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1 Johdanto 

Tämä työ tehdään Metropolia Ammattikorkeakoulun työnjohdon koulutusohjelmaan kuu-

luvan opinnäytetyön esittelyyn, ja sisältää elementtirungon suunnittelun ja elementtirun-

gon teossa huomioitavat teoriapohjaiset asiat sekä itse tutkittua ja selvitettyä materiaalia 

esimerkkikohteesta, jossa työskentelin vuosina 2018-2019. 

Elementtirunkovaihe on taloudellisesti kallein osuus itse rakennusvaiheessa ja myös 

haastavin turvallisuuden osalta. Eri yritysten välillä on toteutukseen liittyviä eroja, joista 

voidaan saada paljon erilaisia lopputuloksia.  

Tässä työssä perehdytään elementtirakentamisen suunnitteluvaiheeseen sekä toteutuk-

sessa huomioitaviin asioihin teorian kautta, jonka jälkeen avataan tuloksia haastattelun 

ja oman tutkimuksen perusteella esimerkkikohteesta. Omakohtaisen näkemyksen pe-

rusteella elementtirunko pitäisi pystyä toteuttamaan kannattavammin ja laadukkaammin, 

jonka takia tehdään selvitys osa-alueen virheistä, josta saadaan osa tulosta.  

Työssä käytetään kyseisestä kohteesta otettuja kuvia sekä verkosta löytyviä kuvia. Omat 

kuvat ovat vuodelta 2019. 

Lähtökohtina työhön ryhtyessäni on noin neljän (4) vuoden rakennusmieskokemus sekä 

kuudentoista (16) kuukauden työnjohtoharjoittelukokemus, joista kaksitoista (12) kuu-

kautta elementtirunkovaiheen työmaalla.  
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2 Tavoite 

Opinnäytetyön tavoitteena on saada käsitys siitä, mitkä pääasiat elementtisuunnittelussa 

kunkin osapuolen edustajan tulee ottaa huomioon. Työssä on tarkoitus tunnistaa suu-

rimmat ongelmakohdat ja esittää omia kehitysideoita näihin liittyen. Lisäksi tuloksessa 

pitää käydä ilmi luku, joka kuvastaa euromääräisesti tutkittavassa kohteessa menetettyä 

rahaa yhtä valmisosaa kohden, huomioiden materiaali sekä työmenekki.  
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3 Elementtirungon ja -asennuksen suunnittelu 

Tässä luvussa käsitellään eri tahojen suunnittelua ja standardeja, joita jokaisen tulee 

noudattaa elementtirakentamisessa. Rakenteen kestävyyden kannalta hyvät suunnitel-

mat ovat ensiarvoisen tärkeitä. Toimiva rakenne saadaan aikaan ainoastaan hyvillä 

suunnitelmilla ja niiden rakennustapaa noudattaen.  

3.1 Rakennesuunnittelu  

Rakennesuunnittelijan tärkeimpänä tehtävänä on rakennusten kantavien rakenteiden 

mitoittaminen. Jos rakennuskohteella on useita rakennesuunnittelijoita, on yhden näistä 

toimittava maankäyttö- ja rakennuslain mukaisesti vastaavana rakennussuunnittelijana. 

Vastaavan rakennussuunnittelijan vastuulla on huolehtia siitä, että suunnittelijaryhmän 

laatimista osasuunnitelmista muodostuu vaatimusten mukainen rakennesuunnitelmako-

konaisuus. [1, Rakennesuunnittelu->Tehtävät.] 

Vastaavan rakennesuunnittelijan ensimmäinen työ runkoon liittyen on selvittää kannat-

taako runko tehdä paikalla valuna vai elementtirunkona. Tämän jälkeen rakennesuunnit-

telija suunnittelee jäykistyssysteemin ja sen mahdolliset vaikutukset pääosin elementtien 

mitoitukseen. Tämän jälkeen hän laatii yleissuunnitelmat, kuormakaaviot, betoniteolli-

suuden malliohjeet ja määrittelee rakenteiden käyttöiän vaatimukset. 

Elementtirunkoa suunniteltaessa rakennesuunnittelijalla on erityisen suuri vastuu. Hä-

nen tulee tarkastaa elementtisuunnitelmat siinä laajuudessa, että rakenteen toiminta ja 

laatutaso varmistuu sekä varmistaa, että suunnitelmat ovat asennustyön työturvallisuu-

den kannalta toteutettavissa. [2, Suunnittelu->Rakenne- ja elementtisuunnittelu.] 

Rakennesuunnittelija on myös isossa roolissa toteutuksen aikana, sillä hän määrittelee 

kaikki lujuudet ja rakenneosien liittymiset. Suunnitelmien laatu heijastuu suoraan toteu-

tusvaiheen onnistumiseen. Jos suunnitelmat ovat hyvät, rakennesuunnittelijan rooli jää 

tarkastusten tekoon työmaalla. Ennen liittämisvaluja työmaalla suoritetaan aina raudoi-

tustarkastus rakennesuunnittelijan kanssa.  
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Asuntorakentamisessa suunnitelmat osoittautuvat kuitenkin jossakin vaiheessa yleensä 

puutteellisiksi, jolloin työmaahenkilökunta on yhteydessä rakennesuunnittelijaan, joka 

laatii uuden, toteutuskelpoisen suunnitelman.  

