Elementtirakenteet
Elementtiasennutyonjohto 2025

SISALTO

¢ 9:15-10:15

« Julkisivujarjestelmat ja seinaelementtityypit
« Parvekkeet, rapatut julkisivut, kuiluelementit
* Valmistus ja toleranssit

Tauko

* 10:20-11:15

Varastointi ja kuljetus

Seinaelementtien liitokset / toimintaperiaate

Vaatimukset liitoksille

Asennusohjeet
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27.10.2025  Juhani Toivonen 2



27.10.2025

Juhani Toivonen

Julkisivujarjestelmat

Sandwich-rakenne

*Ulkokuori — eriste — sisakuori yhtenarakenteena

*Sandwich-ulkoseinarakenne toteutetaan kayttamalld mahdollisimman valmiita komponentteja

Eriytetty rakenne

Eriytetyn seinarakenteen avulla rakennuksen rungon ymparille rakennetaan sateen ja jopa [Bmmodn
pitdva suojavaippa. Seina muistuttaa sandwich-rakennetta lukuun ottamatta betonielementin ja

[ammoneristeen valissa olevaa 20-30 mm:n tuuletusrakoa

Yhdistelmarakenne
Yhdistelmarakenteisissa julkisivuissa rakennuksen ulko- ja sisakuori on valmistettu eri
materiaaleista. Seina tehdaan tydmaalla kerroksittain, ja rakennustyot jatkuvat suojavaipan ulko- ja

sisapuolella omaan tahtiinsa. Julkisivun ja ulkokuoren suunnittelu voidaan toteuttaa taysin

itsenaisesti



SANDWICH-RAKENNE

Kova. wvetoa ja leikkausta kestava lammoneriste
siirtaa voimia betonikuoren valilla. jolloin kantokyky
kKasvaa huomattavasti.

Sandwich-rakenteen sisa- jJa ulkokuoren valille syntyy
pakkovoimia. jotka on otettava suunnittelussa
huomIioon.

Rakennuspaikalla el tarvitse tehda paljon asennustyota
johtuen valmiiksi yhteensidotusta kerrosrakenteesta.

Saaolosuhteista ollaan vahemman riippuvaisia kuin
muilla jarjestelmilla. mikali estetaan kosteuden ja veden
paasy eristerakenteisiin.

Rakenne on kokonaistaloudellinen rakennuksen
nopean valmistumisen. asennuskustannusten seka
kKappalemaarien suhteen.

Lahde: ETT, “Yalmisosarakernt. |, osa D, =. 135.
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SANDWICHRAKENNE, RUUTUELEMENTIT

«  KANTAVA SANDWICH

« EI-KANTAVA SANDWICH
-PERUSTUKSISTA TUETTU
-RIPUSTETTU

27.10.2025 Juhani Toivonen



SANDWICH-RAKENNE, NAUHAELEMENTIT

EI-KANTAVA SANDWICH
-PERUSTUKSISTA PISTEMAISESTI TUETTU
-RIPUSTETTU

SANDWICH-JULKISIVUJARJESTELMA [NAUHAELEMENTI)

@ pi
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ERINTETTY RAKERNNE

toteuttaa omista lahtokohdistaan. eivatka niiden mitat
ole sidoksissa toisiinsa.

walhtoehtoisten maternaalien kaytto ulkopinnassa on
helppoa jopa samassa rakennuksessa. jolloin saadaan

Julkisivun sisa- ja ulkokuoren suunnittelu voidaan T‘\E“Jﬁ—*—“}‘%
L
<
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alkaan vhdistelmajulkisivuja. H
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Rakenne voidaan suunnitella f¥sikaalisen kavittaytymisen

kKannalta oikein. koska rakenne tuulettuu hyvin |ja
kKutistuminen seka lampoliike tapahtuvat vapaasti.

walmistettaessa ja asennettaessa kuoret erikseen
saavutetaan pinnoissa ja saumolissa hyva mittatarkkuus.

walmistusta eivat rajoita tekijat. jotka littyvat sisa- |ja
ulkokuoren samanaikaiseen valmistukseen.

Kappalemaarien lisaantyminen valmistuksessa |ja
asennuksessa seka monipuolisesti saatovaroin toimivat

kKiinekkeethsaawat kustannuksia sandwichiin verrattuna.
| Skhide FTT “SaSlmiiesernesaraklkent | el = 1=




ERIYTETTY RAKENNE, SUURKUORIELEMENTIT

JAYKISTETYT SUURKUORIELEMENTIT
ERILLISET SISAKUORIELEMENTIT

© pi
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ERIYTETTY RAKENNE, KUORIELEMENTIT

*ULKOKUORIELEMENTIT, RIPUSTETTUJA
TAI ITSEKANTAVIA

*ERILLISET SISAKUORIELEMENTIT

NG

ERINVTETTY JULKISIVUJARJESTELMA (KUORIELEMENTIT)

L © pi
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ERIYTETTY RAKENNE, PIENET LEVYELEMENTIT

«  ULKOKUORILAATAT,
RANKA- TAI RIPUSTUSKIINNITY'S
«  ERILLISET SISAKUORIELEMENTIT

ERIYTETTY JULKISIVUJARJESTELMA [PIENET LEVYELEMENTIT]

—
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ERIYTETTY RAKENNE

Ripustettu kuoriseina
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Itsekantava kuoriseina
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RIPUSTETTU KUORISEINA

1. Laatastosta riippumaton
Kiinnitys

2. Saumojen vapaa sijoittelu

3. Kahden kerroksen korkuiset N i
elementit |

27.10.2025 Juhani Toivonen S



Ripustetun kuorijulkisivun ohjeelliset mitat

4.0

3.0

2.0

1.0

27.10.2025

Paksuus 90mm

Paksuus 70 mm

Paksuus 50 mm

Pidemmaiat kuin 3 (4) m varustetaan valikiinnikkein

Juhani Toivonen
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ltsekantava kuoriseina

27.10.2025

Juhani Toivonen

* BETONIKUORI
* Tuuletusrako

* Mineraalivilla

* Sisdkuorielementti

SAUMAT ESIM.
IKKUNALINJOISSA

USEAN KERROKSEN
KORKUISET ELEMENTIT

14



Itsekantavan kuorijulkisivun ohjeelliset mitat

4.0

3.0

2.0

1.0

27.10.2025

Paksuus 120 mm

Paksuus 90 mm

Pidemmat kuin 4 m varustetaan valikiinnikkein

Juhani Toivonen
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Eriytetyilla betonijulkisivurakenteilla saavutettavat edut:

Saumojen vapaa sijoittelu
Yhtenainen tuuletusrako eristeen ja ulkokuoren valissa
Mittatarkka elementtivalmistus

Avosaumojen ja saumaprofiilien kaytto

a H 0O bdh =

Ulkokuoren hallittu vaihtaminen

27.10.2025 Juhani Toivonen
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YHDISTELMARAKENNE

B _‘ |
Thdistelmarakenne on |1
rakenne. jossa vahintaan jommassa g (N
kummassa kuoressa on betonista poikkeava HH #fo_ 7
rakenne kuten esimerkiksi Kivi tai til. _,/5'5” i

Etuna talloin on maternaalien vapaa vhdistely

ja Joustavuus suunnittelussa.

........................

- | Kohteet
27.10.2025 Juhani Toivonen




YHDISTELMARAKENNE, SISAKUORI BETONIA

YHDISTELMA JULKISIVUJARJE STELMA [SISAKUORI BETONIA)

27.10.2025 Juhani Toivonen
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YHDISTELMARAKENNE, ULKOKUORI BETONIA
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Saumat julkisivuissa



Pystysaumat epdjatkuvuuskohtiin

Limitys max 600 mm ulkokuoren ja

27.10.2025 Juhani Toivonen

sisakuoren valilla.

