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Uudisrakentamisessa pyritaan tehostamaan projektin lapimenoaikaa ja laatua
hyvalla suunnittelulla seka toteutuksella. Taman vuoksi elementtien ja kompo-
nenttien kayttd uudisrakentamisessa on yleistynyt huomattavasti. Nykyaikaisilla
mallinnusohjelmilla pystytaan suunnittelemaan rakenneratkaisut mittatarkasti ja
paikantamaan ongelmakohdat ennen niiden ilmenemista rakennuskohteessa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda komponenttikatalogi niistéd kom-
ponenteista, joita Rakennuskartio Oy kayttda rakennuskohteissaan. Liséksi tar-
koituksena oli laatia valmiiksi mallinnetut mittatarkat komponentit arkkitehtisuun-
nittelua varten ja valmiit rakennedetaljit tyon toteutusta ja tuotteiden valmistajia
varten.

Opinnaytetyossa kaytiin lapi rakennusliikkeen kayttdman KIS eli "Keep It
Simple” -konseptiksi nimitetyn ajatusmallin taustaa. Tydssa tarkasteltiin keskei-
sessa asemassa olevien komponenttien rakenneratkaisuja ja niihin liittyvid on-
gelmia. Tyossa kavi ilmi, ettd ongelmat ovat yleensa mittavirheitd, jotka vaikeut-
tavat tyon toteutusta. Virheita pyritdan valttamaan huolellisella suunnittelulla ja
mittojen vakioinnilla.

Komponenteista tehtiin 3D-mallit ja valmiit asennusdetaljit kayttaen ArchiCAD-
suunnitteluohjelmistoa. Valmiista komponenteista laadittiin Word-ohjelmalla
komponenttikatalogi, josta ilmenee jokaisen komponentin kayttdtarkoitus.

Opinnaytetydssa laadittu valmis komponenttikatalogi sisaltdd komponenttikoh-
taiset tuotekuvat ja asennusdetaljit. Komponentit on jaoteltu eri osa-alueisiin
kayttotarkoituksien mukaan, jotta lukijan olisi mahdollisimman helppo tarkastella
komponenttiin liittyvid tiedostoja, kuten esivalmistettujen tuotteiden rakennepii-
rustuksia. ArchiCAD-ohjelmistolle tehtyja mittatarkkoja 3D-malleja arkkitehti-
suunnittelijat voivat kayttaa hyvaksi rakennussuunnittelussa.

Asiasanat: rakennuskomponentti, 3D-mallinnus, katalogi
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The aim in construction is to improve quality and speed up the construction lead
time with good planning and execution. On account of this, elements and
components have become substantially more common in constructing. With
present-day modelling software it is possible to design structural solutions
accurately and pinpoint structural errors before appearing on building site.

The aim of this thesis was to create a component catalogue of those
components which the building company Rakennuskartio Oy uses in their
construction projects. In addition to the catalogue it was to compile accurate
component models for architects and complete structural details for execution
and manufacturers of products.

The thesis looks through the scheme of things of KIS as a "Keep It Simple”
concept which the construction firm uses in its projects. Structural solutions and
problems of essential components were also analyzed in this task. The
components were designed and executed with an ArchiCAD software. 3D-
models and installation drawings were made from complete components and
piled to a component catalogue.

As a result a complete component catalogue and installation details were made.
Also complete 3D models were ready to be used in construction planning to
help the architecs component usage.

Keywords: construction component, 3D modeling, catalogue
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1 JOHDANTO

Rakennuskartio Oy:n kehittamassa KlS-konseptissa haetaan ratkaisuja vakioi-
tujen rakennusosien kayttéon ja niiden rakennustapoihin. KIS-konsepti pohjau-
tuu "Keep It Simple” -ajatusmalliin, jossa pyritaan tekemaan rakenneratkaisut ja
toteutus mahdollisimman yksinkertaisesti. Rakennusosien kaytto ja niiden vaki-
oidut rakennustavat ovat yleistyneet rakennusliikkeen samantapaisissa koh-
teissa. Rakennuskartio Oy on kayttanyt Urho Myllyméaen laatimaa KiS-raken-
nustapaohjetta KIS-kerrostalohankkeissaan vuodesta 2015. Koska naissa hank-
keissa noudatetaan maarattya rakennustapaa, on kohteissa toistuvia rakennus-
komponentteja vakioitu. Komponenttien asennuksiin ja yhteensopivuuksien
pohjalle perustuvan kehitystyon ansiosta kohteen lapimenoaikaa saadaan no-

peutettua ja laatua parannettua.

Eri suunnitteluosapuolet kayttavat suunnittelussaan eri ohjelmistoja, joissa on
kaytdssa erilaisia ominaisuuksia. Sen vuoksi esimerkiksi rakennesuunnittelijan
ja arkkitehdin suunnitelmien mittatarkkuuksissa saattaa olla virheitd. Rakennus-
like on huomannut ensimmaisissa KlS-ajattelun mukaan toteutetuissa koh-
teissa osa-alueita, joita voidaan parantaa esimerkiksi komponenttien yhteenso-
vittamisella tai tuotteiden mittojen vakioinnilla. Komponenttien mittatarkkuus ja
viimeistelty suunnittelu vahentéavat virheitd ja helpottavat toteutusta. Taman
vuoksi komponenttien mallinnukseen ja asennusdetaljien suunnitteluun on paa-

tetty kiinnittdd enemman huomiota.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on mallintaa rakennesuunnittelun ja toteutuk-
sen kannalta keskeisessa asemassa olevia KIS-mallin komponentteja. Kom-
ponentit mallinnetaan ArchiCAD-ohjelmalla, jotta arkkitehtisuunnittelussa olisi
mahdollista hy6dyntad mittatarkkoja komponentteja niin, etta tehdyt suunnitel-
mat vastaisivat toteutusta. Tyon pohjalta laaditaan my6és komponenttikatalogi,
josta kayvat ilmi kaikki komponenttien asennusdetaljit, komponenttien eri vari-
aatiot ja varivaihtoehdot. Katalogista tuotteen valmistaja, suunnittelija ja tyonte-
kijd saavat mahdollisimman laajan tiedon komponenteista, niiden kayttétarkoi-

tuksista ja asennusohjeista.