3.2 Arkkitehtisuunnittelu 

Arkkitehtisuunnittelu, eli yleissuunnittelu on rakennesuunnittelun osa-alue, joka sisältää 

rakennuksen ulkoasun, muodon ja sijoittelun suunnittelua. Arkkitehtisuunnittelija tekee 

kohteesta vaatimusten näköisen ja toteuttaa tilaajan toiveet. Arkkitehtisuunnittelijan teh-

tävänä on suunnitella rakennettava ympäristö, rakennusryhmät sekä rakennukset. Ark-

kitehtisuunnitelmien pohjalta rakennesuunnittelija lähtee suunnittelemaan rakennelu-

juuksia ja tutkii toteutusvaihtoehtoja. Koska rakennesuunnittelija joutuu tekemään toteu-

tettavat suunnitelmat arkkitehdin näkemysten pohjalta, on rakennesuunnittelu usein 

haastavaa. Rakenne joudutaan joskus toteuttamaan monimutkaisin keinoin, mikä lisää 

rungon rakentamisen haasteita ja nostaa virheiden riskejä.  [4, Arkkitehtisuunnittelu]. 

3.3 Elementtirakentamisen suunnitelmat 

Elementtirakentamiseen liittyvien suunnitelmien on oltava kirjallisina työmaalla. Raken-

nesuunnittelijan on annettava toteutuksesta vastaaville elementtien asennussuunnitel-

man laadintaa varten riittävät tiedot elementtien asennusjärjestyksestä, väliaikaisesta tu-

ennasta ja lopullisesta kiinnittämisestä siten, että rakenteellinen vakavuus säilyy kaikissa 

asennustyön vaiheissa. Lisäksi on annettava tiedot elementtien turvallisesta nostosta ja 

käsittelystä sekä työnaikaisista asennustasoista, suojakaiteista ja muista turvallisuuslait-

teista ja niiden kiinnittämisestä. Rakentamiseen liittyvissä geoteknisissä suunnitelmissa 

on otettava huomioon nostolaitteista ja elementtien varastoinnista aiheutuvat väliaikaiset 

kuormat. [5, Työturvallisuus elementtirakentamisessa->36 §.] 

Putoamissuojaussuunnitelmassa suunnitellaan mm. suojakaiteiden tarve, aukkojen suo-

jaaminen, putoavien esineiden vaara-alueiden merkinnät, putoamisvaarallisten töiden 

turvallisuusjärjestelyt, työntekijöiden perehdyttämiset, putoamissuojauksen tarkastami-

nen, valjaiden käyttö ja kiinnitys ym. kohteeseen liittyviä erityishuomioitavia asioita. [Liite 

1.] 
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Telinesuunnitelmissa huomioidaan telineiden mitat, telinetyön vaarat, työmaaolosuhteet, 

pystytysohjeet, käyttötarkoitus, telineen ja sen kulkuteiden sijainti, esineiden putoamis-

vaara ja ehkäisy, tarkastusohjeet, kantavuus ym. Kaikki telineet vaativat telinekortin, 

jonka lisäksi paikalla rakennettu teline tulee olla rakennesuunnittelijan rakennekuvien 

mukainen. [Liite 2.]   

Nosto- ja siirtosuunnitelmissa selvitetään taakan paino, nostoasento ja painopiste, kap-

paleen liukumisen tai kaatumisen estäminen, sopiva nostolaite, tilantarve, vaara-alueen 

rajaukset ym. asiat koskien nostotöitä. [3, Elementtien-asennus->Nosto-ohjeet->Nosto-

suunnitelma.]  

3.4 Asennussuunnitelma 

Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009 antaa ohjeita element-

tirakentamisen asennussuunnitelmaan. Rakennesuunnittelija on määrätty toimittamaan 

elementtien asennussuunnitelmaa varten riittävät tiedot asennusjärjestyksestä, raken-

nusaikaisesta tuennasta, lopullisesta kiinnittämisestä sekä elementtien turvallisesta nos-

tosta ja käsittelystä. Elementtiasennustyöstä laaditaan kirjallinen asennussuunnitelma, 

joka täytyy löytyä työmaalta. Edellä mainittu asiakirja tulee olla päärakennesuunnittelijan, 

runkomestarin ja päätoteuttajan vastaavan mestarin allekirjoittama, ja asiakirjaan on pe-

rehdyttävä riittävästi, jotta pystyy ohjaamaan työtä.  

Asennussuunnitelmassa otetaan huomioon elementtien väliaikaisvarastointi, nostoapu-

välineet, liitosten materiaalit, hitsaustavat, juotosvalujen suojaaminen, elementtien ra-

kennusaikainen tuenta, vähimmäistukipinnat ja asennusjärjestys. Tämän lisäksi se voi 

sisältää erikoisrakenteisiin liittyviä erillissuunnitelmia.  