600 mm
—
VAVAV] i VAVAVAV, \AVAVA
4 A
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Saumojen sijainti sandwichjulkisivuissa Pystysaumat epéjatkuvuuskohtiin

* limitys max 600 mm uk / sk
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Saumat eriytetyssa julkisivussa

o \
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Biomedicum, Hki, ARK: Gullichsen Vormala

Vuoden betonirakenne 2000.
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Kruunuvuorenrannan koonta-asema
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SEINAELEMENTTITYYPIT

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

e ULKOKUORIELEMENTIT -Suurkuorielementit
-Kuorielementit
-Pienet levyelementit

« SISAKUORIELEMENTIT  -Eristimittomit
-Eristetyt
-Pohjarapatut

«  VALISEINAELEMENTIT

« PARVEKEPIELIELEMENTIT

MUUT TB — ELEMENTIT:

« PARVEKELAATTA- JA KAIDE-ELEMENTIT
«  PORRAS-, LEPOTASO- JA KERROSTASOELEMENTIT

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Elementtityypit

RAKENNE ELEMENTTITYYPPI TUNNUS

Julkisivut Ruutuelementti (kantava) S
Ruutuelementti (ei kantava) R
Nauhaelementti (kantava) NK
Nauhaelementti (ei kantava) N
Kantava sisdkuorielementti SK
Ei-kantava sisdkuorielementti RK
Kuorielementti KE

Parvekkeet Parvekelaatta CL
Jannitetty parvekelaatta JCL
Parvekepieli M
Parvekepilari P

27.10.2025

Juhani Toivonen
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Elementtitunnukset esitettava selkeasti
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Julkisivuelementtien suunnittelun periaatteet 1/2:

=ulkokuoren paksuudet SW-elem. betoni C28/35-2:
betoni = 70mm

tiililaatta =2 85mm
-sisakuorenbetoni C25/30-2
-kuorielementti 2 100mm
-rasitusluokka XC3,4, XF1
-SW-elementeissa urasuojattu uritettu min.villa 220mm
-sokkelielementeissa urittamaton EPS
-lammoneriste 4mm ulos kaikista reunoista
-ulkokuorenraudoite AlSI 304
-Karmipuut normaalilla puulla tai esim. Kake-karmikengalla

-ei kayteta viisteita vaan ns. lyijykynapyoristys 3mm

27.10.2025 Juhani Toivonen



Julkisivuelementtien suunnittelun periaatteet 2/2:

-saumaleveys 15mm L<6000mm, 20mm pidemmille
-tapit (S-pistekolot) sisakierrevemoilla tai Pasi- vaijerilenkkisidonnalla
-ulkokuori suunnitellaan tasapaksuna

-ikkunakarmien asennusvara 10mm joka puolella

-ikkunoiden ymparys ulkopuolelta PUR-vaahdolla tai villatilkeella ja sisapuolelta kittauksella
-Paaosin 210mm karmisyvyys

-kaytetaan liitoksissa vaijerilenkkeja

« Liitokset

Liitosten muotoilu on pumppusaumausta suosiva, mutta tukelautajuotoksen mahdollistava.
* Parvekelaatat

- Kiilalaatta. Ylapinnan kallistus. Lyijykynapyoristys.

- Kuppilaatta. Reunavallit vaakasuorassa.

- Ulkokeparveke. Alapuolinen tuenta .

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Betonikeskus ry 13.5.2009
Sandwich, sisiikuori 2 80 mm., ulkokuori 270 mm
Eriste Huom, ralesipn ol us suosituseristepaksuus U= arvo 3)
[Woimk ] [}
mvingramlivilla karmileveys 210 mm 0.036 him. ansas kit 240 1) 2} 016
minerazlivilla 038G diaz ansas k1200 240 1) 0,15
mineraalivilla lasivilla BLO37 diag.ansax koD 240 1) 0,17
ErS AL LA TG A 36 Ipistokas 4 kpl im2 240 0,415
EFS Wriblamalon [1RNE]] diag ansas Kel0 180 0,17
EPS 031 pistokas 4 kpl /m2 180 07
PUR/FPIR karmileveys 1 T0mm 028 pisicokas 4 kpl im2 150 017
PLIE IR 0,029 dimg ansas ké00 150 0,17
PLURPIR 0124 pistokas 4 kpl 'm2 150 0,16
Erivtctty betonijulRisive, Sisiikuori = 120 mm
Erisie Hakenneratkaiso }.m kiimnikkeet fuulbedeiing lievasii
[Wimk] rakenmne tuuletetin
mineraaliviila hovo eriste 0,036 kitnnike dkplim2 220 1) 0,17 0,16
criste+ranlensuagasilla
virorivilla A0 o, konnileveys 210§ 0.0306: O,034(1s) kitnnike dkplm 220 o168 0,16
eriste+namlensuogavilla
lasiwvilia I 0.035; 0,003 11s) kainnike 4kplim2 220 0,16 0,16
EPs g_:‘islc«- lasikuitukanpas [N TY kitnnike 4kplm2 220 0,17 0,16
(EL[=R |i§lﬂu“ﬁﬁﬁﬁ§§¥.
EPS kanmnileveys 210 iy [N E]] kitnnike dkplima 180 0,147 0,17
cnsictAJu-pmia,
PLIFCFPIR kapmmi levews 170 mvm 0,024 kimnike dkplim? 150 0,16 0,16
Eristerapatiu betonijulkisive, Sisiikuori = 120 mm
Eriste rappausratkaiso }LHRP kiinnikkeet
[(Wrmi]
lame lliveorivilladohuteristerappaus,
Lasawvilla kanmibevevs 210 s .04 1 240 0,16
ktnmke
lasivilla Parmarappaus 0037 Giphb imnmim2 220 0,47
muineraalivilla kolmikcrrosrappaus 0,036 kiinnike dkpbim2 220 3,17
EPS ohluterister aus 0.036 e 220 0,18
EPS oluteristerappass 0031 Wi 180 0,17
ohutensterappaes,
PURPIR kannbeveys 170 mna 0,2 €1 150 0,15
Sandwich, puoliliimpimiit rakennubkset, U-arvo viihintiin 0,26
Eriste Huwm. dudesign us wvalittu eriste Ll- arvao
[miner.villaf EPS | karmileveys |70 mm D036 ding. ansas kado 160 0,24

i} erisicpaksuuden ichdasmaitta, LUl-arvossa huomiciin 5 mmon paimemma

2V Esim. 160 nuwn Paree COS5 10 gpt + 80 mm Paroe COS 10 1ai OL-E-2400US L

33 WTT tarkistamut U-arost

31



RAUDOITELUETTELO

SUUNMNITTELUN LAHTOTIEDOT

RAUDOITTEET D L dl  PAING TANUTUSMITAT [rmm] KOMMENTTI
Y NRO LEM LAATL [immj jmm] [mm] YHT [kg] a b c d e u W x TD
] 5 2 ARDOHW 10 3020 T 2555 500 a0 50
B 8 2 ASOOHW 10 3350 21 2880 500 a0 50
A 7 2 ARDOHW 10 2830 33 2e9h
A 8 2 ARDOHW 12 400 07 400
] 2 2 BE00KX 7 3370 20 883 500 an 50
] 10 2 BED0KX Fi 3040 18 2563 500 a0 50
A 11 2 BED0KX Fi 1850 1.0 1650
A 12 2 BEDOKX K 2700 1.6 Zrar
A 13 2 BED0KX 10 1850 210 1650
RAUDOITTEIDEN KOKOMAISPAING [ka]: 205

| B STUGUES

Paloluckia RiB0

Rasineshuckka ping| Ssikuorn

Rasitushuckka ulkokuon XG35 - ¥F1 Ulkokuor

Suunnitettu kaytiks 100w SEeakuon

Suunn. kaytidika wlkokuon 50w Lilkokouor

TUOTETIEDOT

Betonipeite 1 MimedEsarvo 25 mim Sallittu mittapoikeama 10mm

Toleranssiluckka Luwckka N {2011}

Pintzkasittaly 1 Hienopesty valkobetoni Ukckuor

Pintakasittsly 2 Terashicrto Sisakuon

Vistest 1 Kymapyoristys kaikkan nurkkan

Muctistanostolujuus 15 MM'm®

Euljetus- ja asennusiuuus 21 MM'm?

