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Käsitteitä 

 

 

Sandwich-elementti Kahdesta betonisesta kuoresta ja eristeestä koostuva 

elemetti 

 

Suojabetoni Etäisyys harjateräksen ja valmiin pinnan välissä 

 

Välike Muovinen apuväline, jolla pystytään varmistamaan suo-

jabetonin määrä. Välikkeitä asennetaan aina riittävä 

määrä raudoituksen ja muotin väliin. 

 

Valkobetoni Betonimassa, jossa käytetään yleensä valkoista kalkki-

kiveä ja valkosementtiä. 

 

Toleranssi Sallittu mittapoikkeama nimellisarvosta. 

 

SK-seinä Elementti, jossa on vain sisäkuori. SK-seinässä voi olla 

myös sisäkuori ja eriste. 

 

Hidastin Kemikaali, joka hidastaa betonin kovettumista määrä-

tyltä syvyydeltä.  

 

Hienopesu Pintavaihtoehto, joka tehdään hidastimen avulla. 

 

Huokostin Lisäaine, joka sekoitetaan betonimassaan. Estää pak-

kasen aiheuttamia vauroita valmiiseen rakenteeseen. 

 

IT-betoni Omalla painollaan tiivistyvä betonimassa. 
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1  Johdanto 

 

 

1.1 Toimeksianto 

 

Sain tämän opinnäytetyön aiheen toimeksiantona nykyiseltä työantajaltani, Pieli-

sen Betoni Oy:lta. Nykyiset työohjeet olivat päivityksen tarpeessa, sillä niissä ker-

rottavat elementin teossa huomioonotettavat seikat eivät enää nykyään täysin 

päde. Käytettävät aineet ja menetelmät ovat muuttuneet vuosien varrella. Sand-

wich-seinäelementtien työohje on vuodelta 2009, viimeksi päivitetty vuonna 

2013. Mittausohje on vuodelta 2019, mittausohjeeseen liittyen tuli vuonna 2023 

pieniä muutoksia. Opinnäytetyön tarkoituksena on yhdistää, päivittää ja laajentaa 

näitä ohjeita nykypäivän käyttämiemme menetelmien ja nykyisten, jo päivittynei-

den normien, standardien ja vaatimusten mukaisesti. Sovellan työohjeisiin Kiwa 

Inspectan ja BY:n laatimia ohjeita. 

 

 

1.2 Työohje 

 

Työohje on yksityiskohtainen selostus elementin teon työvaiheista ja käytettä-

vistä materiaaleista ja kemikaaleista. Työohje on yrityksen sisäinen laatustan-

dardi, mitä jokainen työntekijä ja työnjohtaja sitoutuu noudattamaan. Ohje toimii 

myös laatukäsikirjana, mitä CE-sertifikaatin pitäminen edellyttää. Työohje toimii 

tarvittaessa myös uusien työntekijöiden perehdytyksen tukena ja tietynlaisena 

tietopankkina. (Liite 1. Seinäelementtien työohje.) 

 

 

1.3 Mittausohje 

 

Mittausohje on tiivistetty ohjeellinen dokumentti, missä selostetaan mittatulosten 

ja laadunvarmistuksen dokumentointi. Mittausohjeesta löytyy myös yksityiskoh-

taisesti eritellyt toleranssit, mittauskohdat ja mittatiheydet. Mittausohje koostuu 

pääasiassa Betonielementtien toleranssit 2011 dokumentista, mutta siellä on 

lainauksia myös TR 15:2023 ja SFS:n aineistosta. Ideana oli kerätä tarvittavat 
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tiedot samaan, helposti löydettävään tiedostoon. Vaikka mittausohje oli päivi-

tetty vuonna 2019, oli siihen jo ehtinyt tulla muutamia tarkennuksia ja määräyk-

siä TR 15:2023 tuoteryhmäohjeesta. (Liite 2. Seinäelementtien mittausohje.) 

 

 

1.4 Pielisen Betoni Oy taustaa ja historiaa 

 

Pielisen Betoni Oy on suomalainen perheyritys, jonka on perustanut Esko ja Eila 

Kolehmainen vuonna 1973. Yrityksellä on kaiken kaikkiaan viisi toimipistettä, 

jotka sijaitsevat Lieksassa, Joensuussa, Kuopiossa, Outokummussa ja Hollo-

lassa. Pielisen Betonin toiminta alkoi Lieksasta, ja elementtitehdas aloitti toimin-

tansa 1983. Lieksan tehdas on erikoistunut seinä- ja erikoiselementteihin. Kai-

kissa toimipisteissä valmistetaan elementtejä, paitsi Kuopiossa, missä sijaitsee 

vain valmisbetoniasema. Kuvassa 1 on yrityksen logo. (Pielisen Betoni Oy 2023.) 

 

 

 

Kuva 1. Pielisen Betoni Oy:n logo (Pielisen Betoni Oy 2023). 

 

 

1.5 Betoniyhdistys BY 

 

Betoniyhdistys on jo kohta sata vuotta toiminut yhdistys ja asiantuntijajärjestö, 

mikä muun muassa kerää, tutkii, julkaisee ja kouluttaa kaikkea betoniin ja beto-

nirakentamiseen liittyvää. Betoniyhdistys on julkaissut useita kirjoja, normeja ja 

oppikirjoja, mitä betoniteollisuus yleisesti noudattaa. (Suomen Betoniyhdistys Ry 

2023.) 
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1.6 Kiwa Inspecta 

 

Kiwa Inspecta on testaus-, tarkastus-, ja sertifiointiyritys, joka valvoo mm. Pielisen 

Betoni Oy:n betonielementtien CE-sertifikaattia, joka on laatutason määrittävä te-

kijä. CE-sertifikaatin pysymiseen edellytetään paljon laaduntarkkailua, betonin 

testaamista ja tiettyjen toleranssien sisällä pysymistä. Ainoat elementtityypit, joille 

CE-sertifikaattia ei ole olemassa, on esimerkiksi parveke-, lepotaso-, ja hissikup-

pielementit Lieksassa valmistettavista elementeistä. 