Kaikki muutokset asennussuunnitelmassa tulee hyväksyttää päärakennesuunnittelijalla 

ennen asennuksen jatkamista [3, Elementtien-asennus ja 5, Työturvallisuus elementti-

rakentamisessa->37 §]. 
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3.5 Elementtisuunnittelu ja siinä huomioitavat asiat 

Elementtisuunnittelussa tehdas käyttää joko omia elementtisuunnittelijoita tai kohteen 

rakennesuunnittelija suunnittelee elementit. Heidän tehtäviinsä kuuluu teräsbetoniele-

menttien lujuuslaskelmat, rakenne-, työ- ja mittapiirustusten teko, elementtien sijainnin 

merkitseminen sekä asennusaikaiset tuennat. Edellä mainittujen asioiden tulee perustua 

rakennesuunnittelijan ja arkkitehtisuunnittelijan laatimiin työ- ja erikoispiirustuksiin ja so-

vitusdetaljeihin sekä urakkalaskennassa tehtäviin elementtikaavioihin ja tyyppipiirustuk-

siin. Elementtisuunnittelija lähettää lujuuslaskelmansa valmisbetoniosasta rakennesuun-

nittelijalle, joka esittää nämä rakennusvalvontaviranomaiselle. [2, Suunnittelu->Ra-

kenne- ja elementtisuunnittelu.] 

Betonivalmisosat suunnitellaan ja valmistetaan tehtaalla, ja näin ollen niille on määritelty 

rajoituksia. Elementtien rajoitukset koskevat pääosin pituutta, korkeutta ja painoa. Li-

säksi on määritelty äänieristävyys, rakenteen paksuus ja U-arvo.  

Seinäelementeissä normaalirakenteeksi kutsuttu elementti ei saa ylittää 10 tonnin pai-

noa, eikä saa olla yli 3,6 metriä korkea tai 9 metriä pitkä. Nämä yksiköt ylittäessään ele-

menttiä kutsutaan erikoiselementiksi. Erikoiselementtejä asennettaessa käytetään pää-

osin muuta, kuin työmaalle mitoitettua nostokalustoa, esimerkiksi autonosturia. Myös 

kuljetukseen saatetaan tarvita erikoiskalustoa.  

Vaakarakenteissa käytetään usein mahdollisimman pitkiä jännevälejä ja laatta-elementit 

ovat usein yli 9 metrisiä. Työmaakohtaisesti voidaan suunnitella seuraavan taulukon mu-

kaisesti mahdollisimman pitkä jänneväli laattaan, ottaen huomioon nosturin nostokapa-

siteetin. [3, Runkorakenteet->Seinät->Seinien-mittasuositus.]  

Alla oleva taulukko koskee vain ontelolaattoja. [Taulukko 1] 
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Taulukko 1. Ontelolaattojen maksimijännevälit tyypeittäin.   

 

4 Elementtirakentamisen edut ja rakentamisessa huomioitavat asiat 

Tässä luvussa käsitellään teoriapohjaa elementtirakentamiseen liittyen, joiden avulla val-

mistetaan korkealaatuisia rakennuksia kustannustehokkaasti, turvallisesti sekä aikaa 

säästäen.  

4.1 Betonielementtirakentamisen etuja 

Edut elementtirakentamisessa verrattuna paikalla valurakentamiseen ovat mittavat. 

Kaikki lähtee suunnittelusta, joka tehdään elementtirakentamisessa tarkemmin. Tähän 

sisältyy mm. aikataulusuunnittelu toimituksien osalta ja tuoteosien suunnittelu kokonai-

suuksiksi, jolloin rakentaminen on pilkottavissa itsenäisiin tuotetoimituksiin.  

Tehtaalla käytettävät laadunvarmistustoimenpiteet mahdollistavat tarkkaan luokiteltujen 

rakenneosien valmistuksen ja sisällä työskentely nostaa työympäristön mukavuutta mer-

kittävästi. Lisäksi rakennusaika lyhenee, täydentävien rakenteiden osuus jää mahdolli-

simman pieneksi ja materiaalihukat voidaan minimoida, jolloin materiaalitehokkuus nou-

see. [3, Valmisosarakentaminen->Valmisosarakentamisen etuja.] 
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Betonirakenneosan etuihin lukeutuu valtava määrä eri asioita, joista tärkeimmät ovat 

hyvä palonkestävyys ja turvallisuus, hyvä äänieristävyys, hyvä lämmönvaraus ja ener-

giatehokkuus, luja ja pitkäikäinen, taloudellinen, vähäistä huoltoa kaipaava, ekologinen, 

kosteudenkestävä sekä arvonsa säilyttävä rakenne, joka on helposti muotoiltavissa val-

mistusvaiheessa. [3, Valmisosarakentaminen->Betonirakenteen 10 etua.] 