VALUTARVIKELUETTELO

PIIF. NUMERO LKM MATERLAALL PINTA-ALA [m2] MAARA YHSE

R-1 1
C3IWN3T 0.55 m?
CAWAT SAANKESTAWE 048 m

ELEMENTTI PAINO: 258 t

MAARA TARNMIKEEET

680 m® ERISTE PAROC_COS5gt 240mm

2 e PASI400 S355J2G3

8 bl KARMIKEMKA

2 i PHLF2 E240 Lifting systems

2 e WVEMO MG

8 il WLEOD

2 il PUTKI 523542 L =250 P50*50*3

Diagonaaliansaat k600

35 kg <k 8150 BS00E
127 ko uk 5150 BEOOKX
11.2 kg  ASDOHW = 10
0T kg ASJOHW e 12
8.5 kg BEOOKX a7

2.0 kg BE00KX 2 10

MALLIPIIRUSTUS 28.2.2013

WOEDE PRLUETUREEN B2BLTO

TR AANAT

ELEMENTTIPIIRUSTUS 115
R-1, RUUTUELEMENTTI 1:20
125
- 5 Py F‘.—%
=225 TEKLA e =0 e s
ni-Toivonen . ceurenr RAK 1/2 32




KATSOMISSUUMTA SISALTA

2835 L
1_ 400 { 1850 + 400 2 x VEMO M16
380 1740 530 2 x PNLF3 E240
560 L 1200 L 890 2 x PASH00
1 0 1 o -
400 1850 L 400 2 x PUTKI P50*50"3 L=250 A_A B_-B
= 1 —
=] B ==} 120 LAUTAURA 15 50 PUTKI
= 1AB-T12 A 1B5-T10 = = i ﬁH'_"—
= Y J = ] T g— E R .
1 H H [ =
w3 LS i ! H - ‘g_
~— e~ ~— —
-+ -+ 1AB-T12 i =
— — 1413-T10 — -
T ! |1 ! [ S ‘_J=
=2 1 u =
= 4 — n 1 =1 -t
= H il H ! =
1
1
1
P 1
o 1
—_——— = - —
I 1 CET A
& t F! | = i 1 2 8 Vaakaurat 20x50
=) by (L 1 - =
=g = L=} = i H: & | = = - eristeessd Tuuletusura
= & \\ : T 1010 KE00
L : 1
o~ = i 1
_T-__ =1 ! : —r —
J P i Ll / \ = =]
§ [ - 1. 1
= | g 1413710 | M i 8 4 \
e e e e | : | |
e - ! /
— — - 1 430|145 4 L = DETA
[ P .f =]
— H . (] —
= — B5T10 ST [ i = N
CJA 240 | |70
1_ 325 +1 50+ 1700 +153+ 325 |KOLO
150x150 390 |
ERISTE:
c_c Vaakaurat 2050 elementin ulkokuorta vasten
) — glementin yi3- ja alareunassa sekd
185 ,Ir 835 Lo 750 1265 ,||- lammdneristyslevyjen jatkoksissa.
RAUDOITUS:
Jatkospituudet TE=400mm, T10=500mm,
T12=600mm, T16=800mm.
Verkkojen limitys vahint3an kaksi silmavali.
'B“ T:I' k&0
! o ke 5/5-150/150 iagonaaliansaat max k00
I"-,I Picliterds E7 ympari m’fg_ag ET_ MUGTTIFINTA Reunastiisyys max 200mm min 100mm
\Jathositues 2400 Y | —Aukic = 1000mm
KOHDE TYONLMERD ALANLUBEFL PR MO
L 870 L 650 L 1140 ap | 155 R-1
1 i 1 U T o P
Ll ot T o R-1 RAK 212 Yo}
Jurtarir rorvorren o9




RAUDOITELUETTELO

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

LG STuCres

RALDOITTEET D L diL PAINO  TANUTLUSMITAT [mm] KOMMENTTI Palcluckia =)
Y RO LAaATU rmimi ] [mm] YHT [kg] a b c d =) u TD Rasitushuokka ®
u 5 12 ASOOHW 3 1530 41 &0 &15 110 @20 105 Suunnitettu kayticka 100 v
Y - A .
- : o - Betonipeite: 1 HNimelkzarvo 20 mm Sallittu mittapoidkeama 10 mm
1] 8 2 ASDOHW 8 30 05 280 110 279 30 Mittinier L N 2011y
B 3 4 ASOOHW 12 3850 141 3493 500 a0 &0 p—mmm;s1 Muntisints. MUOA
8 10 7 ASOOHW 12 3530 63 3062 489 an 80 p_mma:z Terssheertn THLA
g 11 7 ASOOHW 12 3520 63 3058 500 ai 80 e tanoetoais 175 AT
B 12 2 ASDOHW 12 2740 £3 500 2273 a0 &0 K'u"”j te e s 245 e
3 13 2 ASDOHW 12 3420 61 2955 500 an &0 S | - -
B 14 2 ASOOHW 12 2750 49 2287 500 a0 &0 VALUTARVIKELUETTELO
i} 15 7 ASOOHW 12 3410 6.1 500 2942 ap 80 PIIR. NUMERD LKM MATERIAALL PINTA-ALA [mZ] MEARE YES
RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAING [kgl: 57.1 SK-5 1
250 126 me
ELEMENTTI PAINGO: 315 t
MAARA _ TARWIKKEET
1 il SA16 S23I5JRG2
1 il SA1E S235JRG2 LisStaivutus
1 ol SPK4
2 il WVEMOIE
8 ol WLED
3 il PUTKI S235JR L =300 PS0*3
746 m KARMIPUU 50150 Wood
64 kg ASOOHW e
27 kg ASOOHW @B
485 kg  ASDOHW o 12
MALLIPIIRUSTUS 28.2.2013
KOHDE FIRLETLKEEN SEAM TO WTTA AR AT
ELEMENTITIPIIRUSTUS 110
SK-5, SISAKUORIELEMEMNTTI 1:30
PR | AL TRRX. .
TYORLMERD ALANLUMERL PR NS0
- SK-5
-b. TEKLA EmA B oy T
O AN OO L1 [ ) srmner mmmren RAK 1/2 ~ 4
L1.1U.ZUZO JUlldril TOIVOTICeT1 o4
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Graafinen betoni
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Hiottu valkobetoni uritettuna
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Parvekkeet, rapatut julkisivut ja kuilluelementit
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CONSOLIS

PARMA

Parvekkeet

rungon ulkopuoliset ja runkoon upotetut
parvekkeet

erillisparvekkeet
kaksoisparvekkeet
Kytketyt parvekkeet

itsekantavat ja ripustetut parvekkeet

laatan paksuus 220...280mm
kKillalaatat ja kuppilaatat
betoni C35/45

rasitusluokka ylapinta XC4, XF3 ; alapinta XC3,
XF1

27.10.2025 Juhani Toivonen



27.10.2025 Juhani Toivonen

pilarit halk. 280mm
rasitusluokka XC3,4, XF1

pieliseinat 180mm
rasitusluokka XC3,4, XF1

betonikaide 100 (betonipinta)
120 (tiililaattapintaisena)

rasitusluokka XC3,4, XF1
sisapuolinen vedenpoisto
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| @i Siuciores

RAUDOITELUETTELO SUUNMNITTELUN LAHTOTIEDOT

RAUDOITTEET D L dlL PAIND  TANUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI Fasinsiuokka XCA, XE3 yipinia

Y WRO LEM LAATL [rmim] Jmm] [mm)] YHT [kg] a b c d e u W x TD Rasitushuokka ullakuce XO3 WE

D 5 B AS00HW 1z 1020 T3 450 180 450 50 Suunnitsltu kayHoa S0
A 8 4 ASOOHW 10 1800 47 1800 TUOTETIEDOT
A 7 4 ASDOEW B 4120 02 4120 Betonipeite 1 Nimelkarvo 30mm sallittu mittapoikkeama 10mm
B a 4 ASOOHW 10 870 24 500 500 80 50 Toleranee ks L N 20111

E 2 21 AS0OHW 8 700 58 300 150 300 g8 81 s okla N {2011) .