Sovellan opinnäytetyössäni Kiwa Inspectan antamia ohjeita ja määräyksiä työoh-

jeisiin, jotta kaikki tarvittava tieto löytyisi yhdestä dokumentista. Inspecta Sertifi-

ointi Oy:lta tulee kolmesti vuodessa tarkastaja tehtaalle vierailulle. Yksi näistä 

vierailuista keskittyy erityisesti julkisivuelementtien laadunvarmistukseen ja vaa-

timusten täyttymiseen. (Kiwa Inspecta Oy 2023.) 

 

 

1.7 Betonielementti 

 

Betonielementti, eli tehdastiloissa valmistettu yksittäinen, helpohkosti kuljetettava 

betonivalmisosa. Elementit kuljetetaan täysperävaunuyhdistelmillä työmaalle, ja 

usein asennetaan paikalleen suoraan autosta. Elementin määritelmä kaikessa 

lyhykäisyydessään on se, että tuote on valmistettu jossain muualla kuin sen lo-

pullisessa sijoituspaikassaan. Elementtirakentamisen etuja ovat mm. kestävyys, 

kustannustehokkuus, toimitusvarmuus ja asennuksen nopeus. Karkeasti beto-

nielementtikerrostalossa mennään noin yksi kerros per viikko asennusvauhdilla. 

Betonielementeissä pystytään kontrolloimaan ja valvomaan tarkemmin paikalla-

valumenetelmään verrattuna pintaa, laatua ja mittatarkkuutta. Nykyisin betonijul-

kisivuihin on saatavilla erittäin paljon erilaisia pintavaihtoehtoja. 

 

 

1.7.1 Lieksassa valmistettavat elementtityypit 

 

Lieksassa valmistetaan mm. sandwich-elementit, erilaiset julkisivukuorielementit, 

pilarit, palkit, parvekelaatat, lepotasot, väliseinät, hissikuppielementit, autovaa-

kat, SK-seinät ja ohut- ja paksurappausseinät. Pääpaino Lieksan tehtaan 
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tuotannossa on kuitenkin seinä- ja erikoiselementeissä. Opinnäytetyössäni aihe 

on rajattu julkisivuelementteihin ja sen eri pintavaihtoehtoihin.  

 

 

1.7.2 Erilaiset pintavaihtoehdot 

 

Erilaisia pintoja voivat olla esimerkiksi graafinen betoni, tiilijulkisivu, hienopesty 

harmaa- tai väribetoni, tehosteurilla korostetut pinnat, eri värien ja pesusyvyyk-

sien sekoituksia. Mahdollisuudet ovat teoriassa rajattomat. Esimerkki tehosteuri-

tetusta pinnasta on kuvassa 2 ja hienopestystä valkobetonielementistä kuvassa 

3. 

 

 

 

Kuva 2. Esimerkki tehosteurilla toteutetusta julkisivukuorielementistä.  
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Kuva 3. Hienopesty valkobetonista tehty sandwich-seinäelementti kerrostalokoh-

teeseen. 

 

 

2 Betonielementti 

 

 

2.1 Betonin pääraaka-aineet 

 

Betonin pääraaka-aineita ovat vesi, kiviaines ja sementti. Vesi ja sementti luovat 

oikein suhteutettuna tiukan liiman, joka sitoo kivet yhteinäiseksi rakenteeksi. Toki 

nykybetoniin lisätään paljon erilaisia lisä-aineita, kuten notkistimia, huokostimia, 

pigmenttejä ja monia muita erilaisia aineita. Suhteutuksia muunnellaan monien 

eri tekijöiden seurauksesta ja betonin valmistus ei aina ole niin yksinkertaista mitä 

sen luulisi olevan. Kuvassa 4 esitän informoivan kaavion betonin valmistuksen 

eri vaiheista. (Suomen Betoniyhdistys Ry, Betonitieto 2023.) 
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Kuva 4. Betonin valmistuksen vaiheet (Suomen Betoniyhdistys Ry, Betonitieto 

2023). 

 

 

2.2 Lisäaineet 

 

Betonissa käytettävillä lisäaineilla on iso rooli betonin koostumuksessa ja kestä-

vyydessä. Esimerkiksi huokostimen käyttö on mahdollistanut betonin kestävyy-

den säärasitteisissa pinnoissa. Huokostin lisättynä betoniin tekee mikroskooppi-

sen pieniä suojahuokosia betoniin. Tällä saavutetaan pakkasenkestävyyttä, sillä 

kapillaarihuokosissa oleva vesi jäätyessään pääsee laajenemaan näihin huoko-

siin. Jos huokosia ei olisi betonissa, vesi jäätyessään tekisi pieniä halkeamia be-

tonirakenteeseen. Nämä halkeamat voivat ajan myötä pahentua ja rakenne hei-

kentyä.  
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2.3 Betonielementin perustietopohja ja historia 

 

Elementtiteknologian myötä betoniteollisuutta alettiin Suomessa kehittämään 

1940- ja 50-luvun taitteessa. Yrityksiä, jotka valmistavat betonielementtejä on 

noin 50 kappaletta. (Betonitieto.fi, Betonielementit 2023) 

 

Betonielementtien historia on ollut vaihteleva. Betonielementtien valmistuksen 

alettua Suomessa, niiden menestys ei ole aina ollut yhtä hyvällä tasolla mitä ny-

kyisin. Esimerkiksi vuonna 1991 tehtiin selvitys, jossa vain neljänneksessä 1960-

70 -luvuilla tehdyissä taloissa betonijulkisivut olivat kunnossa. Jotain hyvää kui-

tenkin betonielementtirakentamisen historiassa on ollut. Esimerkiksi ontelolaatto-

jen keksiminen mahdollisti pidemmät jännevälit, joten huonetilat avartuivat ja ny-

kyisin pitkulaisista teollisuushalleista pystyttiin tekemään leveämpiä. (Mölsä 

2015.)  