Tyossa perehdytaan rakennusliikkeen kayttamiin rakenneratkaisuihin aani-,
palo- ja kosteusteknillisista nakdkulmista, jotta komponenttien yhdistaminen olisi
toimivaa. Rakenneratkaisut pyritdan suunnittelemaan niin, ettd ne ovat helposti
toteutettavissa ja komponenttien lopullinen ulkon&ko sopisi myods arkkitehtisuun-
nittelijoille.



2 KOMPONENTTIEN SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

Nykypaivana suomalaiset talouskoot ovat pienentyneet, minké vuoksi pienem-
pien asuntojen tarve on lisdantynyt. Varsinkin kaupunkikeskuksissa tamé on
ajanut rakentamisen siihen, ettd taloudellisten syiden takia on jarkevampaa ra-
kentaa asuinkerrostaloja. Liiketaloudellisten padamaarien kannalta tavoitteena
on rakentaa tuotantokuluiltaan mahdollisimman edullisia ja kysyntaa vastaavia
asuntoja. (Myllymaki 2015-2016.)

2.1 Rakennuskomponentti

Rakennuskomponentit voivat olla yksittaisia asioita, kuten parvekelaatta, ikkuna
tai pilari. Komponentit muodostuvat perinteisista esivalmistetuista mittatarkoista
tuotteista, joita voidaan yhdistella ja koota kesken&d&n. Komponentoinnilla pyri-
taan helpottamaan toteutusta niin, etta kaikki liittyvat tuotteet olisivat mittatark-
koja ja niiden asennustavat olisivat vakioituja. Esimerkiksi parvekelaatan mitta-
maailma maaraytyy sen mukaan, etta se pystytdan yhdistamaan siihen liittyvien
komponenttien, kuten nurkkapilarin, parvekelasitusten, valipohjan ja ikkunoiden
kanssa niin, etta kaikki komponentit asettuvat mutkattomasti yhteen ilman mitta-
virheita. (Myllymaki 2015-2016.)

2.2 KIS-konsepti

KIS eli "Keep It Simple” -konsepti sai alkunsa Rakennuskartio Oy:n johdon ja ra-
kennusliikkeen kanssa yhteistydssa olleen arkkitehtitoimiston yhteisesta ajatus-
mallista kehittdd mahdollisimman taloudellisia ja kompakteja asuntoja vastaa-
maan kysyntad. Rakennuskartion strategia on yrityksen kasvuun perustuva.
Silla pyritddn vakaaseen yrityksen tuottavuudelliseen ja taloudelliseen kasvuun.
Perusperiaatteena KIS-konseptissa on suunnitella ja kehittaa tarjontaa niin, ettéa
se vastaa aina mahdollisimman hyvin kysyntaa. (Myllyméki 2015-2016.)

Aluksi KIS-konsepti oli alkeellisella tasolla, jolloin se oli vain suunnittelussa kay-
tetty tietty ajattelutapa, jolla saataisiin esim. huoneistojen kaytettavyytta paran-

nettua. Vuoden 2015 alusta Urho Myllymaki siirtyi konseptin suunnittelup&alli-



koksi ja kehitti KIS-rakennustapaohjeen eli mallin, jonka mukaan rakennuskoh-
teissa noudatettaisiin maarattyja rakennustapoja. Taman jalkeen KiS-konseptin
suunnittelua, toteutusta ja esivalmistettuja tuotteita on tietoisesti kehitetty ja oh-
jattu. (Myllymaki 2015-2016.)

Ensimmainen KIS-konseptin mukainen kerrostalon rakentaminen aloitettiin
vuonna 2013 ja se valmistui vuoden 2014 alussa Vantaalle. Kohde oli 8-kerrok-
sinen asuinkerrostalo, jossa oli noin 50 huoneistoa. KIS-konseptin mukaisia pro-
jekteja on valmistunut 10 ja 10 projektia on talla hetkella tekeilla. Nama kesken-
eraiset projektit ovat paaosin asuinkerrostaloja ja muutamia pienempié luhtita-
loja. (Myllymaki 2015-2016.)

KIS-konseptin kehittaminen on vaikuttanut tydmaatasolla jonkin verran myos
kohteiden lapimenoaikaan, mutta ei merkittdvasti. Konsepti on kuitenkin tuotta-
nut tietynlaisen toimintajarjestelman rakentamiseen, milla on ollut suuri vaikutus
tyon laatuun. Vakioidut huoneistotyypit ja huoneistosuunnittelun kehitys ovat
tuoneet varmuutta kaupalliseen ennustettavuuteen. Taloudellisesta nakokul-
masta KIS-konsepti on vaikuttanut pitemmalla aikavalilla kustannussaastoéihin
lahinn& rakentamistapojen ja rakenneratkaisujen osalta. Suurin syy tdhan on se,
ettd samoja toimintatapoja pystytaan kayttdmaan eri kohteissa. Kysynta ja
suunnittelumahdollisuudet maaraytyvat paikkakunnan mukaan. Eri paikkakun-
nalla voi olla eri asiakaskunta tai rakennuksen kayttotarkoitus. Myos maarayk-

set, jotka rajoittavat suunnittelua, voivat muuttua. (Myllymaki 2015-2016.)