4.2 Laatu   

Elementtirakentamisen korkea laatu lähtee hyvästä suunnittelusta jatkuen elementtien 

valmistukseen ja työmaa-asennukseen. Betonielementtien laatu perustuu laatuvalvottu-

jen raaka-aineiden käyttöön. Elementit valmistetaan tehtaalla sisätiloissa, korkealla be-

tonilujuudella, jota valvoo ulkopuolinen laaduntarkastaja. Työmaalla ja sen pääurakoitsi-

jalla on erikseen laadunvarmistusjärjestelmä, joka on nykyään kattava. 

Kun elementtirakentaminen hoidetaan oikeaoppisesti ja ohjeiden mukaisesti, lopputulok-

sena on energiaa säästävä, kosteusteknisesti toimiva ja hyvin ääntä eristävä rakennus, 

jonka käyttöikä on pitkä ja ympäristöä säästävä. Tämä onnistuu vain, jos koko rakennus-

projektin joukko sitoutuu hyvään ja kommunikoivaan yhteistyöhön.  

Tehtailla voidaan toteuttaa työturvallisuutta ja hyvää työympäristöä paremmin kuin työ-

maaoloissa esimerkiksi pölyn ja melun vähentämisellä, mikä helpottaa myös fyysisen 

työn rasittavuutta. Tämä liittyy tärkeänä osana laatuun ja länsimaiseen rakentamiseen. 

[3, Valmisosarakentaminen->Rakentamisen laatu.] 

4.3 Kustannukset 

Elementtirakentamisen edullisuuden salaisuus perustuu parempaan työtuottavuuteen 

tehtaassa ja pienempään työmenekkiin rakennustyömaalla. Yhteiskustannukset piene-

nevät, kun rakennusaika lyhenee, mikä johtuu pitkälle valmiiksi esivalmistetuista raken-

teista. Paras tulos saadaan silloin, kun valmisosaelementit tehdään runko-, julkisivu- 

sekä täydentävien rakenteiden osalta mahdollisimman pitkälle. Rakentamistekniikoita on 

monia ja edullisuusvertailussa on huomioitava esimerkiksi rakenteiden kestävyys, niiden 

käyttö- ja elinkaarikustannukset sekä yleinen laatutaso.  
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Jokainen projekti tulee tarkastella erikseen ja runkovaihtoehtoja täytyy verrata keske-

nään jo projektin suunnitteluvaiheessa, jotta optimaalinen vaihtoehto löytyy projektikoh-

taisesti.  

Sekä kustannuksellisista että laadullisista syistä tulisi elementtitoimittajan ja valmistajan 

kanssa tehdä laajamittaiset vastuusopimukset, jotta voidaan karsia elementtirakentami-

sen ylimääräiset kustannukset.  

Eri elementtivaihtoehdoilla päästään useimmiten pienempiin loppukustannuksiin ja täy-

dentävien töiden määrää voidaan karsia, kun valmisosat ovat mittatarkkoja ja esivalmis-

tusaste korkea.  

Elementtirakentamisessa pakkasesta ja muista ulkoisista olosuhteista aiheutuvia ongel-

mia voidaan hallita huomattavasti tehokkaammin kuin paikalla valetuissa rakenteissa, 

kun betonin lämmitystarve saadaan minimoitua. Pakollisissa juotosvalurakenteissa on 

tarjolla esimerkiksi pakkasbetoneja, ja elementteihin voidaan asentaa jo tehtaalla läm-

mityslangat hyvissä olosuhteissa.  

Kun rakennusaika lyhenee, paranee myös kustannustehokkuus ja investoinnin tuotot 

saadaan toteutumaan nopeammin kuin paikalla valurakentamisella. Myös esijännitystek-

niikalla valmistetut laatta-elementit ja niiden tuomat pitkät jännevälit nostavat jälleen-

myyntiarvoa hyvän muunneltavuuden takia. 

Tutkimukset ovat osoittaneet, että kolmannes rakentamisen resursseista voitaisiin sääs-

tää hyvällä projektinhallinnalla ja yhteistyöllä. [3, Valmisosarakentaminen->Rakentami-

sen kustannukset.] 

4.4 Standardit ja velvoitteet 

Elementtirakentamisessa, erityisesti kantavien betonirakenteiden kohdalla on säädetty 

paljon erilaisia standardeja. Näistä tärkeimpiä ovat betonirakenteiden toteutus (SFS-EN 

13670), runkoRYL 2010, BY 47 betonirakenteiden laatuohjeet ja BY 65 betoninormit. 

Nämä kaikki ovat velvoittavia standardeja mitä tulee kantaviin betonirakenteisiin, eikä 
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niitä avata tässä nimen lisäksi enempää. Runkorakenteissa käytettävät betonielementit 

velvoitetaan merkitsemään CE-merkinnällä tiettyjä poikkeustapauksia lukuun ottamatta.  

