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Taulukko 1. Asennusvaroja / saumoja
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Saumaterdsten reidt palkin kyljessa on valmiiksi tulpattu
saumavalua varten. Tulpissa tulee olla ilmareika valun
onnistumisen varmistamiseksi. Kerrospilarin alapdéd on
painevalettu.
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10 mm asennusneopren saumassa
15-20 mm seindelementtien vaaka- ja pystysauma
20 mm betonijulkisivun ja -rungon vali

eindelementin asennustappi seindlinjaa vastaan
kannatuskonsolin ja seindelementin véli
betoni- ja terdsrakenteen vali

25-30 mm metallijulkisivun ja rungon vali
julkisivuelementti laataston yldpinnasta
ontelolaatan ja seindelementin vali
kantavan ja ei-kantavan seindelementin vali

30 mm seindelementin asennustappi seindn suunnassa
palkin ja sen alla olevan seindn vali

50 mm pilarijatkoksen juotos
paikavaluperustusten ja elementin vali

KIINNITYSDETALJIT
HIDASTAVAT ASENNUSTA
RTT:n Valmisosarakentamisen asennus- ja tyémaa-
tekniikka -projektissa 1990 -luvun lopulla uudistet-
tiin betonielementtitéiden Ratu-menetelmakuvauk-
set. Tutkijat seurasivat muutamia tydmaita ja kirja-
sivat asennustyén ongelmatilanteita. Ongelmien
osuus asennustydssé voi olla 10-20 % koko tyéme-
nekistd. Osuuteen on laskettu rakenteen ongelmien
aiheuttamat katkokset, elementtien poisnostot, ra-
kenteiden korjaukset ja uudelleen asennus. Tyo-
maan toiminnasta johtuvat odotukset ovat helposti
5-10 %. Talviaikana tulevat normaalin asennuksen
lisaksi talvilisatyot.
Ongelmia tai hankaluuksia aiheuttavat mm:
— palkkien kiinnityslappujen paikka
— nauhaelementtien kiinnitys, tukipintojen asen-
nusvara puuttuu, kannatuskonsolit taipuvat
— julkisivuissa liian pienid varauskoloja
— tartuntalappuja puuttuu tai vadrassa paikassa
— nauhaelementin kaarevuus
— kuiluelementeisséd sisékierreankkurit vaaralla
puolella
— parvekelaattojen kiinnitys holviin teettad
paljon ty6ta
— sahkoputkien nostot eivat tule keskeltd seinda
yl8s, jolloin ne tormaavat laattaelementtiin
— erilaiset muut suunnittelu- tai valmistusvirheet
Nayttaa siltd, ettd piirustustekniikka tuo helposti
peilikuvavirheina terdsosia vaaralle puolelle.

Hyvd asennusliitos on sellainen, jossa

— elementti on nopeasti laskettavissa ja sdadet-
tavissd lopulliselle paikalleen

— asentaminen voi edetd koko ajan ja jalkivalut
tulevat perdssa

— liitoksessa on riittavat saatovarat

— ei nostokoritdita

Suuri kerroskorkeus hidastaa asennusta. Seindele-
mentit joudutaan usein kaantdmaan. Jos kerroskor-
keus on yli 5 metrid, esim. leukapalkkien véanto
joudutaan helposti ottamaan telinetornilla. Suun-
nittelijan tulisikin miettid, voidaanko leukapalkki
korvata suorakaidepalkilla, jolloin asennusaikaista
vaantda ja tuentatarvetta ei synny.

Ennen elementin paikalleenasentamista on syyta
miettid, voidaanko esivalmisteluja tehdd etukéteen
maassa (terdsosan esikiinnittaminen pultein tai hit-
saamalla, kaiteen kiinnitys, vemot, turvakdysien
kiinnityspisteet jne.).
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MITTATARKKUUS JA ASENNUSVARAT
Liitosten asennusvaran tulisi olla suunnitelmissa
yleensd 20-30 mm. Kriittisia liitoksia ovat mm. julki-
sivuelementtien ja rungon vali sekd julkisivuele-
menttien véliset saumat. Useimmissa tapauksissa
sekd betoni- ettd terdselementeille 10 mm:n asen-
nusvara on taysin riittamaton. Ks. taulukko 1.