 

Suojabetonin tärkeyttä ei ole aina tiedostettu betonirakentamisessa, vaan esi-

merkiksi vuoteen 1977 asti betonipeitteenä käytettiin 20 mm etäisyyttä, ja sen 

katsottiin olevan riittävä. Nykyisin ulkokuorissa, säärasitukselle joutuvalle pinnalle 

betonipeite on mustalla teräksellä yleensä vähintään 35 mm ja ruostumattomalla 

teräksellä vähintään 20 mm. (Mölsä 2015.) 

 

Suojabetonin ollessa liian pieni, pääsee betonirakenteessa oleva harjateräs ruos-

tumaan, josta syntyy korroosiotuotteita. Korroosiotuotteet tarvitsevat nelinkertai-

sen tilan alkuperäiseen teräksen tilaan nähden. Tämän vuoksi betoni yleensä 

halkeilee, ja lopulta koko suojapeite voi lähteä pinnalta. (BY 201, 2018, 110.) 

 

Historian aikana tapahtuneista vastoinkäymisistä on opittu, ja kehitetty paljon uu-

sia menetelmiä ja määräyksiä. Nykyisin betonielementtirakentaminen on mennyt 

parempaan suuntaan. 
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2.4 Betonielementtien käyttökohteet 

 

Betonielementtejä käytetään nykyisin kaikentyyppiseen rakentamiseen. Teolli-

suushallit, tehtaat, pientalorakentaminen, parvekkeet, rivitalot, kerrostalot, sillat 

ym. Opinnäytetyön aiheeni, eli sandwich-elementit ja parvekkeet, ovat siis osa 

suurempaa kokonaisuutta. Sandwich-elementtejä voivat olla sokkelit ja seinät. 

Niitä käytetään yleisimmiten ulkoseinien kantavina rakenteina. Sandwich-ele-

menteissä ulkokuori toimii julkisivuna, välissä on eriste ja sisäkuori toimii kanta-

vana osana. Sisäkuori toimii samalla valmiina pohjana tasoitetta tai maalia var-

ten. Mahdollisimman moni työvaihe siis toteutetaan elementtirakentamisessa 

tehtaalla, hyvissä, kontrolloiduissa olosuhteissa. Parvekkeella tarkoitetaan par-

vekelaattaa, joka tulee yleensä sandwich-seinäelementtien väliin ja tarttuu tar-

tuntaterästen kautta holvivaluun.  

 

Asuinrakennuksissa seinäelementit usein ovat raudoittamattomia, sillä kuormat 

ovat niin pienet. Raudoittamaton elementti tarkoittaa elementtiä, missä teräksen 

määrä alittaa minimiteräsmäärän. Teollisuusrakennuksissa seinäelementit toimi-

vat samalla jäykistävänä rakenteena, niin silloin ne joudutaan raudoittamaan ras-

kaammin. (BY 201, 2018, 442.) 

 

 

2.5 Valmistuksen laadunvalvonta 

 

Betonin, valmistuotteiden ja elementtien valvonta on pitkälle standardisoitua. Lu-

juuskokeita otetaan säännöllisesti jokaisesta erilaisesta valmistettavasta beto-

niannoksesta. Lujuuskokeiden tuloksia pidetään ylhäällä ja seurataan aktiivisesti. 

Betonielementtien toleranssit ovat tarkasti ennalta määrätyt. Vaatimuksien myötä 

voidaan odottaa korkeaa laatutasoa, mittatarkkuutta ja sujuvuutta asennuksen 

osalta. Prosessia valvovilta tahoilta edellytetään tiettyä koulutustasoa ja erilaisia 

pätevyyksiä. Esimerkiksi betonitehtaalla, joka valmistaa oman betoninsa, tulee 

olla FISE:n myöntämä betonilaborantin pätevyys, jolla on lupa tehdä ja testata 

lujuuskoenäytteitä. Esimerkiksi julkisivuelementtejä valmistavalla betonielement-

titehtaalla tuotantoa valvovalla työnjohtajalla tulee olla rakennusinsinöörin 
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tutkinto ja FISE:n myöntämä betonijulkisivutyönjohtajan pätevyys. (BY 201, 2018, 

181, 182.) 

 

 

2.6 Sandwich-betonielementin valmistus pääpiirteittäin 

 

 

2.6.1 Valualusta ja vanerimuotit 

 

Valualustana toimii tehtaalla valmistettaessa yleisimmiten teräslevyllä varustettu 

elementtipöytä. Elementtipöytä on yleensä varusteltu hydraulisesti toimivalla nos-

tojärjestelmällä, jotta elementit saataisiin nostettua pöydästä mahdollisimman 

pystysuunnassa. Julkisivuelementtejä valmistettaessa Kiwa Inspecta edellyttää 

että julkisivupinnan muotti tulee olla tasainen ja saumaton, jotta pystytään saa-

vuttamaan elementille vaadittu pintaluokitus. (Kiwa Inspecta Oy, 2023.) 

Vanerimuoteilla tarkoitetaan liimapuusta, yleisimmiten kertopuusta ja pinnoite-

tusta koivuvanerista valmistettuja laitamuotteja, jotka kiinnitetään teräspöytään 

magneeteilla. Pinnoitettu vaneri voi olla lakkapintaista tai fenolifilmillä pinnoitettu. 