CE-merkintä tuotteessa osoittaa, että valmistaja vakuuttaa tuotteen täyttävän sitä kos-

kevien EU:n direktiivien vaatimukset, ja että tuote on läpikäynyt mahdollisesti vaaditut 

tarkistukset. 

4.5 Työturvallisuus työmaalla 

Elementtiasennuksessa on huolehdittava erityisen tarkasti siitä, että työntekijät on pe-

rehdytetty työmaahan riittävän hyvin ja että he noudattavat ohjeita ja opastusta. Asen-

nussuunnitelmaa on noudatettava tarkasti ja putoamissuojaus järjestettävä putoamis-

suojaussuunnitelman mukaisesti.  

Nostotöissä on varmistettava, että nostoapuvälineet ovat hyväksytysti tarkastettuja ja 

varmistettava, että asennuspisteessä on häiriötön näkö- tai puhelinyhteys nosturin kul-

jettajaan. Nosturia ohjaavan alamiehen tulee olla pätevä tehtäväänsä.  

Koneiden ja laitteiden turvallisuusohjeita tulee noudattaa tarkasti ja keskeyttää työ, joka 

vaikuttaa vaaralliselta. Myös sääolosuhteet ovat suuressa roolissa työturvallisuuteen liit-

tyen elementtirakentamisessa, jolloin pitää kiinnittää erityishuomiota omaan ja muiden 

tekemiseen. Myös henkilökohtaiset suojavarusteet on pidettävä aina päällä työmaalla 

työskennellessä. 
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Kuva 1.  Kuvassa näkyy työmaalla pakolliset varusteet ja kortit.  

Yllä näkyvästä kuvasta puuttuu useimmiten työmaalla vaadittavista varusteista hanskat, 

kuulosuojaimet ja heijastavat housut, jotka tulee olla vähintään polven alapuolelle ulot-

tuvat.  

 

5 Esimerkkikohteen rungon toteutus ja valvonta 

Tässä luvussa kerrotaan Vantaan Neulansilmä Oy asuinrakennuksen runkorakentami-

sesta ja yleisistä tiedoista. Tarkoituksena on pyrkiä nostamaan esille juuri kyseisen koh-

teen haasteet ja elementtien asennustapa.     

 
 
Kuva 2. Kuvassa Vantaan Neulansilmä Oy myyntiesitteestä 
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5.1 Tietoa kohteesta 

Vantaan Neulansilmä Oy koostuu 103 asunnosta, parkkihallista ja autokatoksesta. Ra-

kennuksessa on kolme (3) rappua, joissa jokaisessa on seitsemän (7) kerrosta. A-rappu 

eroaa muista rapuista siten, että se on ainoa osa rakennusta, jossa asuntoja on jo en-

simmäisessä kerroksessa. B- ja C-rappujen ykköskerrokset ovat teknisiä ja yleistiloja 

asukkaiden käyttöön. Lisäksi C-rapun ensimmäisessä kerroksessa sijaitsee koko raken-

nusta palveleva väestönsuoja. Kohde sijaitsee Martinlaaksossa ja on rakennettu lähelle 

kalliopintaa lyhyiden paalujen ja anturan varaan. Kohteessa on käytetty yleistä raken-

nustapaa; kantavat seinät ja ontelolaattakentistö.  

5.2 Elementtien nostot, asennustyö ja tuenta 

Elementit asennetaan asennussuunnitelman mukaisesti, minkä lisäksi täytyy ottaa huo-

mioon valmistajan ohjeet nostojen osalta. Kun näistä ohjeista ja suunnitelmista poike-

taan, se tulee merkitä suunnitelmiin ja hyväksyttää alkuperäisen suunnitelman laatijalla. 

Elementtejä ei saa nostaa työntekijöiden tai ulkopuolisten ihmisten yltä, vaan vietävä 

nosturilla esteettömän alueen yli asennuspaikalle. Nostotöissä on myös käytettävä asi-

anmukaisia nostoapuvälineitä, joita tulee tarkastaa säännöllisin välein.  

Ennen elementin asennusta on varmistettava, että asennuspaikan alla ei ole henkilöitä, 

ja tarvittaessa asennusajaksi on järjestettävä vartiointi. Myös asennuspaikka täytyy olla 

esteetön ja järjestyksessä. Asentajat käyttävät vaijerivaljaita aina reunalle asentaes-

saan.  

Elementtejä nostaessa käytetään ohjausliinoja tai muita tapoja hallita elementin nosto-

aikaista heilumista, mikäli on vaara osua johonkin.  