TYOTURVALLISUUS

Tydsuojelupiirit ovat tiukentaneet tyGturvallisuus-
ohjeita. Asennustydssa tulee kdyttad turvavaljaita
ja koyttad aina, kun on yleensé putoamisvaara. Tur-
vakoyden kiinnityspisteet eri tilanteissa tulisi ottaa
huomioon jo suunnittelussa. Tama vaatii suunnitte-
lijan ja asentajan yhteistyota.

Yhden henkildn kiinnityspisteen mitoituskuorma
on 15 kN. Kiinnityspisteiden ja -vaijereiden tulisi si-
jaita siten, ettd henkilon vaarallinen sivuheilahdus
estyy ja ettd putoamismatka on mahdollisimman
pieni. Turvakéyden mahdollisia kiinnityspisteitéa ja -
tapoja ovat mm.

— ontelotarrain (malli: Leenstra tai vast.)

— porataan laatan yldkannakseen reikd, johon
sokkakiinnitys

— valu- tai nostoankkuri elementissa + vaijerinos-
tolenkki ankkuriin tyémaalla

— elementin nostolenkit

— vaijeri pilarista pilariin

— vaijeri palkin paalla esim. véliaikaisiin tolppiin
kiristettynd. Tolpalle valussa terdsholkki tai rei-
k&, joka toimii myshemmin kaidetolpan kiinni-
tyspisteena

— pitkan laatan (esim. TT) keskiosalle 2 ylimaa-
rdistd valu- tai nostoankkuria tehtaalla laatan
ylapintaan jannevali kolmannespisteisiin

— liittopalkkien vaarnalenkit

— valu- tai nostoankkuri muutamaan pilariin teh-
taalla, esim. tietyn pilaririvin pilareihin

— valiseinan vaijerilenkit.

Kaiderakenteiden tulee kestaa 1 kN:n kuorma epa-
edullisimmin sijoitettuna.

Turvakaiteiden kiinnitystad voidaan nopeuttaa
tehdasvalmistuksella. Terdspalkkiin voidaan hitsata
ylapintaan holkki (ks. kuva 2), johon kaidetolppa pu-
dotetaan. Holkin koko riippuu kaidejérjestelmasta.
Vastaavasti betonipalkkiin voidaan upottaa holkki
ylépinnan valuun.
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RUNGON ASENNUSAIKAINEN STABILITEETTI
Valtioneuvoston —asetus elementtirakentamisen
tyGturvallisuudesta (578/2003) toteaa, ettd suunni-
telmissa on annettava riittavét tiedot elementtien
véliaikaisesta tuennasta ja sen purkamisesta.
Asennussuunnitelmasta tai sen liitteistd on myds
kéytava ilmi toimenpiteet osittain asennettujen ra-
kenteiden riittdvédn lujuuden ja paikallaanpysymi-
sen aikaansaamiseksi sekd véliaikaisten siteiden
ja tukien kéytta.

Asennusaikainen tuenta tulee miettid etukédteen
ja suunnittelija vastaa riittdvastd asennusvaiheen
stabiliteettisuunnittelusta.

Elementit asennetaan yleensd asennuspalojen
padlle. Asennuspalojen tulee olla yhteensa 20 mm
korkeat, jotta alapuolinen jalkivalu onnistuu kunnol-
la. Asennuspakka on monesti varsin korkea, jos sill&
joudutaan hoitamaan mittavirheitd tai kasaantunei-
ta toleransseja. Tall6in on tarvittaessa kaytettava
lisdtukia.

Ontelolaattojen tukipituudet suunnitelmissa
ovat 60 mm laatoille 015 - 037 ja 100 mm laatoille
040 - 050.

2

Terdsmatalapalkki, jossa on ankkurointikolo ontelolaatto-
jen saumaterakselle, asennusputki kaidetolpalle ja vali-
aikainen kierrettava nostoelin. Téllgin nostossa ei tarvita
liinoja.