- Pintakasittely 1 Telouws Walupinta

E 10 21 AS0OHW 8 730 61 298 189 260 Pantakasiticly 2 Hicnopesu Nuntisinta

D 12 2 BE0DKX ] 880 08 38 150 391 50 Vietmet 1 Viete 1010 merkityiss kuimissa

D 14 20 AS0OHW 8 :;g . 53 ggg :ﬁ ggg | Muofistanostoiuiius 20 MAm2

- o _ . \

G 15 2 ASOOHW 10 820 08 160 140 S8 142 180 72 T2 137 100 | Hudistus 2 asennushyuus 31 Mhim2

16 4 ASOOHW 10 780 18 405 408 80 50 VALUTARVIKELUETTELO
RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kal 459 I NNERO B AT AR FINTA-ALA [m2] MARRA

CANAT SAAMKESTAWE 1.96

Hig

ELEMENTTI PAINO: 4.91

MAARA TARMIKKEET

1 Bl AVTRS1-52 AlSI2304
2 b KA Rd30 AlSI304

4 Bl PLAZOD

1 el UPKAND

2 bl STALA AISI304 L =1000 CFRHS100X100X5
234 kn  ap 8200 BSOOK

671 kg wp 10/150 BS00K

178 kg ASJOHW a8

200 kg  ASJOHW e 10

T3 kg  ASDOHW e12

0.9 ] BEDOKX 88

MALLIPIIRUSTUS 28.2.2013

’ 'ELEMENTTIPIIRUSTUS 110
CL-66, PARVEKELAATTA 120
1730
=== ) ] CL—EE
Te=" TEKLA B B B oo
RAK 173 |
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Tieda Stuciures

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Rasitusiuckka XC3, XF1

Suunnitelbu kaytioika 50w

TUOTETIEDOT

Betonipeite 1 Mimelksarvo 30mm Mittapoikdieama 10mm
Toleranssiluokka Luwokia M (2011)

Fintakasitisly 1 Maalatiavapinta

Wictest 1 Kynm@pyirictys kaikkin reuncihin edlel muuta mairsttu
Muctistanostolujuus 15 MMm2

Kuljetus- ja asennusiujuus 21 MMNm2

VALUTARVIKELUETTELO

1E13 -T10

2811 -T10,¢

RAUDOITELUETTELO
RAUDOITTEET D L dL PAINO  TANUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI
T NROD LEM  LAATU Jrmimy ] mm] YHT [kg] a b c d =) u W M TD
5 7 1 AS00HW 10 a0 06 508 489 [ &0
[+ E: 1 ASOOHW 10 2080 13 1815 500 8% &0
c 2 3 ASOOHW 10 3280 41 2815 489 9 &0
C 10 2 ASOOHW 10 2010 25 1542 500 8% &0
8 11 2 ASOOHW 10 2010 25 1542 500 an &0
] 12 2 ASOOHW 10 3020 37 2548 500 ap &0
= 13 1 ASOOHW 10 1320 08 703 172 500 91 g8 &0
RAUDOITTEIDEN KOKOMAISPAING [kg]: 155
1' 1700 1_
L 350 1000 L 350 |2 xVEMO MI16
1 1 1
L 357 1000 | 343 |2 x NOSTOLENKKI
1L 1 1425 | 275 1L SYWVENNYS AoA
1 1 1 120, | |80  SYVENNYS
1C8-T10 'A' 't:| T 11
g oo T T :“_ .
— = — -
2 ~ R *"ﬂJf )= o= r ~_1CB& -T10
i \.l' = — L g —%— ]
= e o w (= 2811110 A
T eSS w = = 551500150
=¥ = LN .
¥ 8 L L
- LU w2y
-
S = = w
& & 3+ & & 3
IEi _— JE
~
=] 2C10-T10
2¢10- T10 e Y
= )
_ - —t g ———— = - -
AI CI = 75 | 105
80| | |20 WVEMO M16
| a3s0 | 700 L 650 |2 x VEMO M16 |
1 | il 180
o B-B
& ==
L 1700 L

PIIR. NUMERC LKM MATERLIAAL PINTA-ALA [m2] MAARA, YKS
M-3 1 - o
C30/37 SAANKESTAVA 086 m*
ELEMENTTI PAINO: 216 t
MABRA  TARMIKKEET
2  kpl NOSTOLENKKI S235J2+N @12, L= 1740
4 ol WEMO M15
1T kg wverkko 51150 BSO0K
155 kg AS00HW e 10
=l
_1CB-T10
P

" ‘ELEMENTTIPIIRUSTUS 125
M-3, PARVEKEPIELI
= i : M-3
- - - TEKLA EMA [T T [FEE )
A rhimeLs couriay RAK 171 |
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Rapattavat elementit

‘PARMArappaus

*Rakenne
*Tehtaalla
*Tyomaalla
*Kohteet

45
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Rakenne

* terasbetoninen sisakuori (150mm)
« mineraalivilla 220mm (OL-E)
 kiinnikkeet sisakuoresta 4 kpl/m2
* rappausverkko 1 mm # 19 mm
» Kkerrosrappaus
* pohja- ja tayttorappaus 20mm tehtaalla
¢ sauma- ja pintarappaus ~5mm tyomaalla
‘PARMArappaus on kokonaiskonsepti, jossa Parma

vastaa seinarakenteen suunnittelusta, valmistuksesta
ja julkisivun valmiiksi rappauksesta tyomaalla.

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Elementtien valmistus tehtaalla
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Elementtien valmistus tehtaalla

27.10.2025 Juhani Toivonen




Elementtien valmistus tehtaalla
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tus tehtaalla

Elementtien valmis

Juhani Toivonen
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Tyomaatyot

Saumaeristeen varmistus—

27.10.2025 Juhani Toivonen



Tyomaatyot

Verkotus—

27.10.2025 Juhani Toivonen



Tyomaatyot

Suojaus—
Saumaus —

27.10.2025 Juhani Toivonen



Tyomaatyot

Liikuntasaumojen laikkaus—
Primerointi—

27.10.2025 Juhani Toivonen




Tyomaatyot

Pinnoitus— Koristemaalaukset

27.10.2025 Juhani Toivonen



HISSIKUILU

27.10.2025

Juhani Toivonen

JARJESTELMAN OSAT

HY (ylakuppi)
HKU 200/ HKU 150
HA (alakuppi)

56



KAYTETTAESSA
HKU-150 HISSIKUILU ERILLISENA PORRASHUDNEESSA, 1:50 POIKKEAW LA
MITTOJA, OTA
YHTEYTTA TEKMISEEN
NEUVONTAAN

PERUSTAPAUKSET
ERILLINEN KUILU
PORRASHUONEESSA
=>b=150mm

HKL-200 HISSIKUILU RAJOITTUU ASUINTILOIHIN, 1:50

KUILU RAJOITTUU
ASUNTOIHIN b TR

=> b=200mm

L0
+—4

N/ DI

-

-

i
S
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PERUSEDELLYTYKSET

Ov1 vain yhdella seinalla

-Kaikki seinit yhta paksuja (150/200mm)
-Kerroskorkeus max 3000mm

-Kuilu ei rajoitu julkisivuun

Soveltuu kaikkiin yleisimpiin asuinkerrostalojen
hissityyppethin

(8 henk, 630 kg, ovi 900mm)

27.10.2025 Juhani Toivonen
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VALMISTUS

-Terasmuoteilla (suora ja mittatarkka)

-Elementit irroitetaan muoteista lampoliikkeitd hyviksi kiyttaen

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

-Kapasiteetti elementtejd n 1800 kpl / v

27.10.2025 Juhani Toivonen

HKU-200

200 | |[™\. 160071650 || 200
110

—
=
s
D HKU-150
— |
=
=
=|  150] [\ 1600/1650 ] | 150
=
L
=

S

1

1

, , 200

L

1800

20,

1800

200, ,

5

(o]



NOSTOTUKI

27.10.2025

Juhani Toivonen

NOSTO JA VARASTOINTI

-Varastointi ja kuljetus vain pystyasennossa
-Asennus “yhdelléd nostolla” kahdesta
nostolenkista

-Elementin asennuksessa kaytetddn n.10 mm:n
paksuista vanerikiilaa 50*100mm, mikéli asennusvara
on on yli 10mm:& kiytetddn terdskiiloja lisana.
Asennuspisteitd 4 kpl/elementti

60



| . TYOTURVALLISUUS

' -\l\l U U '/', ' -Elementissd varaukset ty6tasoa varten = Ty0tasot voi tilata

I I valmiiksi tehtaalla asennettuina

y y -Nostolenkit toimivat sidontateraksina

I T D B eli niitd ei katkaista
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ASENNUS

... Ja aitkaa kuluu

15 min / krs

http://www.parma.fi/tuotteet/seinaet/hissikuilut-ja-vaeliseinaet

27.10.2025 Juhani Toivonen 62
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Seinaelementtien valmistus
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Seinaelementtien valmistus

Luvanvaraisuus

*Betonielementteja valmistavalla tehtaalla tulee olla kirjallinen tuotannon laadunvalvontajarjestelma.
Laadunvalvontajarjestelman hyvaksyy ymparistoministerion hyvaksyma toimielin.

*Rakennustuotteiden kelpoisuus ja sopivuus rakentamiseen esitetaan Kiwa Inspecta Oy:n valvonnalla,
ymparistoministerion tyyppihyvaksynnalla, Suomen Betoniyhdistyksen varmentamalla kayttoselosteella
tai Kiwa Inspecta Oy:n tuotesertifikaatilla (SFS-sertifikaatti).

Valmistuksen laatuvaatimukset
*Betonielementtien laatuvaatimukset maaritellaan elementtiselostuksessa ja piirustuksissa.