Elementtejä tuettaessa on varmistuttava siitä, että kantavat osat elementissä ovat vir-

heettömät ja tuentaan liittyvät kiinnikkeet ehjät. Elementistä tarkastetaan aina silmämää-

räisesti nostolenkkien, tukemiseen sekä kiinnittämiseen tarvittavien laitteiden kunto. [5, 

Työturvallisuus elementtirakentamisessa->39 § ja 40 §.] 
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5.3 Asennustapa ja sen organisointi 

Elementtiasennus aloitettiin A-rapusta nostamalla A-rappu kahden (2) kerroksen korkeu-

teen, jonka jälkeen tehtiin B-rapun ensimmäinen kerros. Anturan päältä lähdettiin mata-

lalla lähtökivellä, jolla saatiin suora pohja elementtiasennukselle. Ensimmäisen kerrok-

sen seinät jouduttiin tukemaan erityispitkillä vinotuilla anturasta, koska kohde on suunni-

teltu jälkikäteen tehtävällä maanvaraisella lattialla, johon ei voinut vielä kiinnittää nor-

maaleja tönäreitä.  

Elementit valmistaa Parma Oy sekä Lujabetoni Oy siten, että Parma Oy toimittaa väli-

seinäkivet ja ontelolaatat ja Lujabetoni Oy ulkoseinäkivet ja hormit. Lisäksi Parmarine Oy 

toimittaa tilaelementit, jotka elementtiporukka asentaa paikoilleen.  

Kun ensimmäisen holvin ontelot on asennettu, seinäelementtien saumat täytetään pys-

tysaumabetonilla, jonka suorittaa aliurakoitsija useimmiten päivää ennen holvivalua. Sa-

mana päivänä, kun pystysaumaus suoritetaan, elementtiporukka on holvilla raudoitta-

massa, kuin myös sähkömies vetämässä holviputkituksia. Seuraavana päivänä suorite-

taan holvivalu eli ontelolaattakentän saumavalu. Tätä ennen rakennesuunnittelijan tulee 

olla hyväksynyt raudoituksen raudoitustarkastuksen yhteydessä, jonka runkomestari ti-

laa. Talvisaikaan holvivalua seurattiin tarkkaan lämpötilamittarein, jotta betoni ei pääse 

jäätymään. Näissä olosuhteissa käytettiin ainoastaan talvibetonia.  

Jokainen kerros aloitettiin asentamalla hormit paikoilleen. Tämän jälkeen asennettiin en-

sin ulkoseinät, jonka jälkeen kantavat väliseinät. Väliseinien asennuksen jälkeen otettiin 

täsmätoimituksella ikkunat, kipsilevyt ja rangat kerroksiin ennen seuraavien ontelolaat-

tojen asennusta. Myös kylpyhuone-elementit asennettiin tässä vaiheessa. Viimeiseksi 

asennettiin ontelolaatat sekä parvekelaatat, jonka jälkeen yllä mainitut asiat kertautuivat.  

Ontelolaatat asennetaan yleensä suoraan kuormasta, mikä tarkoittaa sitä, että nosturi 

ottaa yhden ontelon kerrallaan mukaansa suoraan kuljetusautosta ja näin toimittiin myös 

kyseisessä kohteessa. Yleensä ontelot sopivat niille suunnitelluille paikoillensa, mutta 

välillä ne ovat vääränmuotoisia. Tällöin ne joudutaan muokkaamaan työmaalla. Jos on-

telo on liian lyhyt, voidaan se tukea väliaikaisella tuella ja valaa sille jatkokappale. Näitä 

tapauksia ei ollut kyseisessä kohteessa.  
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5.4 Elementtien varastointi 

Tässä kohteessa kaikki muut elementit paitsi ontelolaatat välivarastoitiin kahteen niin 

sanottuun ”fakkiin”. Tämän tavan tarpeellisuus on herättänyt keskustelua, josta suurin 

osa on sitä mieltä, että nykypäivän rakennukset on suunniteltu niin monimutkaisin ele-

mentein, että välivarastoinnilta ei pystytä taloudellisesti kannattavasti välttymään. Varas-

tointipaikat vievät paljon tilaa, ja tämän takia ne onkin suunniteltava mahdollisimman hy-

vään paikkaan, jottei se vaikuttaisi muihin töihin merkittävästi tai estävästi.  

Yleensä seinäelementit ja parvekelaatat varastoitiin fakkiin ja hormit ladottiin päällekkäin 

fakin viereen. Elementtitoimitukset tapahtuivat pääosin pystysaumauspäivänä, jolloin 

nosturi oli vapaana.  

 

Kuva 3. Elementtien kampapukki eli ”fakki”. Kuvassa esitetään myös elementtien tuenta. 

 

5.5 Turvallisuuden noudattaminen työmaalla 

Kuten kaikilla SRV:n työmailla, tässäkin kohteessa noudatetaan yleistä työturvallisuus-

lakia, valtioneuvoston asetusta rakennustyön turvallisuudesta (205/2009) sekä SRV:n 

omia säännöksiä.  

Koska runkotyövaihe on rakentamisessa vaarallisin osuus, on tällöin kaikista tärkeintä 

noudattaa työturvallisuusmääräyksiä. Tämä ei tietenkään tarkoita sitä, etteikö näitä tule 

noudattaa muutoinkin.  
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Työturvallisuus lähtee pääurakoitsijan perehdytystilaisuudesta, jossa opastetaan työnte-

kijä työmaan tavoille riittävässä määrin, varmistetaan että työntekijä on sisäistänyt asiat 

ja täytetään työriskien arviointilomake, jossa työntekijä joutuu miettimään ja torjumaan 

vaaratilanteita.  