Suomessa yleinen kaytanté on liittdd rungon
jaykistavat seindt vaijerilenkki-juotosliitoksilla toi-
siinsa. Vaijerilenkit seinissd ovat korvanneet aiem-
mat terdslenkit lahes kokonaan. Vaijerilenkki on
asennusystavallisempi. Kaytettavat lenkkipituudet
tulisi pyrkia vakioimaan kahteen, 80 ja 120 mm:iin.
Asentajan vastuulla on, ettd sauman pystyteras
asennetaan lenkkien sisdén.

Asennusvaiheessa elementit tuetaan vinotuilla,
vahintdan 2 tukea/elementti.

Muita vaihtoehtoja ovat hitsatut lappuliitokset ja
seindkenkd + pulttiliitos. Muissa maissa kdytetdan
enemman hitsauslappuja, jolloin elementti saa-
daan nopeammin kiinni lopullisella liitoksella eika
juotosvalujen kovettumista tarvitse odottaa. Esi-
merkiksi Norjassa hitsatut liitokset usein tilkitaan
villalla ja kitataan molemmin puolin, eikd saumaa
jalkivaleta lainkaan.

MATALAPALKIT

Matalapalkin suunnittelussa tulee ottaa huomi-
oon asennusvaiheen kuormitukset ja esimerkiksi
toispuoleisen kuormituksen aiheuttama vaants.



3
Vaijerilenkit seindelementissa.

4
Leukapalkkien asennusaikainen vaantorasitus otetaan
vastaan noin 0,5 m tuelta olevilla asennustuilla.

5
Kavennettuihin ontelolaattoihin on tarpeen asentaa nos-
tolenkit.

6

Neljaan suuntaan tulevat konsoliratkaisut tulee suunnitel-
la huolella ja mieluiten valmistajan kanssa keskustellen.
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SISAKIERREHYLSY M16

Nauha- ja kaide-elementit tulee asennettaessa saada
nopeasti oikeaan korkoon ja lukittua esim. hitsaamalla.
Paikallavaluun tuleva tartuntaraudoitus toimii vasta lop-
putilanteessa.

8

Sandwich- tai kuorielementin kiinnitys toiseen kuoriele-
menttiin tapilla. Tappiliitos soveltuu myds vahintdan 120
mm paksuihin sisékuorielementteihin ns. S-pistekiinni-
tystd paremmin.

9
Seinan kiinnitys pilariin voidaan tehda hitsauksen sijaan
C-kiskolla ja kiinnityspultilla.

10

BES-liitoksen perusasioita; Ontelolaatan tukipinta vahin-
tadn 60 mm, ontelolaatan paassa jélkivalutilaa mieluiten
70 mm, porrashuoneen seind mieluiten 200 mm ja pysty-
suunnassa riittdva elementtien asennus- ja saumausvali,
20 mm tai enemman.
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Palkit eivat saa kiertyd asennusvaiheessa ennen
saumavalujen kovettumista ja saumaterakset tulee
ankkuroida piirustusten mukaan. Mikali tyémaalla
ei ole piirustuksia tms. riittdvaa tietoa toteutusta
varten, asentajan tulee vaatia ne suunnittelijalta.
Vastaavasti, mikali asennuksessa joudutaan poik-
keamaan suunnitelmista, tulee asentajan olla yhte-
ydessa suunnittelijaan.

Yleensa reunapalkit tai muuten toispuoleisesti
kuormitetut palkit tuetaan 200- 500 mm tuelta (pila-
rista) siten, ettd tuki asennetaan leukapalkin alle
leuan juuren kohdalle. Palkkia ei saa tukea keskel-
t4, ellei asennussuunnitelmassa nimenomaan nain
mainita. Myds pilari-palkkiliitos voi vaatia kiilauk-
sen kiertymén estdmiseksi. Asennusaikainen tuen-
ta ja sen poistoajankohta tulee aina esittad asen-
nussuunnitelmassa.