*1-luokkaan kuuluvan rakenteiden valmistajan on tehtava jokaisesta valusta yksityiskohtainen
betonityosuunnitelma. Kaikista tyovaiheista on pidettava poytakirjaa, johon kirjataan
laadunvarmistusmenetelmien mukaiset toimenpiteet. Valmistettaessa 1-luokaan kuuluvia rakenteita,
paikalla on oltava betonoinnin aikana 1- tai 2-luokan betonityonjohtaja.

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Seinaelementtien valmistus

Tehtaan tarkastukset ja katselmukset
*Ennen varsinaisen tuotannon aloittamista pidetaan tehtaalla tehdaskatselmus.

Tilaisuudessa tilaajalle esitellaan tehtaan laadunvarmistus- ja valmistusmenetelmat seka
laadunvarmistussuunnitelma. Lisaksi kaydaan lapi ainakin elementtien suunnittelu, pinta- ja

mittatarkkuusvaatimukset ja muut laatuvaatimukset. Tehdaskierroksella jarjestetaan myos mallielementtikatselmus.

Katselmuksessa voidaan myos sopia elementtien tarkastuskaytannoista seka voidaan sopia alustavia
luovutusvaiheen aikatauluja.

*Elementtien tarkastus valmistusvaiheessa tapahtuu laatujarjestelman kuvauksen mukaisesti. Jokaisena
valmistuspaivana tarkastetaan ja mitataan yhdesta elementista seuraavat asiat: mitat, suorakulmaisuus, raudoitus,
lammoneristeet, nostoelimet seka kuormia siirtavat metalliosat, lammoneristeet ja pinnan laatu. Tarkastuksista
tehdaan muistiinpanot, jotka sailotaan toimituksen muiden dokumenttien kanssa.

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Seinaelementtien valmistus

Tilaajalle luovutettavat dokumentit
*Betonielementtien valmistaja toimittaa rakennuttajalle dokumentin, jossa
todetaan, etta elementtitehtaalla on olemassa elementtikohtaiset tarkastuskortit,
jotka sailytetaan tehtaalla viisi vuotta. Tarkastuskorteista iimenevat

*elementtien tunnistetiedot

«asennusvalikkeiden vaatimustenmukaisuus

sraudoituksen tuennan ja sijainnin vaatimustenmukaisuus

*muotin varustelun vaatimustenmukaisuus

*betonipeitekerrosten paksuuden mittaustulokset

selementtien mittatarkkuustarkastelun tulokset ja niiden erot piirustuksiin

*betonimassan tunnistetiedot, joilla Ioydetaan massan resepti

*betonointipoytakirja.

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Seinaelementtien valmistus

Tilaajalle luovutettavat dokumentit

Elementtien toimittajan tulisi luovuttaa tilaajalle ohjeet elementtikuorman
purkamisesta ja vastaanottoon liittyvista asioista, kuten kuljetus, kuorman
vastaanotto, kuorman turvallinen purkaminen, elementtien nostot, elementtien
valivarastointi ja asennus. Toimittaja voi myos luovuttaa tilaajalle

ohjeet elementtien huoltoon ja mahdolliseen jalkikasittelyyn.

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Tuotantoprosessi

27.10.2025

Muottityd

Raudoitus

Juhani Toivonen

HANKALIN,
vakiopoikki-
leikkaukset

Teolliset
raudoitteet

Vakio-osat,

asennus-
nopeus
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~~ VALMISTUS

KIINTEIN KIPPIMUOTEIN

© O L5 © (1
**m&%’&lu‘,&’ﬁdﬁz . R 1 53834 85383
7 ili="==""8i m o [ !
B EEEE e SEa
el gl Lt
7 o - L4 L6
© Muottityo © Sisikuoren valu
(ml. klinkkerien ym. asennus) © valun kovettuminen, laitojen ym.
Uikokuoren raudoittean asennus koteloiden purku
(ml. ansaat) @ Kippaus eli poisto muotista
© Uilkokuoren valu © Laaduntarkastus ja lahettamo
Lammoneristeen ja sisikuoren
raudoitteen asennus

27.10.2025 Juhani Toivonen
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VALMISTUSKAAVIO
KIERTOMUOTTILINJALLA

7

1

1 Edellisen Zzlementin purku 5 Valupinnan hierto
2 Muotin kc koaminen ja 6ljyiminen 6 HKovettumisvaihe limp&tunnelissa
3 Raudoitus ja varustelu 7 Purkua varten palautuininen linjan alkuun
4 Muotin laskeminen tirypoydan tasoon, -
valu ja tan tys, Sandwich - elementtilinjassa on kohdan 5 jilkeen
muotin nosto kuljetinradan tasoon lisaksi lammaoéneristeen asennus ja toinen valuasema
Juhani Toivonen 70



£ \ VALMISTUSKAAVIO PATTERIMUOTEIN

ity M

Avattujen muottien puhdistus, 6ljyaminen
Muottien raudoitus, sulkeminen

Muottien valu

Lammityksen kytkeminen

Kovettumisen jialkeen muottiryhman avaus
Elementtien purku ja siirto

ONAEWNM

Kuvassa on muottiryhmittdin toimiva jatkuvavalu, jossa valu tapahtuu
5 - 10 elementin ryhmissa, puoliantomaattilinja

27.10.2025 Juhani Toivonen



Forssan seinatehdas

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Muotin puhdistus

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Muotin valmistelu

27.10.2025 Juhani Toivonen



Muotin asennus

27.10.2025 Juhani Toivonen 75



Pintamateriaalin asennus

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Raudoitus

27.10.2025

Juhani Toivonen
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Tarkastukset

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Ulkokuoren valu

P, fiaa

! 4

27.10.2025 Juhani Toivonen



Lammoneristys

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Sisakuoren

raudoitus

o AT I P 2GS Bt il N BT M B i e

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Sisakuoren valu

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Muotin purku

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Viimeistely

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Nosto
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Juhani Toivonen
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Nosto
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Ulkokuoren pesu

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Sisakuoren pesu

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Varastointi

27.10.2025

Juhani Toivonen
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Varastointi

27.10.2025

Juhani Toivonen
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Seinaelementtien valmistustoleranssit
Betonielementtien toleranssit 2011

Normaaliluokka / Erikoisluokka

*Normaaliluokkaa kaytetaan ulkoseinille tavanomaisissa rakennuksissa
seka valiseinille ja sokkeleille yleensa aina.

*Erikoisluokkaa kaytetaan yleensa eriytetyn julkisivun ulkokuorielementeille
tai kun seinan mittatarkkuudelle asetetaan ulkonaollisista syista korkeat
vaatimukset.

*Pienille julkisivulevyille on esitetty vain erikoisluokan toleranssit ja niita
suositellaan kaytettavaksi kun koko julkisivu muodostuu pienista levyista tai
Kuorielementeista.

27.10.2025 Juhani Toivonen
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24

10, SEINAT JA HORMIT

Mormaaliluokkaa kiiytetdin ulkoseinille tavanomaisissa rakennuksissa seki vi-
liseinille ja sokkeleille yleensi aina. Erikoisluokkaa kiytetddn vieensd eriyvitetyn
julkisivun ulkokuorielementeille tai kun seinfin mittatarkkuudelle asetetaan ul-
kon#ollisisti syistii korkeat vaatimukset. Pienille julkisivulevyille on esitetty vain
erikoisluokan toleranssit ja niitd suositellaan kiytettiviksi, kun koko julkisivu
muodostuu pienistd levyistd tai kuorielementeistd. Betonielementtihormeille kiy-
tetidn viliscinfelementtien normaaliluokan arvoja.

Mittauksen kohde

Valmistustoleranssit [mm]
Normaaliluokka Erikoisluokka
SFS5-EN14992

Luokka B
Leveys (L), korkeus (H)
— wiliseind ja sisikuori * 10 +§8
ulkokuori +8 +5
— pienet julkisivalevyt - 2
Paksuus (b)
sandwichin kok.paksuus +8 x5
— sandwichin sisikuori =5 +10 -5, +10
— wiliseind +5 +5
— sisii- ja ulkokuorielementti +5 +5
— pienet julkisivulevyt D - +3
Ristimittojen ero (s, - 5,0 ¥
— wiliseini 15 12
— sisdkuori 15 12
— ulkokuori 12 :
— pienet julkisivulevyt - +3
Sivun kiyryys (a)
- sandwich- ja kuorielementit +8 +5
- pienct julkisivulevyt - +2
— owvet ja ikkunat (a,) +5 *3
Kierous (u)
— wiliseini, sandwich,
ulkokuori ja sisiikuori +15 +10
— pienet julkisivulevyt " - +3

Terdspiilokonsolit

Terdsosat ja reidt (t)
sijainti pinnan suunnassa
— wiliseind

— sandwich, sisiiknori, ulkokuori

— pienet julkisivulewvyt ¥

Pilarielementtien mukaan

*xt5 10
+*10 +10
- +5

Betonielementtien toleranssit 2011
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DL jaH < 1.5m o
o Hi sovellu vinoille seinille.