Työnjohtajat ovat vastuussa työturvallisuuden valvonnasta, mutta työnjohtaja ei pysty 

olemaan jatkuvasti kenenkään selän takana vahtimassa työtä. Tämän takia jokainen työ-

maalla työskentelevä on velvoitettu huolehtimaan omasta työskentelystään ja myös mui-

den turvallisuudesta. 

Elementtirakentamisessa on myös omat erityismääräyksensä. Näitä ovat esimerkiksi ka-

luston tarkastus, nostotöiden työturvallisuus ja henkilökohtaisen työturvallisuuden toteut-

taminen erityisrakenteissa.  

5.6 Laadunvarmistus 

Kyseisessä kohteessa on ensimmäistä kertaa käytössä kantavien rakenteiden laadun-

varmistussuunnitelma, joka on kahdeksan (8) sivuinen asiakirja, jossa käy ilmi kaikki 

oleellinen tieto kantavien rakenteiden laadunvarmistuksesta ja vastuutahoista. Kohteen 

rakennustöiden suunnittelusta ja toteutuksesta vastaa SRV Rakennus Oy oman laatu-

järjestelmänsä kautta. Kohteessa noudatetaan ympäristöministeriön asetusta kantavista 

rakenteista sekä kaikkia velvoittavia standardeja.  

Laatusuunnitelman toteutumisen seurantataulukkona käytetään Rakennusteolli-

suus/SKOL:n laatimaa malliasiakirjaa, joka on sovellettu kohteelle sopivaksi. Pätevä asi-

antuntija arvioi kantavien rakenteiden laatusuunnitelman ja antaa sitä koskevan lausun-

non sekä valvoo muiden nimettyjen vastuuhenkilöiden kanssa laatusuunnitelman toteu-

tumista rakennustyön aikana.  
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5.7 Haasteet 

Kävimme läpi haastattelun muodossa rakennusmestari Markku Aaltosen kanssa koh-

teen haasteita [liite 3] ja tulimme siihen tulokseen, että maanrakennusvaihe talvella tuotti 

erityisen paljon ongelmia, jotka kohdistuivat rungon pystyttämiseen. Jouduimme teke-

mään pystytyksen osa-alue kerrallaan, kun yleensä koko pohja tehdään kerralla. Tote-

simme myös, että itse runkotyövaihe oli hyvin tavanomainen, eikä runkovaiheessa ilmen-

nyt tavallisuudesta poikkeavia ongelmia. Arvioimme, että työteho oli talviolosuhteissa 

noin 70 % verrattuna kesään, mikä loi omat viivästyksensä ja organisointihaasteensa.  

Toinen haaste kohteessa lienee maanvarainen lattia kellarikerroksessa, joka heijastui 

viivästyksinä myöhemmässä rakennusvaiheessa. [6 ja liite 3-4] 

6 Yleiset virheet, haasteet ja ongelmat runkorakentamisessa 

Seuraavaksi käsittelen virheitä, haasteita ja ongelmia elementtirungon rakentamisessa 

tiedolla, joka pohjautuu omaan- sekä vuosikymmeniä runkomestarina toimineen oma-

kohtaiseen kokemukseen.   

6.1 Asennusvirheet 

Nykyaikana elementtitaloon kuuluu ainakin ulko- ja väliseinät sekä yleensä ontelolaatat 

ja hormit. Kun puhutaan seinä-laatta-hormi-yhdistelmästä, asennusvirheiden riski kas-

vaa huomattavasti. Yleisimmät virheet lienevät ulkoseinien ja hormien virheellisissä 

asennuksissa. Kaikki elementit tulevat tehtaalta merkattuina koodilla, jonka pitäisi mennä 

yksi yhteen rakentamisessa käytettävien kuvien koodien mukaisesti. Useimmiten asen-

nusvirheet huomataan vasta runkovaiheen jälkeen, kun täydentäviä rakenteita aletaan 

tehdä. Asennusvirheet voivat olla pieniä tai erittäin mittavia. Usein sähkörasia tai muu 

syvennys päätyy väärälle puolelle seinää tai joskus voidaan joutua suunnittelemaan jopa 

koko hormilinjasto uudestaan, jos hormit ovat väärissä paikoissa.  
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Haastattelin runkomestaria asiaan liittyen, joka totesi, että systemaattisesti toistuvat 

asennusvirheet lienevät pääosin vajaissa pystysaumoissa ja seinäelementtien alusbeto-

neissa. Nämä molemmat vaikuttavat lujuuteen sekä ääneneristävyyteen ja höyrynsulun 

toimivuuteen. Myös onteloon jäävästä liejusta aiheutuu ongelmia veden padottumisen 

johdosta, mikä voitaisiin estää pesemällä lieju elementtitehtaalla pois ennen työmaalle 

toimittamista. Tämä vaikuttaa rungon kuivumiseen ja myöhempiin työvaiheisiin. 