Koivuvaneri on todettu parhaimmaksi muotteihin soveltuvaksi vanerin runkoma-

teriaaliksi sen kestävyyden ja kovuuden puolesta. Vanerimuotteja käytetään va-

lualustana lähinnä vain parvekelaattoja tehdessä. Parvekelaattoihin tulee veden-

keruuallas ja vesiurat ulosheittokaivoa varten.  

 

 

2.6.2 Muottityöt ja ulkokuoren raudoitus 

 

Valualusta tulee puhdistaa huolella ennen vanerimuottien asennusta. Vaneri-

muotit asennetaan tarkasti elementtipiirrustusten mukaisesti ja kiinnitetään mag-

neeteilla. Tämän jälkeen muotti käsitellään öljyllä tai muulla kemikaalilla. Käytet-

tävät aineet määräytyvät sen mukaan, millaisen pinnan asiakas haluaa. Aineiden 

kuivuttua, asetetaan ulkokuoren raudoitus välikkeiden varaan ja varmistetaan 

suojabetonivaatimusten täyttyminen reunoilta. Ennen valua sidotaan ulkokuoren 
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pääteräksiin kiinni sandwich-elementteihin tarkoitetut nostolenkit. Sandwich-ele-

menteissä nostolenkit tulevat poikkisuuntaisesti elementtiin nähden, eli nostolen-

kit toimivat molemmissa kuorissa. Varsinainen nostopiste sijaitsee eristetilassa 

kuvan 5 mukaisesti. 

 

 

 

Kuva 5. Sandwich-lenkki havannollistettuna (Peikko Finland Oy, 2023). 

 

 

2.6.3 Ulkokuoren valutyöt 

 

Kun kaikki raudoitukset, muotit ja varustelut on tarkistettu elementistä, antaa 

työnjohtaja valuluvan. Ulkokuori valetaan elementtipiirrustuksien mukaisella be-

tonimassalla. Värimassaa valettaessa valetaan noin viiden sentin kerros ja se 

tiivistetään pöytätäryllä. Kolmisen senttiä värimassaa on riittävä, jos raudoitus 

asennetaan valun yhteydessä. Lopuksi valetaan normaalimassa värimassan 

päälle. Julkisivuelementtejä valmistettaessa pöydissä yleensä on omat täryt, eli 

koko teräslevy tärisee tai vaihtoehtoisesti tekee iskevää liikettä. Tämän tarkoituk-

sena on tiivistää ja tasoittaa betonimassa ja poistaa ylimääräinen ilma. Betoniva-

lun paksuus tarkistetaan mittaamalla etäisyys betonin pinnasta muotin yläosaan.  
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Tällaisia ulkokuoren valuja tehdessä, jossa yhdistyy kaksi erilaista betonimassaa, 

tulee ottaa huomioon kutistumiserot. Suurta raekokoa ja kiviaineksen riittävää 

määrää käytettäessä minimoidaan eri massojen kutistumiseroja. Väri- tai nor-

maalimassan kutistumisero voi aiheuttaa ulkokuoren käyristymistä. Värierojen 

syntymistä minimoidaan käyttämällä tarkkoja vaakoja väribetonin valmistuksen 

eri vaiheissa ja automatisoituja valmistusprosesseja.  (BY 201, 2018, 457,458.) 

 

 

2.6.4 Eristäminen 

 

Eristystyöt tulee aloittaa mahdollisimman nopeasti ulkokuoren valun jälkeen. Jos 

eristystyöt aloitetaan liian myöhään, ei voida varmistua diagonaaliansaiden riittä-

västä tartunnasta ulkokuoreen. Eristelevyt ja ansaat tulevat vuoronperään ele-

menttiin. Ansasta asenettaessa tulee tehdä edestakaista liikettä, jotta ansaan 

vaakapaarre peittyisi betoniin mahdollisimman hyvin, ja tartunta olisi optimaali-

nen. Ansasjako yleensä on noin 60 cm, mutta hankalemmissa paikoissa jako voi 

olla tiheämpi. Ansaita ei tule asentaa eristelevyjen välistä, vaan kuvan 6. mukai-

sesti. Ansaiden ulkopaarre ja eristeen läpi tuleva diagonaalipaarre ovat Peikon 

PD-diagonaaliansaissa valmistettu ruostumattomasta teräksestä. Sisäkuoreen 

tuleva sisäpaarre on yleensä mustaa terästä. Ansaan korkeuden valinnassa tulee 

huomioida sekä eristeen paksuus, että pääraudoituksien sijainti molemmissa 

kuorissa. Minimikorkeus ansaalle on 60 mm + eristeen paksuus. Syynä riittävä 

tartuntaetäisyys eristeen molemmin puolin on oltava vähintään 30 mm. Jos sisä-

kuoren raudoitus tulee keskeisesti tai korkeammalle, tulee ansaan sisäpaarteen 

yltää sisäkuoren raudoituksen pääteräksiin asti. 
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Kuva 6. Diagonaaliansaiden asennus (Peikko Finland Oy, 2023). 