» Muille kuin betonipintaisille elementeille salli

nitclmissa erikseen,

betoni 25
— sijainti syvyyssuunnassa .
— wiiliseini, sandwich, s15a- ja .
ulkokuori +5 :—g
— pienet julkisivulevyt ™ - +
— Eiertyrilﬁ LI50 1,/50
Siahkorasiat (t)
, sijainti pinnan suunmassa i}jﬁ - E;D o
sijainti s SSULUNNASSA +5; - +5; - o
. ::isiaryhﬁﬁ}g kiertymi +t/50, enintiiin 4 *4/50, enintidn 4
. reikien koko =10 +5
Orvet ja ikkunat
. joka suunnasta (e, h, [} e
— wiliseind +15 IEL
— sandwich A10 15
— sisdkuor +8 :_5
— ulkokuori +5 +
. kulmien sijainnin ero | e, - 8! .
_ yiiliseind, sandwich, sisiikouori 1O B
- ulkokuori 5 5
pienet julkisivalevyt ¥ - 3
Elementin kiyristym (d) » )
_ wiiliseini, sandwich, ulkokuor
ja sisakuori L./400 Hgl[_‘;g
- pienet julkisivulevyt -
Pinnan tasomaisuus ¥ N
- 0,2 m 4
Im 1 5

ttu kiyristymi midritelliin suun-

% poikkeama mittapisteiden vililla, joka on korkeintaan 0,2m tai Jm.
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26 beiloni
Laattapintaiset scinfclementit:
Tiililaattapinta Klinkkeri- tai luonnonkivilaatta-
pinta

Mitta MNormaaliluokka | Erikoisluokka | Wormaaliluokka | Erikoisluokka
Sauman leveys | £ 3 +2 +2 +1

ja syvyys (mm)

Laattojen 4 3 3 2

hammastus

pinnan tasossa

{mm) N

Pinnan kiy- 5 3 5 3

ryys ja aaltoilu

(mm/1,5m)

Mittauksen kohde

Rakentamistoleranssit [onm)
Mormaaliluokka Erikoisluokka

Sivusijainti

Sivusijainti yl&- tai

alapuolisesta seinfista

Vapaa wviili

Sauman leveys
— sandwich, elastinen saumaus
— sandwich, saumaprofiilit
— wiilizseinii

Hammastus, kaikissa suunnissa

¥ldreunan korkeusasema vaaka-

rakenteisiin liityttiessi

Poikkeama pystysuorasta

b ] *+10
+10 +5
*15 +10
+5 *5
x5 3
10 -

B 5
10 *5
h/400 bfB00
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Kuljetus, varastointi ja vastaanotto

uhani loivonen



Bet_onielementtien
kuljetus

*Kuljetusohje = www.elementtisuunnittelu.fi “Jexiljertajaapas

Kuljetukset taysin kuormin
Taloudellisuus

*Ymparistonakékohdat

Kuljetuskaluston on esteetta
voitava liikkkua tyomaateilla.

27.10.2025 Juhani Toivonen




Kuljetuskaluston suurimmat sallitut www.skatf)

KUORMA-AUTOT (NUPPIAUTOT)

Korkeus 4.2 m Leveys 2.6 m
| Pituus 12 m Kokonaismassa 38 t

PUOLIPERAVAUNUYHDISTELMAT (REKKA-AUTOT)

Korkeus 4.2 m Leveys 2.6 m
Pituus 16.5 m
Kokonaismassa 48 t

Korkeus 4.2 m Leveys 2.6 m
Pituus 22 m
Kokonaismassa 60 t

27.10.2025 Juhani Toivonen
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ELEMENTTIEN KULJETUS TYOMAALLA

Tilaaja vastaa purkupaikalle johtavasta tydOmaatiesta seka elementtien purku- ja
valivarastointipaikoista.

AJONEUVON  Kok.paino  Tien/pertin leveys (m)  max.

TYYPPI tonnia - b - 4 housu
Lyhyt nuppi 24 =4,0 40 35 - 18
Pitka nuppi a0 ~40 40 35 100 16
Pucliperévaunu 48 60 60 35 165 12
Taysperdvaunu G0 =70 | 7.0 3,5 | 22,0 10

Tyomaan sisaanajon minimimitat enlaisille kuljetuskalustoille.

27.10.2025 Juhani Toivonen



Elementtien sidontojen mitoitusperusteet

» kitkakerroin puualustalla ja puutuilla = 0,5

» kitkakerroin terasalustalla ja kumilla pinnoitetuilla tuilla = 0,3

» kitkakerroin terasalustalla ja pinnoittamattomilla terastuilla = 0
« talviolosuhteissa pienennetaan kitkakertoimia 50%

* sidontavalineen mitoitusarvona kaytetaan sen nimellislujuutta

* sidonnassa eteenpain sidontavalineen kiinnityskulma vaakatasoon enintaan 60
astetta

* sidontavoimia kasitellaan rakenteellisessa m|t0|tuksessa harvinaisena
kuormitustapauksen o ™

27.10.2025 Juhani Toivonen
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Seinaelementtien kuljetus

Matalat seina- ja sokkelielementit sidotaan kuten terasbetonipalkit.

Korkeat seinaelementit kuljetetaan kuljetuspukkeihin tuettuina.

Pituussuuntaan kuljetuspukki sidotaan ketjuilla kuljetusalustaan tai
alusta varustetaan toppareilla, joihin pukki tukeutuu. Elementit
sidotaan toisiinsa ylapaastaan nostolenkeista. Ketjujen suositeltava
sidontakulma pituussuunnassa on enintaan 60°.

Kuorman toispuoleisen purun mahdollistamiseksi on kuljetuspukit
aina kiinnitettava sivusuunnassa kuljetusalustaan.

Rapattujen sandwich- elementtien kuljetuksessa on varottava
erityisesti rapatun pinnan ja kulmien vaurioitumista. Ketjut saattavat

vaatia eriste- ja rappauskerroksen paikallista koloamista.

PURETTAESSA I}
YHTEEN TAl PLIF N

27.10.2025 Juhani Toivonen 99



Seinaelementtien

¥ £ s

Kuljetus

. 3 g

el - k
Seindelementtikuorma sidotaan nostolenkkien lapi
ja elementtien kulmat suojataan ketjulta.

27.10.2025 Juhani Toivonen

-~

“

R e ¥ L e N o

Seindelementit voidaan suojata kutistermuovilia
varastoinnin ja kuljetuksen ajaksi.
Huomaa kulmasuojat.

100



Elementtien sidontaa ei saa poistaa ennen kuin

nostoraksit ovat kirealla.

101




Lavalle jaavat elementit on
pidettava sidottuina
kuljetusalustaan.

27.10.2025 Juhani Toivonen 102



* Vastuu elementin kasittelysta siirtyy
tyomaalle, kun nostoraksit on kiinnitetty.

- Vastaanotettaessa tyomaalla elementteja on
ne tarkastettava.

- Silmamaaraisesti havaittavissa olevista
kuljetusvaurioista tai laatuvirheista on tehtava
merkinta rahtikirjaan.

- Valittomia toimenpiteita vaativista ja/tai
mahdollisesti jatkossa toistuvista virheista on
oltava yhteydessa valmistavaan tehtaaseen.

27.10.2025 Juhani Toivonen 103



Elementtien alla on oltava
riittavan paksut aluspuut.




Puisia valipuita tai kiiloja kaytettaessa tulee ne paallystaa puhtaalla varia
paastamattomalla muovilla.

uhani Toivonen 105



Aluspuiden tulee olla riittavan paksut.

Valiin muovilaput!!!

huom!

Jannitetty parvekelaatta tuettava vain
paista.

27.10.2025  Juhani Toovonen .



Betemi -pilarit sailytetaan muovisuojissaan
kuljetusalustalla.

Betemi -pilarien asennuksessa
kaytettavia tukipantoja.

