementit on 
pidettävä sidottuina 
kuljetusalustaan.
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• Vastuu elementin käsittelystä siirtyy 
työmaalle, kun nostoraksit on kiinnitetty.

• Vastaanotettaessa työmaalla elementtejä on 
ne tarkastettava. 

• Silmämääräisesti  havaittavissa olevista 
kuljetusvaurioista tai laatuvirheistä on tehtävä 
merkintä rahtikirjaan.

• Välittömiä toimenpiteitä vaativista ja/tai 
mahdollisesti jatkossa toistuvista virheistä on 
oltava yhteydessä valmistavaan tehtaaseen. 
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Elementtien alla on oltava 
riittävän paksut aluspuut.
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Puisia välipuita tai kiiloja käytettäessä tulee ne päällystää puhtaalla väriä 
päästämättömällä muovilla.
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huom!

Jännitetty  parvekelaatta tuettava vain 
päistä.

Aluspuiden tulee olla riittävän paksut.

Väliin muovilaput!!!
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Betemi -pilarit säilytetään muovisuojissaan 
kuljetusalustalla.

Betemi -pilarien asennuksessa 
käytettäviä tukipantoja. 
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Suojamuovit poistetaan vasta 
runkovaiheen päätyttyä.
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Liitosten vaatimukset ja toimintaperiaatteet
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•     RAKENTEELLINEN LUJUUS:  
  PYSTY JA VAAKAKUORMITUKSET
  (KÄYTTÖ- JA ASENNUSAIKANA), 
  KATASTROFIKUORMAT  
  →PURISTUS, LEIKKAUS, (VETO)-JÄNNITYKSET
•     TIIVIYS: 

KOSTEUS
ÄÄNI
LÄMPÖ
ILMA

•     SUOJAUS:
PALO
KORROOSIO

•     ULKONÄKÖ
•   TOLERANSSIT, LIIKEVARAT
•   ASENNETTAVUUS, KULJETUS, TEHDAS

SEINÄELEMENTTIEN LIITOSTEN
VAATIMUKSIA
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•Elementtien kytkeminen muihin rakenteisiin tai toisiin elementteihin

•Valmisosista koostuvan rakenteen toiminnan varmistaminen, esimerkiksi levyjäykisteenä 
tai leikkausseinänä

•Voimien siirtäminen vaikutuskohdastaan jäykistysrakenteisiin

SEINÄELEMENTTIEN LIITOSTEN
PÄÄTEHTÄVÄT
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Betonielementtien saumatyypit
• Saumat, joiden voimia siirtävä toiminta on välttämätön rungon 

työnaikaisessa jäykistämisessä. Nämä saumat toimivat aina myös 
osana lopullista jäykistystä. Näitä ovat kaikki kantavien ja 
jäykistävien seinien saumat sekä laatastojen raudoitetut saumat.

• Tähän ryhmään kuuluvat saumat eivät saa jäätyä ennen kuin 
saumabetoni on saavuttanut jäätymislujuuden (5MPa), koska 
muuten raudoitteiden tartunta uhkaa hävitä lähes kokonaan
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Betonielementtien saumatyypit
• Toiseen ryhmään kuuluvat voimia siirtävät saumat, joilla ei ole 

merkitystä työnaikaisessa jäykistyksessä. Yleensä 
raudoittamattomat laataston osat kuuluvat tähän ryhmään
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Jäykistävät seinät / Vaatimukset

• Rakennuksen rungolla tulee olla riittävä varmuus 
kaatumista vastaan.

• Rakennuksen tulee kestää siihen kohdistuvat 
vaakakuormat

• Rungon taipuma ja heilahtelu ei saa olla häiritsevää
• Vakavuusominaisuudet säilyvät myös 

onnettomuustilanteissa 
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Elementtiseinän vaaka- ja 
pystysaumat mitoitetaan 
leikkausjännityksistä 
aiheutuville työntövoimille, 
jolloin seinä toimii 
yhtenäisenä jäykistävänä 
rakenneosana.
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Toimistorungon jäykistävien seinien pystysaumoilta vaaditaan 
usein yli 100 kN/m leikkausvoiman kestävyyttä. 

Asuinkerrostalossa jäykistäviä seiniä on paljon yleensä 
rakennuksen poikkisuunnassa, jolloin yhden seinän rasitus jää 
pieneksi ja noin 50 kN/m leikkausvoimakestävyys on 
useimmissa tapauksissa riittävä.
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Saumatyypit
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Jälkivalettavat vaakasaumat

• Jälkivalettavan vaakasauman tulee 
olla vähintään 20mm paksu.

• Jos laasti levitetään ennen asennusta, 
tulee käyttää vähintään 10mm paksua 
laastikerrosta
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Vanha sidonta
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PASI -kiinnitys:
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Porrassyöksyt
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Porrassyöksyt
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Porrassyöksyt
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Parvekeliitos
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Ulokeparvekkeet
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Seinäelementtien asennusohjeet
• Valmistajien yleiset ohjeet
• Kirjallisena (pyydettäessä)
• Internet

• Kohdekohtaiset detaljit valmistajilta

• Parman asennus- ja käsittelyohjeet
• Internet 

http://www.parma.fi/images/files/downloads/elementin_turvallinen_asennus.
pdf
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Asennusohjeet
https://parma.fi/suunnittelu-ja-materiaalit/tyomaa-ja-kuljetus/

tai googleta: Parma työmaaohjeet
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