KIS-konseptin kehitystydlle ei ole maaritetty varsinaista maalia, silla konseptia
kehitetdan jatkuvasti kysynnan mukaan niin suunnittelun kuin tuotannonkin puo-
lelta. Tarkoitus on pyrkia jatkuvaan kehitykseen. Kehityksessa pyritdédn paranta-
maan tydmaan valmiusasteita esimerkiksi valmiiksi tehtyjen ilmanvaihtokone-
huoneiden asentamisen osalta. Rakennuskohteilla rakentamisen toimintatapoi-
hin etsitdan parempia vaihtoehtoja ja materiaalivirtoja pyritdédn parantamaan.
(Myllymaki 2015-2016.)
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2.3 KIS-konseptin mukaisia rakenneratkaisuja

KIS-konseptissa on panostettu rakenneratkaisujen yksinkertaistamiseen tyén
toteutuksen nakokulmasta. Rakenneratkaisut on tehty vastaamaan kysyntaa
niin ulkonadllisesti kuin kaytanndollisesti. Niissa otetaan myds huomioon se, ra-
kennetaanko kohde omistusmyyntiin vai sijoitusmyyntiin, silla materiaalivalin-
noilla ja tuotteiden laadulla on vaikutusta katteeseen (Myllymaki 2015-2016).
Komponenttien mallintamisen osalta keskeisia rakenteita ovat runkorakenteet,

porrashuone ja parvekkeet.
2.3.1 Asuinkerrostalon runko

Kerrostalorakentamisessa tavanomaisimpia rakenneratkaisuja ovat paikallava-
luna toteutettu runkorakenne tai elementtirunkorakenne. Yksinkertaisen suunnit-
telun ja toteutuksen vuoksi asuinkerrostaloissa kaytetaan usein paikalla valet-
tuja runkorakenteita, joissa kuormitukset johdetaan kantavien ulkoseinien, kan-

tavien valiseinien tai pilarien kautta pohjarakenteille. (RT 82-10814. 2004, 3.)

Suomessa tavallisimpana pidetty runkojarjestelma on kantavien véliseinien ja
paatyseinien varaan tukeutuva valipohjarakenne. Asuinkerrostalon vaakaraken-
teena kaytetaan yleensa joko ontelolaattajarjestelmaa tai paikallavalettua tasa-
paksuista massiivilaattaa. Kantavat rakenteet pyritdan yleensa sijoittamaan
noudattaen tiettya systematiikkaa. Suomen rakentamisméaarayskokoelman mu-
kaan asuinkerrostalojen vahimmaiskorkeus on 3 000 mm ja vahimmaishuone-
korkeus on 2 500 mm, jolloin tekniikalle ja rakenteille jaa tilaa 500 mm. Tama
pystysuuntainen mitoitus mahdollistaa esim. kynnyksettoméat markatilat. (RT 82-
10821. 2004, 2.)

Asuinkerrostalojen suunnittelussa kantavat valiseinat pyritdan sijoittamaan
usein huoneistojen vélille. Myos d&neneristys- ja palonestovaatimukset taytty-
vat, kun rungon jaykisteena kaytetaan 200 mm paksua betonista valiseinara-
kennetta. (RT 82-10814. 2004, 4.)

Runkorakenteena Rakennuskartio kayttaa KIS-kohteissa ns. kirjahyllyrunkoa,

jolloin kantavina seindlinjoina ovat paikallavaletut valiseinat ja jaykistavina ra-
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kenteina paadyissa ovat paikallavaletut ulkoseinat. Ei-kantavat ulkoseinat asen-
netaan puurunkoisista seindelementeista. KIS-konseptissa kaytetyt ulkoseinara-
kenteet ja niiden paksuudet vaihtelevat kohteen mukaan. Valipohjarakenteena
kaytetaan paikallavalettua holvia, joka tuetaan kantavien seinien ja pilarien va-
raan. Vakioitujen pohjapiirrosten vuoksi kohteet voidaan aina suorittaa samalla
runkorakennejarjestelmalla. (Liite 1.)

KIS-konseptin mukaiset tarkemmat runkorakenneratkaisut [6ytyvét liitteesta 1.
2.3.2 Hissikuilut

Hissikuilut valmistetaan yleensé paikallavaluna tai elementteina. Nykyisin mo-
nella valmistajalla on tuotevalikoimassaan kerroksen kokoisia hissikuiluelement-
teja. Naita elementteja kayttden saadaan tehokkaita kustannussaastoja asen-
nustoéissa ja paikallavalettuun hissikuiluun verrattuna aikataulusaastot ovat huo-

mattavat. (Hissikuilut.)

Hissikuiluelementtien perusidea on, etta kuilun pohjalle sijoitetaan kuppiele-
mentti, jonka paalle sijoitetaan kerroksen korkuisia kuiluelementteja ja ylapaa-
han asennetaan joko kuppielementti tai laattaelementti. Vaikka hissikuilun lopul-
lisen suunnittelun tekee valmistajan suunnittelija, on asuinkerrostaloja varten
kehitetty vakioitu kuilutyyppi (kuva 1). Hissikuilun mitoituksessa noudatetaan
perusperiaatteita, jolloin kuilun sisamitat ovat 1 650 x 1 800 mm, seinamavah-

vuus on 150 -200 mm ja elementin kerroskorkeus on 3 000 mm. (Hissikuilut.)

KUVA 1. Vakiomittaiset kuiluelementit
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Rakennuskartio kayttaa KiS-kohteissa valmiita hissikuiluelementteja niiden te-
hokkaan asennusajan vuoksi. Kohteesta rippumatta on vakioitu kaytettavaksi
yksi hissikuiluelementtityyppi, jonka korkeus on 3 000 mm. Hissikuiluelement-

tien kappaleméaarat maaraytyvat kohteen korkeuden mukaan. (Liite 1.)

KIS-konseptin mukaiset tarkemmat hissi- ja hissikuilumitoitukset l6ytyvat liit-

teesta 1.
2.3.3 Portaat

Portaat on suunniteltava ja rakennettava tarkoitukseensa soveltuvaksi, riittdvan
valjaksi ja eritoten turvalliseksi. Asuinkerrostalokohteissa yleensé on porrashuo-
neeseen sijoitettu hissi, mutta jos hissia ei ole, tulee portaisiin sijoittaa lepotasot

kerrostasanteiden vadlille. (Portaat. 2014.)