Ontelolaattojen onteloiden téyttévalu tehddan
joko laatat tulpattuna normaalipitkilld tai ns. pitkil-
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Keskipalkeilla vaantod voidaan eliminoida asenta- 14 tulpilla. Pitkissd ontelotdytdissé on valu tehtéva
malla laatat vuorotellen eri puolille palkkia, reuna-  erityiselld huolella. Tarvittaessa ontelolaattojen
palkeilla vaanto tulee hoitaa joko liitoksella pila-  paéltd porataan ilma-/ tarkistusreikd onteloon, jos-
riin tai asennusaikaisella tuennalla. ta ontelon tayttyminen ja tulppauksen paikallaan-
Tarvittaessa voidaan palkin taipumaa asennusti-  pysyminen voidaan todeta.
7 lanteessa joutua rajoittamaan.

LIITOSRATKAISUISTA

Elementtien nostoissa tulee valttaa liinoilla nosto-
ja. Kavennettuihin ontelolaattoihin ja asennetta-
essa laatat asennetaan kaltevampaan kuin 1:5,
suositellaan valettavaksi nostolenkit tehtaalla.
Elementtien mahdollinen k&antd kuljetuksen jal-
keen tydbmaalla tulee ottaa huomioon nostoelimien
suunnittelussa.

Pilareiden nostossa kdytetdan asennusreikad,
jonka halkaisijan tulee olla vahintaén 60 mm. Asen-
nusreidssa kdytetddn asentajan vakionostotappia,
johon proput kiinnitetdan. Esim. rautakankea ei saa
kdyttdd nostotappina. Asennusreidn kokoa valitta-
essa on otettava huomioon pilarin koko.

Neopren- laakereiden kaytéssa on ollut ongel-
mia. Tuotteille ei ole kdyttdselostetta ja niiden omi-
naisuudet, esim. Shore-kovuus vaihtelee varsin pal-
jon. Tuotteet tulisikin saada paremman laadunval-
vonnan piiriin.
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Oulun Yliopistossa tri Matti Leskeld on tehnyt
tutkimuksia, joiden pohjalta on juuri valmistunut
Neopren-laakereiden mitoitusohje (ks. www.betoni.
com). Kovuutta Shore 70 ei tule kayttaa mitoituksen
perusteena, koska kumin yleinen toimituskovuus on
Shore 60 ja siind esiintyy +- 5 yksikon vaihtelu. Ta-
méan vuoksi suositellaan, ettd piirustuksiin merki-
tdan Shore 60 ja mitoitus tehddan Shore 55 mu-
kaan. Raudoittamattomien neopren-levyjen suosi-
teltavat kdyttépaksuudet ovat 6 mm - 15 mm.

Betonielementtien valisissd liitoksissa tulee pyr-
kid kéyttdmaan ensisijassa vakioterdsosia. Niiden
terds- ja muiden metalliosien, nostoankkureiden ja
nostolenkkien, joiden betonipeite ei tdytd vaati-
muksia ja jotka ovat alttiina korroosiolle, suojaami-
nen tehdaan betoninormien rasitusluokan perus-
teella seuraavasti:

— rasitusluokissa XS3 ja XD3 terdsosat tehddan
korroosionkestdvasta materiaalista

— rasitusluokissa XC3, XC4, XS2 ja XD2 terdsosat
tehddén korroosionkestavastd materiaalista tai
vaihtoehtoisesti tavallisesta teraksesta, jos nii-
den suojaus voidaan pitdd kunnossa.

Liitosten suunnittelu |ahtee rakenneanalyysista
ja liitoksen toiminnallisista vaatimuksista. Kuormat
ja sailyvyysrasitusluokat maaraytyvat suunnitelta-
van rakenteen mukaan. Liitoksen on oltava valmis-
tettava, asennettava ja toimiva niin staattisesti
kuin paloteknisesti. Liitosten paloteknisen suojauk-
sen suunnittelu unohtuu helposti.

Liitossuunnittelun lahtdtiedot:

Kuormitukset

Lampdliikkeet

Ympériston rasitusluokka

Kayttoika

Palonkestavyys

Asennusvaiheen kuormitustilanne
Katastrofivarmistus (sitkeys, lisdkuormat)

Elpo- hormielementteja kdytettdessa alimman ele-
mentin tuenta ndyttda tuottavan ongelmia. Esim.
ontelolaatastossa oleva reikd on liian iso, eiké El-
pon tuenta laataston paalle onnistu. Elementtien

valissa nakee erilaisia virityksia. Alapuoliset putki-
liitdnndt odottavat eikd laataston reikad paasta heti
valamaan umpeen.