 

 

2.6.5 Sisäkuoren raudoitus 

 

Sisäkuoren raudoitus tehdään elementtipiirrustuksien mukaan. Mahdolliset 

sähkö- ja LVI-varaukset sekä niiden erilaiset osat tulee huomioida raudoitusta 

tehdessä. Raudoituksen suojaetäisyys tulee huomioida jo ennen raudoitustöiden 

aloittamista. Käytettävien hakasten korkeus määrittää mahdollisen pintaverkon 

sijainnin syvyyssuunnassa. Tyypillinen kantavan sisäkuoren raudoitus sisältää 

ansaiden päälle tulevan harjateräsverkon, hakaset, pieliteräkset ja hakasten 

päälle tulevan harjateräsverkon. Raudoitusten pinnalla saa olla pintaruostetta, 

mutta liika ruoste heikentää ideaalista tartuntaa. Kuvassa 7 näkyy esimerkki si-

säkuoren raudoituksesta ja varustelusta. (Kiwa Inspecta Oy, 2023.) 
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Kuva 7. Sisäkuoren raudoitusta varusteluineen 

 

 

2.6.6 Sisäkuoren valutyöt 

 

Sisäkuori yleisimmiten on XC1-rasitusluokiteltua betonia. Tämä puoli elementistä 

ei siis joudu säärasituksen kohteeksi, ja on kuivassa, lämpimässä sisätilassa. Si-

säkuori, johon ei edellytetä pakkasenkestävyyttä, yleensä valetaan itsetiivisty-

vällä massalla, eli massalla joka oman painonsa puolesta tiivistyy, eikä sitä tar-

vitse erikseen mekaanisesti tiivistää. Itsetiivistyvä massa eroaa normaalimas-

sasta mm. siten, että vettä on korvattu notkistimella. Pinta tasoitetaan piikkitelalla 

rullaamalla huolellisesti. (BY 201, 2018, 346.) 

 

 

2.6.7 Jälkihoito 

 

Jälkihoito aloitetaan heti valutöiden valmistuttua. Pinta viimeistellään teräsliippiä 

käyttäen. IT-massojen ominaisuudet muuttuvat lämpötilan ylittäessä 25 astetta, 

tämä vaikuttaa myös jälkihoitoon. IT-betonilla valettuja elementtejä jälkihoidetta-

essa pinta saattaa kovettua liian nopeasti lämpimillä keleillä valettaessa. Käsitte-

lykertojen ja käytettävät kemikaalit riippuvat elementtipiirrustusten vaatimus-

luokista. Vaatimusluokkia sisäkuorelle voivat olla esimerkiksi THI-A ja THI-PIN-

A. THI tarkoittaa teräshierrettyä pintaa, A-kirjain tarkoittaa pinnan laatua ja PIN-

maininta tarkoittaa että pinta käsitellään pinnoitusta varten. Pinnoitusta varten 

käsittely yleensä tarkoittaa sementtiliiman poistoa pinnasta. Jälkihoidon idea on 

luoda optimaaliset olosuhteet elementin pinnan kovettumiselle. (BY 40, 2021, 17. 

BY 201, 2018, 346, 342.) 
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2.6.8 Jälkikäsittelytoimenpiteet ja varastointi  

 

Elementin jälkihoidon jälkeen sen annetaan kuivua, ja nostetaan muotista sen 

jälkeen kun muottien purku- ja elementin siirtolujuudet ovat täyttyneet. Purku- ja 

siirtolujuudet vaihtelevat suunnitelmittain. Yleisimmiten ne ovat C15/20 ja 

C20/25. C20 tarkoittaa lieriölujuutta MPa yksikössä ja /25 tarkoittaa kuutiolujuutta 

MPa yksikössä. Lujuudet ovat puristuslujuuksia. Lieriön ja kuution koko, valmis-

tus ja testaus ovat tarkasti standardisoituja. Kun elementti on nostettu pöydästä, 

puretaan siihen kuulumattomat muotit ja varaukset. Elementti pestään, jos vaati-

mukset niin edellyttävät. Tämän jälkeen elementti asetetaan fakkivaunuun ja ve-

detään varastoon vaunuilla odottamaan kuljetusta työmaalle. 

 

 

2.7 Parvekelaatan valmistus 

 

Parvekelaatan valmistus muistuttaa hyvin paljon sisäkuoren raudoitustöitä. Rau-

doitus usein on tiheämpi ja paksumpi, ja tekojärjestystä on tärkeä miettiä etukä-

teen. Parvekkeissa on vedenkeruuallas, ja vedenjohdatusurat. Kuvassa 8 nämä 

näkyvät hyvin. Urat ja altaat tekevät raudoitustyöstä hieman työläämmän, sillä 

elementin kokonaispaksuus vaihtelee altaan kaatojen myötä. Suojabetonivaati-

mukset ovat parvekkeilla yleensä korkeammat, sillä laattojen loppusjoituspaikka 

on ulkoseinällä. Laatat joutuvat siis pakkas- ja säärasituksen kohteeksi.  
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Kuva 8. Valmis ulokeparvekelaatta menossa varastoon.  

 

 

3 Työohjeen päivitys 

 

 

Työohjetta päivittäessä tuli ottaa huomioon jokainen vaihe, sillä yksikin vaihe vää-

rin tehtynä vaikuttaa lopputulokseen merkittävästi. Tämä korostuu etenkin julkisi-

vupinnan laadussa. Työohjetta päivittäessä tuli ottaa huomioon nykyajan mene-

telmät ja vaatimukset. Betonituoteteollisuudessa tietoisuus ja määräykset muun-

tautuvat ja tarkentuvat säännöllisin väliajoin. Työohjeen päivittäjällä ja ylläpitäjällä 

tulee olla hyvin kokemusta erilaisista elementeistä, eri pinnoista ja menetelmistä. 

Jokainen pinta, elementti ja suunnitelma ovat erilaiset. Samaa elementtiä voi 

tehdä peräkkäin kymmenenkin kappaletta, ja jokaisesta voi tulla erilainen, jos ei 
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tietyt seikat ole kontrollissa. Näitä seikkoja ovat esimerkiksi pohjatyöt, pintojen 

puhtaus, kemikaalien levitysmenetelmät, työjärjestys, betonin työstömenetelmät 

ja massan koostumus. Hyvässä työohjeessa tiivistyykin vuosien kokemus eri ta-

hoilta selkeäksi, helposti luettavaksi kokonaisuudeksi.  