Koska portaiden tekeminen tydmaalla esim. paikallaanvalettuna on ty6lasta ja
kallista, kaytetd&n kerrostalorakentamisessa kustannusten vuoksi lahes aina
porraselementtejd. Tama on kustannustehokas ratkaisu, joka nopeuttaa koh-
teen lApimenoaikaa ja vahentéda suunnittelijoista aiheutuvia virheita, silla ele-
menttisuunnittelussa on otettu huomioon standardien mukaiset mitoitusvaati-
mukset (Hissikuilut). Tyypillisia porraselementteja kerrostalorakentamisessa
ovat kierreportaat (kuva 2) tai suorat portaat. Talla hetkella markkinoilla olevia
porraselementteja tarjoavia yrityksia ovat esim. Rudus Oy ja HB-Betoniteolli-

suus Oy.
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KUVA 2. Kierreporraselementti

Rakennuskartio kayttaa KiS-kohteissa valmiita porraselementteja niiden tehok-
kaan asennusajan ja materiaalivalintojen vuoksi. Kohteesta riippumatta on vaki-
oitu kaytettavaksi kaksi porraselementtityyppid, joista toinen porraselementti on

suora ja toinen kierreporras. (Liite 1.)
KIS-konseptin mukaiset tarkemmat porrasmitoitukset [0ytyvat liitteesta 1.
2.3.4 Parvekkeet

Parvekkeet voivat olla tuennaltaan kokonaan runkoon tuettuja, osittain runkoon
tuettuja tai kokonaan omalle perustalle tuettuja (kuva 3). Tavanomaisimpia par-
vekeratkaisuja asuinkerrostalorakentamisessa ovat erillinen pilari- tai elementti-
tuettu parvekelinja tai ulokeparveke. (RT 86-10563. 1995, 2.)
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KUVA 3. Esimerkkeja parvekkeiden tuennasta

Parveke voidaan sijoittaa kokonaan rakennuksen rungon ulkopuolelle, osittain
tai kokonaan sisaanvedetyksi, rakennuksen rungon siséan tai rakennuksen run-
gon sisakulmiin (kuva 4). Parvekkeen sijoitukseen vaikuttavat ulkondko, tuenta
ja kaytanndllisyys. (RT 86-10563. 1995, 2.)

o J/’ '

KUVA 4. Parvekkeen sijoitus runkoon nahden

KIS-konseptin mukaisissa rakennuskohteissa kaytetaan vakioitujen huoneisto-
tyyppien vuoksi kokonaan sisaanvedettyja nurkkaparvekkeita (kuva 5) tai rans-
kalaisia parvekkeita. Nurkkaparvekkeet ovat osittain runkoon tuettuja. Parvek-
keilla on kantavat nurkkapilarit ja parvekelaattaelementissa on puikot, jotka va-
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letaan valipohjarakenteeseen. Sisaanvedetyissa parvekkeissa kaytetaan kol-
mea eri ikkunatyyppia riippuen siité, onko kohde sijoitusmyyntiin vai omistus-

myyntiin tarkoitettu. (Liite 1.)

KUVA 5. Kokonaan sisdanvedetty nurkkaparveke

Vakioitujen huoneistotyyppien vuoksi ranskalaista parveketta (kuva 6) kaytetdan
niissa huoneistoissa, joissa ei ole nurkkaparveketta. Ranskalaisessa parvek-

keessa on sisdanpain aukeavat ovet ja syvyydeltddn noin 400 mm kantava par-
veketaso. Parveketasona kaytetddn esivalmistettua parveketta, jossa on kaiteet

ja rakenteen kiinnityskappaleet valmiina. (Liite 1.)

G/

e ) O e TN ] 1]

KUVA 6. Ranskalainen parveke

Parvekkeita suunniteltaessa taytyy kiinnittdd huomiota niiden paloturvallisuu-
teen, vedeneristykseen ja kylméan johtumiseen. Paallekkain sijoitettujen parvek-
keiden valilla taytyy olla osastoivat rakenteet. Naiden rakenteiden ja materiaa-
lien valinnassa otetaan huomioon RakMK osan E1 paloturvallisuutta koskevat

maéardykset. (RT 86-10563. 1995, 2.)
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Vedeneristykseen kaytetdan yleensa vesitiivista betonilaattaa tai bitumiker-
mieristysta, jonka paalle tarvittaessa valetaan suojabetoni (RT 86-10563. 1995,
4). Kosteuden paasy seinarakenteisiin on estettava parvekelaatan niilla reuna-
alueilla, jotka ovat rakennuksen vaippaa vasten. Bitumikermilla eristettaessa
tata ongelmaa ei synny, silla kermilla saadaan tiiviisti ohjattua kosteus haluttuun
suuntaan. Nykyaan parvekelaatoissa kaytetaan paaosin vesitiivista betonilaat-
taa ja seinda vasten oleva laatan osa tiivistetdan joko bitumikermilla tai kosteus
ohjataan erillisella pellityksella laatan kallistuksen suuntaan. (Myllyméaki, 2015.)

Valipohjaan tuettujen ulokeparvekkeiden terasbetoniset kannatuspalkit luovat
kylmasillan (kuva 7) lapaisevaan ulkoseinarakenteeseen (Varis — Vuorinen
2001, 7). Naita kylmasiltoja pyritaan valttamaan eristamalla kyseiset kannatus-
palkit ulkoseinérakenteen lapaisevalta osalta esimerkiksi tayttamalla palkit mi-

neraalivillalla ja asettamalla palkin pintaan pakkasmatto.