Y AN W\ Y\A
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Suojamuovit poistetaan vasta
runkovaiheen paatyttya.

108



Liitosten vaatimukset ja toimintaperiaatteet

27.10.2025 Juhani Toivonen 109



SEINAELEMENTTIEN LIITOSTEN
VAATIMUKSIA

RAKENTEELLINEN LUJUUS:
PYSTY JA VAAKAKUORMITUKSET
(KAYTTO- JA ASENNUSAIKANA),
KATASTROFIKUORMAT
—PURISTUS, LEIKKAUS, (VETO)-JANNITYKSET

TIIVIYS:
KOSTEUS
AANI
LAMPO
ILMA
SUOJAUS:
PALO
KORROOSIO
ULKONAKO

« TOLERANSSIT, LHKEVARAT
« ASENNETTAVUUS, KULJETUS, TEHDAS

27.10.2025 Juhani Toivonen 110



SEINAELEMENTTIEN LIITOSTEN
PAATEHTAVAT

*Elementtien kytkeminen muihin rakenteisiin tai toisiin elementteihin

*Valmisosista koostuvan rakenteen toiminnan varmistaminen, esimerkiksi levyjdykisteena
tai leikkausseinana

*Voimien siirtdminen vaikutuskohdastaan jaykistysrakenteisiin

27.10.2025 Juhani Toivonen 111
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Betonielementtien saumatyypit

- Saumat, joiden voimia siirtava toiminta on valttamaton rungon
tyonaikaisessa jaykistamisessa. Nama saumat toimivat aina myos
osana lopullista jaykistysta. Naita ovat kaikki kantavien ja

jaykistavien seinien saumat seka laatastojen raudoitetut saumat.

« Tahan ryhmaan kuuluvat saumat eivat saa jaatya ennen kuin
saumabetoni on saavuttanut jaatymislujuuden (5MPa), koska
muuten raudoitteiden tartunta uhkaa havita lahes kokonaan

27.10.2025 Juhani Toivonen 113



Betonielementtien saumatyypit

- Toiseen ryhmaan kuuluvat voimia siirtavat saumat, joilla ei ole
merkitysta tyonaikaisessa jaykistyksessa. Yleensa
raudoittamattomat laataston osat kuuluvat tahan ryhmaan

27.10.2025 Juhani Toivonen 114



Jaykistavat seinat / Vaatimukset

- Rakennuksen rungolla tulee olla riittava varmuus
kaatumista vastaan.

« Rakennuksen tulee kestaa siihen kohdistuvat
vaakakuormat

* Rungon taipuma ja heilahtelu ei saa olla hairitsevaa

- Vakavuusominaisuudet sailyvat myos
onnettomuustilanteissa

27.10.2025 Juhani Toivonen 115
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Juhani Toivonen

HUONO

Kuva 11:10 Esimerkkeijé jaykistavien rakenteiden hyvisté ja huonoista sijoitus-

vaihtoehdoista.
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yhtenaisena jaykistavana : - BT = [y
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Toimistorungon jaykistavien seinien pystysaumoilta vaaditaan
usein yli 100 kN/m leikkausvoiman kestavyytta.

Asuinkerrostalossa jaykistavia seinia on paljon yleensa
rakennuksen poikkisuunnassa, jolloin yhden seinan rasitus jaa
pieneksi ja noin 50 kN/m leikkausvoimakestavyys on
useimmissa tapauksissa riittava.

27.10.2025 Juhani Toivonen 118
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Erkantavien julkisivuelementtien litos
« valjariienidt, 2 kpli'saums
- Wu w64 kN

o JoamIteTIoN OF
o) - Loap BEreva &
Facaol s

\lu" (] ‘00

Kohtalaisesti leikkauskuormitettu pystysauma
- lenkkiraudortus 3 @8 (k800 - k1000)
- betonivaarnat, L = 1200 -2700
=vu =40 - 66 kN'm
- lenkixiraudoltus 3 @310 (HOO ldOOO)

Voimakkaas® leikkauskuormitettu pystysauma
- vaigerileniat, k600 - kK250
-vu= 55115 kN/m

« CONNECTO COF

STIFFERING NaLLS
WOTH WUIRE LOATPS .

V= SE= IS &N/

Raskaasti leikkauskuormitettu pystysauma
- lenkkiraudoitus @8 kS00 - k300

- betonivaarmat, L = 2700

“vu =86 - 115 KN/im

« lenkkiraudortus @10 k600 - k300

- betonivaamat, L = 2700

-vu = 103 - 140 kN/m
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—-—LoADED
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Juhani Toivonen

o
oF PEDLECESIVE COLLAPSE

xaras'monxuoanrruxsm EIVAT SAA AIHEUTTAA
ELEMENTTIRAKENTEISTIN JATKUVAA SORTUMAA
VAAN RAKENTEEN PITAA ROMAHTAMATTA KESTAA
PAIKALLINEN SUURIKIN VAURIO .
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Saumatyypit

Sis SisdItd
IEM JA JEYKISTAVIEM \-'ALIFEINIEI\ KANTAVIEM JA JEYKISTAVIEM vALFEINIEI\ JAYKISTAVAT SEINAT, BETONIVAARNA,
(EIEFONI"%PRNA + LENKIT) LITS (EIEFONI”APHNA + LENKIT) VAIJERILENKIT
PYSTYSAUMAPUMPPRALS PYSTYWVALL
Saunrittelija TyEn nro Saunrittelija Tydn nra Suunnittelijo Tyn nro
Py =~ VYR
Fareays Tekijd [J \. 1w O 4 Falvays Tekijd [,.l ‘w' el 3 Paiviys Tekija Dv5 O 7
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Sisdlth

MANTAVIEN JA JAYKISTAVIEN WVALISEINIEMN
LIMOS, (BETONIWAARMA + LEMNEIT]),
EYETYSaAlMaARUMPRALIS

Sisdlts

KANTAVIEN J& JEYKISTAVIEMN WEALISEINIEM
LIMOS, (BETONIVAARMNA + VAIJERILEMKIT)
PYSTYSAUMAPUMPPRAUS

Suunnittelija

TyEn nro

N S oA
AVille S
A - L

Suunnittelija

Tydn nro

Baivays Tewia

Eamays Tenia
mittakeawa  1:10
20 20
POy p BO L a0, LENKIT
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180

mittakeava  1:5

WAIJERILENKIT
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180

\'\ WAIERILEMHIT
ULOS BO mm
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LEMKIT
LK3ZE ™

1 11
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Il 11
I 1

P

" 180 ¥
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELD TUNNUS:
=Y FO MAT S TAR PRI KOKOD LaaTl) MEERA, HLUOK.
03.11.08 DWVE1 5. 0DWGE Betonikeskus ry
27.10.2025 Juhani Toivonen

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELS TUNMUS:
=Y PO MAT S TAR PP KOKD LaAaTL MEERA HUOM.
03.11.08 OWE 1 4.0DWGE Betonikeskus ry
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LENKIT VARAUSKOLON

I I
I

|

| Bkt o

Fale
— = .
LENMKIT TAPIN VIERESSA N “ \ SAUMATERAS k1200
\
TERASTAPPI JjHﬁ—H ”| RENGASTERAS

Juhani Toivonen
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Jalkivalettavat vaakasaumat

« Jalkivalettavan vaakasauman tulee
olla vahintaan 20mm paksu.

* Jos laasti levitetaan ennen asennusta,
tulee kayttaa vahintaan 10mm paksua
laastikerrosta

77777777777
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Vanha sidonta

27.10.2025

Juhani Toivonen

VALIKIINNITYKSEN KOHDALTA, KUN RUUTUELEMENTIN
LEWEYS =2000

RUUTUELEMENTIN REUNATERAS

S—PISTEKCLGT 150%15C

T 12
LAUTAURA

KCOLO Ja JALKINALU
|
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PASI -kiinnitys:

27.10.2025 Juhani Toivonen

P ASI 400
Seingelementissa
PASI 100

Ontelolaatassa

\Remqosterdkset
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VARAUSKOLOT

LEV. 180

L5000, ULOS 100

NEOPRENHOLKKI

KAMMNATUSPUTKET 90*30%6,3

900

| ]
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200
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L 700
80
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180
(200)

Juhani Toivonen

LI
\ PALONSUOJAMIN.WVILLA

TERASKANNATTAJAN KOHDALLA

ASENNUSPALAT
100*100

2TW10

L 700

2n7|§|‘_

2TWE
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260

KANNATUSPUTKET S0*90*6,3

27.10.2025 Juhani Toivonen

LS00, ULOS 100 20
NEOPREMNHOLKKI w
i ) .
| P —
e —|
[ |
FALONSUOJAMIN VILLA,
ATTAJAN K LA
ASENMNUSPALAT,
100%100




Porrassyoksyt
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260

ASENNUSPALAT +
JUOTOSBETONI

HUOM!