 

 

3.1 Päivityksen tarve 

 

Päivitys työohjeisiin tuli tarpeen, sillä edellisen työohjeen pohja oli päivityshet-

kellä noin 14 vuotta vanha, ja edellinen päivitys tapahtui 10 vuotta sitten. Tänä 

aikana suurimmat eroavaisuudet ovat tulleet käytetyistä menetelmistä ja lait-

teista. Esimerkiksi hidastimen levityksessä olemme lähes täysin siirtyneet mo-

hair-telan käytöstä korkeapaineruiskun käyttöön. Päivittämässäni työohjeessa 

ohjeistin siis enemmän korkeapaineruiskun käytöstä ja ylläpidosta kuin mitä te-

lausmenetelmästä. Telausta nykyisin käytetään vain parvekelaattojen vedenke-

ruualtaiden hienopesukäsittelyyn, sillä hidastinta siinä tarvitaan tarkasti rajatulle 

alueelle. Hidastinaine itsessäänkin on myös vaihtunut. Edellisessä työohjeessa 

oli ohjeistus Preco Minicote-hidastimesta, mutta nykyisin käytämme Pieri DRC-

hidastinsarjaa. Syy hidastimen vaihtoon on se, että kun Minicote-hidastimen tark-

kaa reseptiä vaihdettiin, niin se ei enää toiminut meidän käytössämme niin hyvin. 

Reseptin vaihdon syytä emme tiedä tarkasti, mutta epäilemme kyseessä olleen 

uudet EU:n laatimat haitallisten kemikaalien rajoitukset. Vuosien varrella opimme 

käytetyistä kemikaaleista ja menetelmistä enemmän ja enemmän, ja siten työoh-

jeiden päivittäminen säännöllisesti onkin tärkeää. Inspecta Sertifiointi Oy suosit-

teleekin laatukäsikirjojen ajantasaisuuden valvomista vähintään kerran vuodessa 

johdon toimesta. Seinäelementtien työohje ja seinäelementtien mittausohje ovat 

yksi osa laatukäsikirjoista. (Kiwa Inspecta Oy, 2023.) 

 

 

3.2 Työohjeiden päivityksessä huomioonotettavaa 

 

Käytin työohjeiden päivittämisessä tehtaalla saatavilla olevaa aineistoa. Aineis-

tona käytin BY 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2019, BY 65 Betoninormit 

2021, BY 201 Betonitekniikan oppikirja 2018 ja Kiwan TR 15:2023 
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Tuoteryhmäohjetta. Työohjeeseen en suoria lainauksia aineistosta käyttänyt, 

vaan pikemminkin sovelsin niitä. Soveltamiseen käytin meidän parhaaksi todet-

tuja menetelmiä. Kiwan tuoteryhmäohjeeseen oli kerätty BY:n ja SFS:n aineis-

tosta tiivis tietopaketti, mikä liittyy betonielementteihin. BY:n aineistossa paino on 

itse betonimassassa ja työmaan betonointitöissä. 

 

 

3.3 Työohjeiden päivityksen tulokset 

 

Kirjoitin sandwich-elementtien työohjeen alusta asti uusiksi. Tuloksena syntyi 18-

sivuinen seinäelementtien työohje, johon sisältyi myös erilaisten pintojen työoh-

jeet. Toimeksiantoon kuului myös mittausohjeen päivitys, ja tuloksena tuli kuusi-

sivuinen seinäelementtien mittaus- ja dokumentointiohje. Työohjeen avulla voi-

daan valmistaa laadukas sekä nykyisen standardin mukainen vaativan luokan 

omaava julkisivuelementti halutulla pinnalla. Työohjeessa on otettu enemmän 

huomioon erilaisten pintavaihtoehtojen valmistusta ja niiden tuomia haasteita. 

Ohjeista tuli entisiin verrattuna laajemmat ja eritellymmät. Päivittämiäni työohjeita 

pystytään käyttämään paremmin uusien työntekijöiden perehdyttämiseen ja ny-

kyisten työntekijöiden tietotaidon kertaamiseen ja ylläpitämiseen. Teksti ohjeissa 

on syvällisemmin eriteltyä ja helpommin ymmärrettävää. Työ- ja mittausohje tu-

levat toimimaan myös tehtaan sisäisenä laatukäsikirjana. Työohjeiden päivitys 

tuli tarpeeseen, sillä tänä vuonna julkaistiin päivitetty tuoteryhmäohje Kiwa:n toi-

mesta. 

 

 

4 Pinnoista yleisesti 

 

 

4.1 Pinnoissa huomioonotettavaa 

 

Pinnan laatuun vaikuttaa myös käytettävien kemikaalien oikea määrä. Uutta ke-

mikaalia käytettäessä katsotaan valmistajan sivuilta suuntaa-antava määrä ne-

liömetriä kohden. Tämä ei useimmiten kuitenkaan ole se oikea määrä, vaan ke-

mikaalin määrää tulee säätää käytettävien menetelmien ja betonien kanssa. 
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Kemikaalien toimivuuteen vaikuttaa mm. pinnan lämpötila, betonin lämpötila, 

muotin materiaali, (vaneri tai teräs) ja levitykseen käytettävä työkalu. Siksi teem-

mekin aina eri betonia tai eri menetelmiä käytettäessä koelaattoja. Koelaatta esi-

tettynä kuvassa 9, on yleensä 1-2 neliömetrin kokoinen, ja niitä tehdään niin 

monta, kunnes lopputulos on tyydyttävä. Ennen näitä koelaattoja on mahdollista 

tehdä mallilaattoja, jotka ovat kooltaan n. 30x30 cm. Eri koelaattoihin käytetyt ke-

mikaalit, niiden määrä ja menetelmät otetaan ylös ja huomioidaan seuraavia teh-

dessä. Lopputuloksen ollessa tyydyttävä, arkkitehti yleensä hyväksyy koelaatan, 

ja sitten tehdään isommassa mittakaavassa koe-elementti. Koe-elementin ol-

lessa valmis, käy arkkitehti valvojan kanssa tekemässä katselmuksen. Katselmus 

kun on hyväksytty, kirjataan ylös käytetty betonimassa, resepti ja menetelmät. 