KUVA 7. Valipohjaan tuetusta terdsbetonisesta kannatuspalkista johtuva kylméa-
silta

Ranskalaiset parvekkeet voidaan rinnastaa ikkunoihin ja niita kaytettaessa tay-
tyy ottaa niiden paloturvallisuus huomioon (liite 2). Ymparistoministerion Ympa-
ristboppaan mukaan rakennusten paloturvallisuudesta ikkunoiden kohdalla sa-

notaan, ettd huoneistopalo pyrkii levidmaan ylospain. Paallekkain sijaitsevien eri
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huoneistojen ikkunoitten valilla tulisi olla A2-luokan materiaalia (esimerkiksi kip-
silevya tai kivivillaa) noin metri, mutta jos nain ei ole ja ikkunat ovat lahempéana
toisiaan, suositellaan ulokelistaa tai muuta vastaavaa katkaisevaa rakennetta.
(Rakennusten paloturvallisuus & Paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003,
99.)

KIS-konseptin mukaiset parvekkeiden mitoitukset ja rakenneratkaisut |0ytyvéat

litteesta 2.
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3 KOMPONENTTIEN MALLINNUS JA KATALOGIN LAATIMINEN

Komponenttien mallinnus tehtiin ArchiCAD 18 -ohjelmalla. Mallinnettavat kom-
ponentit valittiin suunnittelupaallikdn kanssa palaverissa, jossa kaytiin lapi tuot-
teiden valmistajia ja naiden rakenneratkaisuja. Mallintaminen rajoitettiin niihin

komponentteihin, jotka ovat keskeisessa asemassa arkkitehtisuunnittelussa tai

joiden mallinnuksesta tulee olemaan hyétya toteutuksen kannalta.
Seuraavassa on lueteltu mallinnettavat komponentit:

porraselementit

teraspilarit

hissikuilu

nurkkaparvekkeen betonipilari
runkorakenteet

nurkkaparvekelaatat ja liittyvat rakenteet
IV-koneet ja -konehuoneet

ovet ja ikkunat

parvekkeet ja kaiteet

alumiinilasiseinat

porrashuoneen kaiteet ja kasijohteet

O O O 0O O 0O o o o o o o

vakioidut vaatekaapit.

Mallinnettavista komponenteista laadittiin asennusdetaljit ja tarvittavat leikkaus-
kuvat niin, etta esivalmistettujen tuotteiden yhteensopivuus ja tydmaalla tekemi-
nen olisi mahdollisimman selkeaé ja yksinkertaista. Komponenttien 3D-kuvista
ja asennusohjeista laadittiin komponenttikatalogi, josta tuotteen valmistaja,
suunnittelija tai tyontekija saa suurpiirteisen kuvan kyseisesta komponentista ja
sen tekemisesta. Katalogiin liitettiin hyperlinkein komponentteihin liittyvat kuvat,
detaljit, pohjakuva, leikkaukset ja asennusohjeet, jotta tarkastelija saisi mahdol-

lisimman laajan tarvittavan tiedon.

Komponenttien yhteensovittamisessa syntyy usein rakenteellisia ongelmia, joi-
hin taytyy kiinnittd&d huomiota suunniteltaessa. Usein ongelmat johtuvat puut-

teellisesta suunnittelusta tai esivalmistettujen tuotteiden asennusohjeista.
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Esimerkiksi KIS-komponenteissa kaytettavat parvekelaattaelementit tarvitsivat
erityista tarkastelua, silla niiden yhdistaminen ulkoseinarakenteen lapi vélipohja-
rakenteeseen luo kylmasiltoja. Parvekkeiden ulkoseinédn lammaoneristyskerrok-
sen l&pi menevat terasputket, joilla kuormat siirretaan valipohjarakenteelle, joh-
tavat jonkin verran kylmaa ns. lammitetyn vaipan sisdpuolelle. Talla on vaiku-

tusta lampotalouteen, huoneiston viihtyvyyteen ja paloteknilliseen toimivuuteen.
3.1 Komponenttien suunnittelun lahtokohdat

Rakennuskartio Oy:n suunnittelup@allikké Urho Myllymaki oli maarittanyt KIS-
rakennustapaohjeessa kaytettavat komponentit sek& mallintanut niistd mittatar-
kat 3D-mallit Autodesk Revit -ohjelmalla. Rakennesuunnittelijat, joita Rakennus-
kartio paaosin kayttaa kaikissa rakennuskohteissaan, kayttavat tata kyseista oh-
jelmaa. Arkkitehtien kayttamalle ArchiCAD-ohjelmistolle ei naitd malleja kuiten-

kaan ollut viela tehty.

Komponenttien mallintaminen aloitettiin niistd komponenteista, jotka olivat kes-
keisessa osassa esivalmistettujen tuotteiden suunnittelun kannalta. Suurim-
malle osalle komponenteista oli jo detaljiikka ja asennusohjeet paatetty raken-
nustapaohjeessa. Ne komponentit, joista néita ei ollut tehty, jouduttiin suunnitte-
lemaan ja tarkastelemaan niiden toimivuus toteutuksen ja rakennusfysiikan kan-

nalta.
3.2 Mallintaminen ArchiCAD-ohjelmalla

ArchiCAD on rakennussimulaattori, jolla voidaan mallintaa objekteja ja kokonai-
sia rakennuksia. Mallinnettavasta rakennuksesta on mahdollista saada kaikki
tarvittavat piirustukset ja 3D-mallit, joita voidaan kayttaa hyvaksi lisdsuunnitte-

lussa ja tyon toteutuksessa.

ArchiCAD 18 -ohjelmistoon kuuluu Micro Aided Designin tarjoama peruskirjasto
18, joka siséltdd objekteja, rakennetyyppeja ja materiaalivaihtoehtoja. Opinnay-
tetyotad varten ohjelmistoon haettiin myos peruskirjasto 15, silla joidenkin kom-

ponenttien kohdalla muokkausparametrit olivat siind kattavammat. ArchiCAD on

kaytannollinen ohjelmisto 3D-mallinnukseen sen monipuolisten muokkausmah-
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dollisuuksien ja kattavan pintamateriaalikirjaston vuoksi. Niiden avulla mallinnet-
tavista komponenteista saadaan mahdollisimman todenmukaisia ja tarkkoja

malleja.