ElementtiRatu-tutkimuksessa verrattiin mm. vali-
seinien asentamista hitsaus- ja vaijerilenkkiliitok-
sin. Tydmenekit olivat samaa luokkaa. Hitsauksessa
on kuitenkin omat etunsa, koska elementti saadaan
nopeasti kiinni lopulliselle paikalleen.

Talvi tuo omat lisatyonsa asennustyémaalle. Ele-
menttitehtaalla voidaan asentaa séhkdvastuslan-
gat pilareiden alapaahan ja palkin pulttireikien ym-
pdrille, kunhan tésta sovitaan ajoissa.

LOPUKSI
Suuri osa asennuksen ongelmista aiheutuu asen-
nussuunnitelman puutteesta, vaarista liitosvalin-
noista, detaljisuunnittelun puutteista tai riittdmat-
témasta mittatarkkuudesta. Asennuksen ongelmia
voidaan vélttad asiantuntevalla liitos- ja rakenne-
suunnittelulla. Kokeneet asentajat tietdvat, milloin
elementtiasennus sujuu ja mikd on tydteknisesti
helppo liitos. Suunnittelijan tulee vain kéyda riitta-
vén usein tydmaalla ja uskaltaa kysya.
Rakennuttajien tulisi myds kiinnittdd asentaja
riittdvan varhain projektiin, jotta asennuksen vaati-
mukset saadaan mukaan suunnitelmiin.
Asennusty6n tuottavuutta voidaan parantaa pa-
remmilla asennusdetaljeilla, valmisosien ja asen-
nustydn paremmalla mittatarkkuudella sekd pa-
remmalla tyémaan logistiikan ja asennusty6n oh-
jauksella.

VITTEET:

— Elementti-Ratu. Loppuraportti 28.9.1999. Mitta-
viiva Qy. Tyéraportti.

— Leskeld M., Kumilevylaakereiden mitoittaminen.
Oulun yliopisto. Raportti RTL 0105, 2008 Oulu.

— Betonielementtien turvallinen asennus. Beto-
nikeskus ry. 2007.

— Betonielementtien vélisten liitosten suunnittelu
ja valmistus. Tassu- projektin osaraportti. Raken-
nusteollisuus RT.

— Betonielementtirakentaminen. CD-ROM.
Suomen Betonitieto Oy.

— www.betoni.com/elementtirakentaminen.
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Ikkuna-aukkojen apukarmit tulisi korvata teraskiinnik-
keilld, kuvassa karmikenkaliitos.

ERECTION AND JOINTING OF PRECAST
CONCRETE ELEMENTS

Studies carried out on construction sites show that in the
erection of concrete elements, the resolving of various
problems can take up 10-20% of the working time. This
includes the time spent on resolving structural problems
as well as on the disassembly, repair, and replacement of
the elements. The share of idle time due to other activi-
ties on the site often amounts to 5-10%. During the win-
ter season, various additional work stages are needed in
addition to normal erection.

Most of the erection problems are caused the by lack
of an erection plan, wrong joint choices, deficiencies in
detail planning or inadequate dimensional accuracy. Prob-
lems can be avoided by knowledgeable design of the
joints and the structures. Experienced erection crews
know when element work proceeds smoothly and which
Jjoints are easy to implement on the site. The designer
should visit the site more often and ask the opinions of
the workers.

Employers should also recruit the erection workers at
an adequately early stage of the project to ensure that the
requirements for erection are considered in the plans.

The productivity of element erection work can be im-
proved through better erection details, higher dimension-
al accuracy of prefabricated components and erection
work, and improved control of site logistics and erection
work.

A good construction joint is one that permits the ele-
ment to be quickly lowered and adjusted in place, enables
uninterrupted progress of work with grouting following
erection and requires no work to be carried out from an
elevating work platform. The joint shall also be designed
with adequate adjustment tolerances.
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