Tällöin lopullisen rakennuksen pinta on mahdollisimman lähellä arkkitehdin vi-

siota. Liitteeissä oleva työohje kattaa pääasiallisesti kaiken elementin teosta ja 

erilaisista pintavaihtoehdoista. Työohjeessa on myös avattu yksityiskohtaisesti 

eri pintojen teko-ohjeet. (BY 40, 2021, 12.) 

 

 

 

Kuva 9. Esimerkki graafisesta betonista tehty koelaatta. Koko 1m x 1m, koelaatan 

kuvio saatu graafisesta hidastinkalvosta. 
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4.1.1 Suojabetoni 

 

Esimerkiksi liian vähäinen suojabetoni voi tuoda paljaalla silmällä katsottaessa 

harjateräsverkon näkyviin, ja pidemmän päälle mustalla teräksellä tehdessä, 

ruosteesta syntyviä lieveilmiöitä. Valmistajan ohjeistus välikkeiden käytöstä ei 

välttämättä riitä, vaan tulee varmistaa riittävä määrä per neliömetri. Jos on suuren 

pinta-alan omaava valu, joudutaan usein verkon ja välikkeiden varassa kävele-

mään muotin sisäpuolilla. Tämä kävely voi aiheuttaa välikkeiden murtumisen 

työntekijän painon alla, ja siten harjateräsverkko voi tulla liian lähelle valmista 

julkisivupintaa. Suositeltava rengasvälikkeiden määrä on n. 3-4kpl neliömetriä 

kohden. 

 

 

4.1.2 Muottialusta 

 

Mahdollisimman hyvää pintaa haettaessa muotin tulee olla täysin puhdas ja vir-

heetön. Tarvittaessa käytetään imuria ja paineilmaa muotin puhdistamiseen pö-

lystä ja muusta roskasta. Muotin tulee olla myös saumaton, eli vanerimuotin ja 

teräspöydän välinen sauma tiivistetään. Tehosteurat tiivistetään liimatiivistemas-

salla teräspöytään. Puutteellinen saumaus aiheuttaa valuvaiheessa betoniliemen 

tunkeutumisen saumoihin, ja aiheuttaa lohkeilua muotinpurkuvaiheessa. Usein 

myös saumaamattomat reunat jäävät hyvin karkeiksi, koska hieno aines tunkeu-

tuu saumoihin.  

 

 

4.1.3 Hienopesu 

 

Hienopestyssä pinnassa liika hidastinmäärä tekee liian karkean ja epätasaisesti 

peseytyvän pinnan. Liian ohut kerros hidastinta tekee puolestaan liian vähän ja 

epätasaisesti peseytyvän pinnan. Sopiva määrä hidastinta näkyy kuvassa 10. Hi-

dastimen määrä ja levitysmenetelmä on tärkeä tekijä haettaessa mahdollisimman 

tasaista lopputulosta. Hienopestyä pintaa tehdessä on myös tärkeää huolehtia 

teräspöydän pinnan karheudesta. Liian sileällä pöydällä tehdessä hidastinkalvo 
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voi repeytyä massaa pudotettaessa. Kalvon repeytyminen näkyy valmiissa pin-

nassa sileänä “purona”. Esimerkki valmiista hienopestystä elementistä on ku-

vassa 3. 

 

 

 

Kuva 10. Korkeapaineruiskulla levitetty Pieri DRC 6/01 hidastin. Esimerkki sopi-

vasta määrästä hidastinta, kemikaali ei lainehdi missään, eikä näy laikkuja. 

 

 

4.1.4 Muottipinta 

 

Muottipintaisessa elementissä, liiallinen muottiöljyn määrä tekee elementin lopul-

lisesta pinnasta huomattavasti tummemman ja rengasvälikkeiden muodostamat 

jäljet tulevat herkemmin näkyviin valmiissa pinnassa. Liika muottiöljy aiheuttaa 

myös ilmahuokosia valmiiseen pintaan. Muottipintaisella elementillä on sellainen 

ominaisuus, että jokainen muotin epätasaisuus näkyy valmiissa pinnassa.  
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4.1.5 Maalausalustakäsittely, Etch-oil 

 

Maalausalustakäsiteltyä pintaa tehdessä yhdistyy samat tekijät mitä hienopes-

tyssä pinnassa. Teräspöydän tulee olla karhea kemikaalikalvon leviämisen estä-

miseksi. Aine levitetään painepumppupullolla, ja suuttimen puhtaus tulee varmis-

taa. Tukkeutunut suutin tiputtaa ainetta levityksen aikana, eikä sumukuvio ole ta-

sainen. Oikea määrä on myös tärkeää tasaisen lopputuloksen saavuttamiseksi. 

 

 

4.1.6 Tiivistys 

 

Pintavaatimuksesta tai laatuvaatimuksesta huolimatta riittävä massan tiivistys on 

tärkeää sekä tavoitelujuuden kehittymisen kannalta, että ulkonäköseikkojen 

vuoksi. Kuvassa 11 esitän esimerkin, missä tiivistys ei ole ollut riittävä massan 

jäykkyyteen nähden, eli kaikki ilmahuokoset eivät ole päässeet betonista pois. 