ArchiCAD-ohjelmassa mallintaminen on mahdollista seka 2D- etta 3D-tilassa.
2D-tilassa (kuva 8) on helpompaa siirrella eri objekteja ja muokata pituuksia tar-
peen vaatiessa, silla koordinaatistossa ei ole korkeuteen liitettya akselia. Kor-

keuksia voi muokata vain objektien tietoja muokkaamalla.

[ ¥ Komponentit - Graphisoft ArchiCAD-64 18 - [Komponentit / 2 2. kerros] - 5IEN
W) Aisto Muokisss Nikyms Suunnittely Ockumentti Vahtoechdot Tami [kunst Ohje —x
) G- W & P w2 /|| miel lshialel v - v (@S 4 cSmx |0 L5 %-® M@ -0~ rom-|m )
Tyoumiu T = S pntae [y 4 % (3088
varta w, 0, ¢ 8K @wmaus [SIC @ & [ Jeen (D] 0 [Des:  ° Foja a edne Mastasr: 2.2 e ¥| E1] e o
v

KUVA 8. 2D-tilassa seindrakenteen pituuden sdataminen

3D-tilassa (kuva 9) kuvakulmaa voi pydritella haluttuun asentoon ja objektien

parametreja voi muokata x-, y-, ja z-koordinaatiston mukaisesti.

21



n Kompanentit - Graphisaft ArchiCAD-64 18 - [Kemponentit 3D / Valinta-shie] -sEa
B Adisto Muokksus Niiymi Suunmittelu Dokumentti Vahtochdot Timw lidunst Ohje —#x
BG-d S DIERE Al S e B - EICL 85208 |0 m-@Em - me-@ X

"m Be, g X omes *[F1C, = & [Duwa  [5]|0,[0me1 ') swosmn o 220t O o

X

1+ N LB

DET 036 Detsl (tsenaren)
DEY 037 Detaty Parustus)

@cuza @ 4xa
» [Ty
2112016

kil 4 4 M

KUVA 9. 3D-tilassa seindrakenteen korkeuden saataminen

Komponenttien mallinnus aloitettiin suunnittelun kannalta keskeisimmista kom-
ponenteista. Komponenttien mittatarkkuudet, asennusohjeet ja kayttokohteet
kaytiin lapi suunnittelupaallikén kanssa epéaselvyyksien valttdmiseksi.

Kaytettavat komponentit ja niihin liittyvat rakenteet mallinnettiin mittatarkasti
paasaantoisesti pilari-, palkki-, laatta-, seina-, objekti-, ikkuna- ja ovitytkaluilla.
Joidenkin komponenttien kohdalla mallintaminen ei kuitenkaan onnistunut nailla
perustydkaluilla, vaan jouduttiin kayttamaan esimerkiksi verhorakenteita ja
Muunne-tyokalua. Ainoastaan KIS-konseptiin kuuluvien porraskomponenttien
kohdalla opinnaytetydssa kaytettiin valmiita 3D-objekteja (kuva 10), silla ne oli-

vat saatavissa valmistajan nettisivuilta.
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KUVA 10. Valmistajan tarjoamat 3D-mallit porraselementeista

Komponenttien mallinnus aloitettiin mallintamalla yksittaisia osia niin, etté ne oli-
vat mittatarkat ja niiden sijoitus koordinaatistossa oli oikea. Valmiit yksittaiset
osat yhdistettiin ryhmiksi liikuttelemisen helpottamiseksi (kuva 11). Nain val-
mista ty6ta kayttaessa arkkitehdin on helpompi liikuttaa tiettyd ryhméa yhden
objektin sijaan. Mallinnusohjelmassa on kuitenkin mahdollisuus poissulkea ryh-
mien liikuttelu, mikali tarve on muokata tai liikuttaa tiettya objektia.

KUVA 11. Parvekelaatta ja kannatinpalkit yhdessa ryhmassa

Valmiiden objektien jalkeen voitiin kasata rakenteet yhdeksi kokonaisuudeksi,
jolloin on helppo tutkia mahdollisia rakenteellisia ongelmakohtia, ulkonéakda ja
monistaa kokonaisia rakenneratkaisuja, kuten nurkkaparvekkeita. Nurkkaparve-
keryhma voidaan esimerkiksi nostaa ja monistaa 3 000 mm korkeammalle
(kuva 12), jolloin mittamaailma pysyy taysin samana. Tama mahdollistaa arkki-
tehdin nopean suunnittelun ja minimoi mittavirheiden aiheuttamia ongelmia.
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KUVA 12. Nurkkaparvekeryhman monistaminen toiseen kerrokseen

Yhtenaisten kokonaisuuksien muodostaminen (kuva 13) auttaa paikantamaan
suunnitteluvirheita, joita ei valttamatta tuotteen valmistaja, arkkitehti tai rakenne-
suunnittelija huomaa. 3D-tilassa komponenttien tarkastelu on suhteellisen mut-

katonta ohjelmiston hyvan 3D-liikkumisominaisuuden vuoksi.

KUVA 13. Komponenteista koottu kokonaisuus
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Suurten komponenttien yhteensopivuus maaraa yleensa pienempien kompo-
nenttien sijoituksen, silla suurten komponenttien sijoitus on sidottu vakioituihin
pohjaratkaisuihin. Tasta voi kuitenkin aiheutua suunnitteluvirheita, joilla voi olla
vaikutusta rakenteelliseen toimivuuteen tai toteutukseen. Esimerkiksi porraskai-
teen virheellinen sijoittaminen (kuva 14) porraskomponentin mukaan saattaa
vaikuttaa koko porrashuoneen toteutukseen. Naissa tapauksissa joudutaan
suurempien komponenttien sijoitusta muuttamaan niin, etté rakenteesta tulee
virheeton. 3D-tilassa paikannettuja virheitd on mahdollista tarkastella tarvitta-

vasta kuvakulmasta ja muokata komponentteja niin, etté virheet korjaantuvat.