ASUNTORAKENTAMISESSA PORRASSYOKSYN JUOTOSLITOS
EDELLYTTAA, ETTA VALITASOLAATTA ON IRROTETTU JOUSTAVAST]
RUNGOSTA.
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http://www.elemento.fi/attachment.asp?Item=17511

Porrassyoksyt
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AUKKOMITTA @
10

FETENEMIEN SUMMA 90 @
190 3Q @ﬁvp |
B ETENEMA ST ‘
Porrassyoksyt | T |
; —
N\l @ |

N 10 130 3

30 90

-
T s

140
L 120

20

/

@ 130

3 7 AUKKOMITTA =
ETENEMIEN SUMMA + 80 mm

@KERROS* JA LEPOTASOILLA PORRASTA EI JUOTETA KIINNI RUNKOON,
VALISSA ON POLYETEENIMATTO. NEOPREENIKUMIT ASENNETAAN
ASENNUSKOLOON PORRASELEMENTIN SIVUPALKKIEN KOHDALLE.
ASENNUSPALAT ASETETAAN SIVUPALKIEN KOHDALLE NEOPREENI—
KUMIEN PAALLE. ELEMENTTIEN TUKIPINNAN TULEE OLLA > B80mm
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Parvekeliitos

Sidonta runkoon ja parvekkeen javkistys

Elementtirakenteisten parveketornien stabiliteetti varmistetaan sitomalla parvekelaatta kemoksittain
rakennuksen runkoon. Sidonta tapahbtuu parvekelaatoista ulkoseinan lEpi menavilla kKiinnitysosilla.
Kiinnmitysosien valintakriteert ovat seuraavat:

- l@ampd- ja kosteuslilkkeistd sekd perustusten epatasaisista painumista aiheutuvat liikkeet eli

pakkoliikkest

- vaakavoimien suuruus

- elemeanttien valmistus- ja siteiden asesnnusiekniset seikat

- kKiinnitysosien hinta {(materaalit ja asennus]).

Kiinnmitysosa voi olla ta3han tarkoituksesn kehitetty vakioterasosa tai tapauskohtaisesti mitoitetiu ja
muotoiliu terdsosa. Tavallisimpia terdasosia ovat parvekesarana ja yhtenadinen lattaterds. Parveke-
laatiojen sidontaan suositellaan ensisijaisesti k3aytos=losteen omaavia kiinnitysosia.

Kaikki kKiinnitysosat on valmistettava ruostumatiomasta teraksesta, koska osat kulkevat lam-
maneristyksen 1@pi. Kiinnityskohtien vali valitaan siten, eta litoksiin i synny sivuttaisia pakkovoi-
mia (tavallisesti k'K = 3 m). Kiinnityskohtien sijoitukseen on kiinnitettava erityista huomiota kaksois-
ja kytketyilla parvekkeilla.

Farvekesaramna

Pamvekesarana on vahintaan yhdella nivelelld vamustetiu terasosa, joka siirtaa silhen kohdistuvia
vaakakuormia muftta sallii pystysuuntaiset likkeet. MNain pakkoliikkeistd ei aiheudu taivutusrasituk-
cia siteasean.

Saranat asennetaan parvekelaattoinin elamentizja valmistettaessa. Terasosien vapaat paat juote-
taan uudisrakentamisessa valipohjaan tehtyihin koloihin laattojen asennuksen yvhteydessd. Korja-

usrakentamisessa saranat hitsataan yvleensa seindaan kiinnitettaviin enllisiin vastakappaleisiin
(esim. L-teras).

27.10.2025 Juhani Toivonen
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SisHltd
PARVEKELAATAN LITOS WALIPOHJAAM
ISOPRO (SEMTU) VAKIOUITOSTERAOSALLA

Suunnittelija Tydn nAre

FPahvidya Tekijd D P LO O .3

Ulokeparvekkeet

mittakaava  1:10

S @®
EPS eriste
SOPRO_FI-IP
Rt
— / —=-,
— —_— — . a 3 .

porvekelaatia

\"nﬂr‘::lol inen_liitososon _waatima
isdraucoitus walmistajan ja
rok. suun. ohjeen mukoan

1
1

Mineroalivillokaista : kuorilaatta
|

M beloninen puristusosa

08.02.2013 DPLOO3.DWG Betoniteollisuus ry
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REUN P
TERASPEIKKO, ONNTELOLAATAN YLAPINTAA
TAMPATTU SYVENNYS 40 mm

X

[
.\ PLB-80, AISI 304, 2 KPL |

_RUOSTUMATON VANTTIRUUWI

THLIPINTA
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Seinaelementtien asennusohjeet
* Valmistajien yleiset ohjeet
« Kirjallisena (pyydettaessa)
* Internet

- Kohdekohtaiset detaljit valmistajilta

- Parman asennus- ja kasittelyohjeet

* Internet
http://www.parma.fi/images/files/downloads/elementin_turvallinen_asennus.

pdf
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Betonielementtien turvallinen asennus

2

Betonikeskus ry

27.10.2025

Juhani Toivonen

Ohjausryhma

Seppo Immonen, Betzst Oy, puh. joht.

Wesa Engman, VIE- Rakennus Oy

Anssi Koskenvesa, Mittaviiva Oy

Jorma Kyckling, Peikko Fmnland Oy

Jouni Laitinen, Asennuspojat LM Oy

Markku Lamminpaa, Espoon Elementtissennus Oy
Jouni Laukkarinen, Skanska Talonrakennus Oy
Jari Outinen, Turun Elementtiasennus Oy
Timo Rautanen, masit Oy Ab

Esa Silvennoinen, Lujabetoni Oy

Teuwo Uusitalo, AT-Mestarit Oy

Olaw Vesterinen, Rautaruukki Oy

Tauno Vesterinen, Parma Oy

Arto Suikka, Betonikeskus ry, sihteeri

Tekia Tuomas Heiska, Anssi Koskenvesa, Mittaviva Oy
Taitto Mittawiva Cry

o

ISEN 978-952-5075-87-8

Julkaisija Betonikeskus ry

Kustantzja Swomen Betonitieto Oy

Kirjapamno
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Asennusohjeet

https://parma.fi/suunnittelu-ja-materiaalit/tyomaa-ja-kuljetus/

tai googleta: Parma tyomaaohjeet
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CONSOLIS
PARMA

Tietoa Parmasta Tydpaikat Projektikeskus = ETEA] (-] Q

&® TUOTTEET JA RATKAISUT SUUNNITTELU JA MATERIAALIT REFERENSSIT PIENTALORAKENTAJAT AJANKOHTAISTA YHTEYSTIEDOT

Etusivu > Suunnittelu ja materiaalit > Tydmaa ja kuljetus

Tydmaa ja kuljetus

Parman betoniratkaisut- ja tuotteet ovat tydmaaystavallisia ja helppoja kuljettaa.
Ohjeidemme avulla asennat elementtejd nopeasti, siististi ja turvallisesti. Ota huomioon
myos suunnittelijoiden ja viranomaisten antamat ohjeet.

Parman ontelo- ja kuorilaatastojen asennus- ja Penger- ja siltakaiteet
tyémaachje (PDF) N 4 _ _ .

~ . . _ ] Pengerkaide-elementtien asennusohje (FDF) N 4
Parman tekniikkahormien asennus- ja tyémaachje (PDF) Siltakaid | - hie (PDF) n
PARMAontelolaattojen nosto-ohje (POF) N 4 raxaice-eeMentien asennusonje -
PARMAperustukset ontelosokkeli ja PARMAontelolaatat
pientaloihin, asennus- ja tyémaaochje (PDF) €
Putoamissuojauksen testausseloste (POF) € U ) L

. : Alan yleisid ohjeita elementtien asennukseen ja kasittelyyn

Putoamissuojaus ontelolaatia-asennuksessa, L , ) _
ankkuritapin kayttd (PDF) + |6ydat elementtisuunnittelu.fi-palvelusta.
Vesireikdmuistutus talvirakentamiseen (PDF) 4
Yhdistelmaketjun kayttéohje (PDF) ¥
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