 

 

 

Kuva 11. Ilmahuokosia julkisivuelementin ulkopinnassa. 
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4.2 Julkisivuelementtien pesu 

 

Käytetyt hidastimet, sementtiliiman poistajat, öljyt ja muut kemikaalit poistetaan 

julkisivupinnasta lähtökohtaisesti pesemällä painepesurilla. Vaihtoehtoinen me-

netelmä on harjalla ja vedellä. Painepesurilla pestessä tulee olla tarkkana etäi-

syyden ja paineen kanssa. Liian läheltä elementtejä pestessä lähtee hienoa ai-

nesta tarpeettoman paljon pois, ja liian kaukaa taas voi käytettyjä aineita jäädä 

valmiille pinnalle. Sopiva etäisyys on säädeltävä painepesurin paineen mukaan, 

mutta yleensä 20-30 cm pesuetäisyys on sopiva. Pesu tulee suorittaa ristiin, eli 

ensin vaakasuunnassa ja sitten pystysuunnassa mahdollisimman tasaisen lop-

putuloksen saavuttamiseksi. Pesussa tulee huomioida myös, että vastakkainen 

puoli tulee kastella pesun ajaksi, jotta valumajäljiltä voitaisiin välttyä. Huomioita-

vaa on myös se, että mitä hienompi käsittely elementissä on, sitä helpommin pe-

sujäljet näkyvät valmiissa elementissä. Saman kohteen elementtien pesut tulisi 

ajoittaa aina samaan aikaan joka elementin kohdalla.  

On olemassa myös esimerkiksi Soledo Green-sementtiliimanpoistaja. Tällä ai-

neella voidaan tehdä myös vielä hienompia pesukäsittelyjä elementeille mitä 

maalausalustakäsittelyyn käytetty Preco Mini Etch-öljyllä saadaan. Aine sumute-

taan tasaisesti koko elementin pinnalle niin pitkään kunnes kuivia kohtia ei il-

mene, ja annetaan vaikuttaa 15-30 minuuttia ja sen jälkeen pestään. Käsittely 

uusitaan niin monta kertaa mikä haluttu karkeustaso on. Soledo Green-aineella 

tehdäänkin usein käsittelyt, jos päälle on tulossa työmaalla kuulto- tai lasyyri-

maali. Näille maaleille normaali maalausalustakäsittely on liian karkea. Esimer-

kiksi kuvassa 12 on juurikin kuultomaalille käsitelty elementtipinta, mihin on käy-

tetty Soledo Green-ainetta. 
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Kuva 12. Esimerkki sandwich-julkisivuelementin ulkokuoren pesusta painepe-

surilla.  

 

 

4.3 Erilaisia pintoja yhdistettynä samaan julkisivuun 

 

Jos samassa elementissä on useita eri pintoja, työnjohtajan rooli ja vastuut kas-

vavat. Tällaisia pintoja tehdessä on tärkeää pitää pieni palaveri elementtityönte-

kijöiden kanssa. Käydään läpi edessä olevat haasteet ja normaalista poikkeavat 

työvaiheet. Kuunnellaan myös työntekijöiden omat ehdotukset ja käydään ne läpi. 

Työnjohtajan on myös tärkeä varmistaa elementtisuunnitelmat etukäteen ja sopia 

suunnittelijan kanssa mahdollisista epäkohdista. Esimerkki tällaisesta pinnasta 

on kuvassa 13. 
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Kuva 13. Esimerkki neljästä eri pintavaihtoehdosta yhdistettynä samaan sei-

näelementtiin. Kuvassa vasemmalta lukien etch-öljyllä käsitelty, karkeapesty ja 

hienopesty pinta tehosteurilla. 
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5 Pohdinta 

 

 

Opinnäytetyön tekeminen oli erittäin opettavainen kokemus virallisten dokument-

tien laatimisessa. Aineistoa kerätessäni artikkeleista ja betoniteollisuutta käsitte-

levästä kirjallisuudesta syvensin oppimistani ja käsitystäni tästä alasta. Haluan 

kiittää Pielisen Betoni Oy:ta toimeksiannosta ja joustavuudesta vapaapäivien 

muodossa. Opinnäytetyön aika-ikkuna oli erittäin tiukka, sillä työn ohella opinnäy-

tetyön tekeminen oli erittäin haastavaa sovittaa aikatauluun. Tämän vuoksi opin-

näytetyön tekeminen jäi viime tippaan. Tästä haluan myös kiittää opinnäytetyön 

ohjaajani hienosta tuesta ja ymmärtäväisyydestä aikataulun suhteen. Työohjeista 

tuli mielestäni hyvin kattavat ja monipuolisemmat. Työohjeesta tuli luonteeltaan 

selkokielinen, ehkä jopa puhekielinen. Valmistuneen työohjeen pohjalta voidaan 

pitää työntekijöiden keskuudessa aloituspalavereja ennen tietyn pintakäsittelyn 

omaavien elementtien valmistusta. Tulevaisuudessa on mahdollista julkisivuele-

menttien työohje halkaista viralliseksi dokumentiksi ja infopaketiksi. Mittausoh-

jeen tulee lukemaan elementtejä mittaavat tahot ja menetelmiä tullaan sovelta-

maan ja kehittämään yrityksen sisällä. Näitä, ja monia muita työohjeita tullaan 

päivittämään ja tarkentamaan jatkossa määräysten ja työmenetelmien muuttu-

essa. Erilaisia tai uusia pintoja tehdessä havaitut haasteet ja menetelmät voidaan 

dokumentoida työohjeeseen tuoreeltaan, ja siten ne toimivat eräänlaisena tieto-

pankkina jatkossa. Työohjeiden kehitys eteenpäin lähtee lähinnä tehtaan sisällä 

ohjeiden pohjalta.  
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