KUVA 14. Suunnitteluvirhe porraskaiteen mitoituksessa

Komponenttien objektit tehtiin yksitellen, jotta niiden yhdistdminen yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi oli vaivatonta. Perusperiaate tassa oli luoda mahdollisimman

helppokayttoiset ja mittatarkat komponentit arkkitehdille, jonka taytyy kohteesta
riippuen pystya yhdistelemé&éan konseptin eri komponentteja kokonaisuuksiksi ja

tarkastelemaan niitd ulkon&én ja kaytannollisyyden kannalta.
3.3 Komponenttien rakenteellinen toimivuus

Komponenttien yhdistamisessa syntyy aina haasteita, jotka taytyy ratkaista

suunnitellessa rakennetta. Nama tilanteet tulevat yleensa vastaan tutkiessa ra-

kenteita 3D-tilassa, jolloin on helppo havaita, meneeko joku rakenne paallek-

kain jonkun toisen rakenteen kanssa. Detaljeita tarkastellessa leikkaustasolla

huomaa mahdollisia rakenteiden mittoja, jotka eivat ole todenmukaisia tai ovat
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muuten haastavia toteuttaa tyontekijan kannalta. Suurin osa mallinnettavista
komponenteista oli asennusdetaljiikaltaan niin selvia, ettei mallinnuksessa syn-
tynyt ongelmia. Parvekkeita ja porrashuonetta mallinnettaessa kavi ilmi, etta joi-

denkin komponenttien detaljiikassa oli kuitenkin kehitettavaa.

Sisdanvedettyjen nurkkaparvekkeiden tarkka mallintaminen oli tyolasta, silla jo-
kainen parvekeratkaisu ikkunavaihtoehtoineen jouduttiin mallintamaan erikseen.
Parvekelaatan ja vélipohjan liittorakenne vaati erityistd huomiota rakenteellisen
toimivuuden kannalta, silla kannatuspalkit luovat kylmasillan lammitetyn vaipan
sisdpuolelle. Liittorakenteeseen oli maaritetty kaksi eri rakennevariaatiota, joilla
kylman johtumista saataisiin vahennettya ja parvekkeen ikkunat kannatettua.
Perusperiaatteena suunnittelussa kaytettiin mahdollisimman helposti toteutetta-
vaa ja toimivaa rakennetta. Esimerkiksi ensimmaisen variaation (kuva 15) mu-
kaan ikkunoiden kannatus tehtiin kannatinpalkkien paélle asennetun alajuoksun
paélle, jolloin ikkunoista aiheutuvat kuormat jakautuisivat mahdollisimman tasai-

sesti.

KUVA 15. Liittorakenteen ratkaisu variaatio 1

Tassa rakenneratkaisussa saataisiin eristyskerrokset tarpeeksi vahvoiksi ja ra-
kenne paloméaaraykset tayttavaksi. Vedeneristyksessa bitumikermin asennuk-
selle ei jaa paljoa nostovaraa ikkunakarmiin, joten vedeneristys jouduttaisiin hoi-
tamaan bitumin liséksi pellityksilla. Rakenne on suunniteltu tydvaiheiden mu-

kaan, jotta se olisi helppo toteuttaa.

Toisen variaation (kuva 16) perusperiaate oli, etta osa rakenteesta voitaisiin
tehda jo tehtaalla valmiiksi parvekelaatan yhteydessa. Tama nopeuttaisi ja va-

hentaisi tydmaalla toteutettavia tehtavia.
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KUVA 16. Liittorakenteen ratkaisu variaatio 2

Talla rakenneratkaisulla paastiin siihen, etta palo-, &ani- ja kosteusteknilliset
vaatimukset tayttyivat. Ratkaisun myota valipohjien valumuottien tekeminen, ik-
kunoiden asennus ja vedeneristys nopeutuivat. Kokonaisuudessaan rakenne-

ratkaisulla oli vaikutusta detaljin tiiveyteen ja toteutuksen nopeutumiseen.

Jotta parvekkeiden rakenneratkaisut sopisivat kaikkiin KIS-konseptin mukaisiin
kohteisiin muutoksista huolimatta, kaytettiin suunnittelussa kolmipistemitoitusta.
Parvekkeen nurkkapilarin ja kahden huoneiston sisélla sijaitsevan teraspilarin
etaisyydet pysyvat kohteesta riippuen aina samalla etaisyydella toisistaan (kuva
17). Tamé& mahdollistaa sen, etta ikkunalinjan sisédmitat pysyvat aina samana,
vaikka lasiliukuovet vaihdettaisiin moduuli-ikkunoihin tai kaytettaisiin seinan
vaihtoehtoisia rakennetyyppeja. Ainoastaan kylmasiltadetaljit muuttuvat ikkunoi-
den kohdalla.

27



LES

@

KUVA 17. Kolmipistesuunnittelu sisddnvedetyssa parvekkeessa

Alumiinilasiseinan (kuva 18), porraselementin ja hissielementin yhdistimisessa
aiheutui haasteita komponenttien kiinnityskohtien mitoituksessa, silla porras-
huoneen mitat oli etukateen maaratty KIiS-rakennustapaohjeessa. Nama kom-
ponentit olivat tuotteiden valmistajien kanssa maaritettyja ja niiden yhdistaminen

piti suunnitella niin, etta niiden mitoitukset sopivat keskenaan.

KUVA 18. Alumiinilasiseind porrashuoneeseen

Alumiinilasiseinan kiinnityskohtia ja sen sijoitusta ulkoseinarakenteeseen taytyi

sovitella monta kertaa, kunnes mitoituksessa ei tullut enaa virheita. Porrasele-

menttia jouduttiin siirtdmaan kauemmas alumiinilasiseinésta, jotta porrashuo-

neen tuuletusta saatiin parannettua ja komponenttien mitoitus olisi yhteensopi-

vampaa. Alumiinilasiseina jouduttiin kiinnittamaan ulkoseinarakenteen erilliseen
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pystyrunkopuuhun, jotta eristavyys pysyisi mahdollisimman tehokkaana (kuva
19).

\

KUVA 19. Alumiinilasiseinan sijoitus porrashuoneeseen
3.4 Komponenttikatalogin laatiminen

Komponenttikatalogin tarkoituksena on kerata tiiviiseen luetteloon KIS-konsep-
tissa kaytetyt komponentit ja niiden kayttokohteet seka sisallyttaa mittatarkat pii-
rustukset ja asennusdetaljit. Komponenttikatalogiin koottiin myds havainnollista-
via kuvia komponenteista ja kaytiin lapi mahdolliset varivaihtoehdot, jotta arkki-
tehdin on helppo kayttda KlS-konseptin mukaisia suunnittelulahtékohtia visuali-

soinnissa.

Komponenttikatalogi tehtiin Word-ohjelmistolla vastaamaan sisallysluetteloltaan
KIS-rakennustapaohjetta. Komponentit jaoteltiin kuuden otsikon alle: Pysty-
runko, vélipohja, ulkoseinat, IV-konehuone ja lammonjakohuone, ovet ja ikkunat
seka parvekkeet ja kaiteet. Komponentit esiteltiin kuvin ja niista kerrottiin tar-
keita asioita esimerkiksi asennukseen tai sijoitukseen liittyvista asioista tai huo-

mioista.

Jokaiseen komponenttiin liitettiin mahdolliset asennusdetaljit ja piirustukset hy-
perlinkein, jotta komponenttiin liittyvat rakenteet, rakennustavat ja asennusoh-
jeet olisivat mahdollisimman helposti saatavilla. Katalogissa on myds kerrottu
komponenttikohtaisesti, mitka ovat kyseiseen komponenttiin liittyvia tiedostoja.
Tama helpottaa lukijaa hahmottamaan, miten komponentin asennus tapahtuu ja

mité& siina taytyy ottaa huomioon.
29



Lopuksi komponenteista luotiin havainnollistava piirustuspankki, josta saadaan
tarvittaessa kaikki asennukseen liittyvat piirustukset nopeasti auki. Komponent-
tikatalogi toimii KIS-rakennustapaohjeen kanssa yhdessé luoden komponentista
ja visuaalisesta lopputuloksesta havainnollisen kuvan niin tyontekijalle, suunnit-

telijalle kuin asiakkaallekin.

Komponenttikatalogi 16ytyy liitteesta 2.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli mallintaa rakennusliike Rakennuskartio Oy:n KIS-
konseptin mukaiset komponentit arkkitehtien kaytt6on, piirtdéd asennusdetaljit
komponenteista ja niihin liittyvista rakenteista seka laatia kattava komponentti-

katalogi.

KIS-konseptiin tutustuminen ja sen kehittaminen oli mielenkiintoista, joskin ty6-
lasta, silla tarkat suunnitelmat rakenteiden toimivuuden kannalta tarvitsivat pal-
jon taustatyota. ArchiCAD-ohjelmalla mallintaminen oli alussa hieman hidasta,
silla komponenttien tyyppisestad mallinnuksesta ei ollut paljon kokemusta. Lop-
pua kohden mallintaminen sujui mallikkaasti, silla tyén maara oli runsas ja ohjel-

miston kayttomahdollisuuksia joutui itse opettelemaan.

Mallinnuksessa oli haastavaa pystya tekemaan objekteja, joita voisi muokata
tarpeiden mukaan. ArchiCADissa on mahdollista tehda peruskappaleesta, kuten
pilarista tai palkista, Muunne-tytkalulla objekti, jota voidaan muokata monin eri
tavoin. Muunne-tyOkalusta ei 16ytynyt opetusmateriaalia M.A.D:n nettisivuilta
lainkaan ja valmiin muunteen tallentaminen sotki objektin parametrit, jolloin ob-
jektin mallinnus taytyi aloittaa alusta. Tarvittavien objektien mallinnukseen jou-
duttiin kayttdma&an monia eri tydkaluja ennen kuin haluttu lopputulos saatiin ai-

kaan.

Alkuperaisia KIS-rakennustapaohjeen mukaisia rakenneratkaisuja jouduttiin so-
veltamaan paljon komponenttien yhdistamisessa, silla jotkin tuotteet tai raken-
nustavat olivat muuttuneet rakennustapaohjeen viimeisimmasta versiosta.
Naissa tapauksissa yhden komponentin muuttaminen vaikutti moneen muuhun
komponenttiin ja lopulliseen rakennustapaan. Mallinnuksessa esiintyi myos on-
gelmia, joita ei ollut aikaisemmin huomattu rakennustapaohjetta kehitettdessa

tai uusia tuotteita valittaessa.

Jotta komponentit saatiin mallinnettua uusimpien muutoksien mukaan yhteen-
sopiviksi ja rakennustavat olisivat mahdollisia tyon toteutuksen kannalta, tarvit-
tiin yhteisty6téa rakennusliikkeen suunnittelupaallikon ja tuotteiden valmistajien
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kanssa. Konseptin jatkuvan kehittymisen myota rakenteet ja rakennustavat kui-

tenkin muuttuvat, jolloin suunnittelun kehittdmiseen taytyy kiinnittda huomiota.

Opinnaytetyo oli mielestani todella kehittava niin mallinnuksen ja tiedon etsimi-
sen kuin rakennesuunnittelunkin kannalta. Tyolle asetettuihin tavoitteisiin paas-
tiin ja valmiista opinndytetydsta on toivottavasti hyotya myos muille rakentami-

sen yksinkertaistamisen kehittajille.

Tilaaja oli tyytyvainen katalogin lopputulokseen ja aikoo ottaa sen kaytt6on
mahdollisimman pian. Opinnéaytety6n tekijana olin myds itse tyytyvainen annet-
tuun tehtavaan ja lopputulokseen. Vaikka mallinnusosa opinnaytetydsta oli tyo-

las, tyo valmistui annetussa aikarajassa.
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