Asennusvirheet eivät vaikuta rakentamiseen pelkästään viivästyttävänä tekijänä, vaan 

voivat pahimmillaan johtaa vakaviin tapaturmiin. Kun asennuksia tehdään suunnitelmien 

vastaisesti, riski rakenteen pettämiselle kasvaa tietenkin merkittävästi. [6 ja liite 3-4.] 

6.2 Suunnitteluvirheet 

Suunnitteluvirheitä tapahtuu todella yleisesti elementtirakentamisessa ja ne ovat huo-

mattavasti asennusvirheitä yleisempiä. Suunnitteluvirheet ovat yleensä poikkeamia ku-

vien ja todellisuuden välillä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että työmaalle toimitettu 

elementti ei asetu paikoilleen niin, kuin se on suunniteltu tai suunnitelma on vanhentunut. 

Tämä johtaa elementtien muokkaamiseen tai pahimmillaan uuden teettämiseen, jos ky-

seistä kappaletta ei voi muokata uusien suunnitelmien mukaiseksi. Toinen vaihtoehto on 

se, että elementeistä puuttuu jokin rakennusosa, esimerkiksi varaus, sähkörasia tai toi-

sen elementin kannatinpalkki ym. vastaava. 

Suunnitteluvirheisiin lukeutuvat myös asennusjärjestykseen liittyvät ongelmat. Asennus-

järjestyksen moitteeton suunnittelu onkin mahdollista vain erittäin kokeneen suunnitteli-

jan toimesta, joka on tehnyt vastaavia rakenteita kauan. Ellei tehdä kahta tai useampaa 

samanlaista taloa, elementtirakennuksen rungot eroavat aina toisistaan, mikä johtaa sii-

hen, että on erittäin hankalaa yksityiskohtaisesti suunnitella jokaisen elementin jokainen 

vaihe virheettä. Nämä virheet huomataan valitettavasti usein vasta asennusvaiheessa 

tai sen jälkeen. Virheet johtavat usein siihen, että ei päästä käsiksi paikkaan, johon vielä 

pitäisi päästä. Nämä virheet luonnollisesti aiheuttavat pieniä tai isompia ongelmia aina 

massiivisiin korjaustarpeisiin saakka.  
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Runkomestarin haastattelusta käy ilmi yllä mainittujen asioiden lisäksi se, että suunnit-

telu ja sen taso ovat yhä melko hyvällä tasolla, mutta kohteiden vaikeusaste on muuttu-

nut merkittävästi, mikä on lisännyt ongelmia runkovaiheessa. [6 ja liite 3-4.] 

 

 

Kuva 4. Kuvassa ontelolaattaan jäänyt suunnittelematta varaus hormin IV-putkelle 

6.3 Olosuhteisiin liittyvät haasteet ja ongelmat 

Suomen vaihteleva säätila on erittäin haasteellinen rakentamiselle ja aiheuttaa paljon 

ongelmia ja haasteita varsinkin elementtirakentamisessa. Koska rakentaminen useim-

miten tapahtuu taivasalla, ovat sääolosuhteet suurin ulkopuolinen ongelmatekijä ele-

menttirakentamisessa. Tähän liittyen kehitetään jatkuvasti parannuksia tuovia menetel-

miä, mutta haasteet ovat edelleen merkittäviä. Sääolosuhdehaasteilla tarkoitetaan lä-

hinnä lämpötilaheiluntaa ja lumi/vesisadetta. Esimerkkikohteeseen viitaten toteamme, 
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että elementtiasennus on talvikuukausina 70 % kesäkuukausien asennustehokkuudesta. 

Lisäksi talvella resursseja on nostettava lämmityksen ja erikoisbetonin käytön johdosta.  

Jäätymis-sulamisprosessi on myös myrkkyä paikalla valetulle betonille. Betonin lujuus 

kärsii radikaalisti siitä, että se pääsee jäätymään ennen valmistajan suosituslujuutta. Tal-

vella betonia pitääkin tarkkailla ja mitata lujuutta erityisen systemaattisesti.  

Muita haasteita ovat esimerkiksi tuuli-olosuhteet, jotka voivat johtaa hitaampaan asenta-

miseen tai seisontapäiviin. Torninostureilla on tuulenvoimakkuusrajat, joiden ylittyessä 

nostureita ei voida käyttää.  

Runkomestari kertoi myös tilanpuutteesta koituvista ongelmista, jotka luokitellaan ulkoi-

siksi tekijöiksi. Tontit ovat pienentyneet ja materiaalin määrä kasvanut kohteissa. [6 ja 

liite 3-4.] 

 

Kuva 5. Tältä näytti B-rapun ensimmäinen kerros seinäelementtien asennuksen jälkeen 
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7 Valvottavassa kohteessa esiin tulleet virheet  

Valvottava alue on rajattu seuraamaan ainoastaan B-rapun elementtirungon ongelmia 

vesikaton valmistumiseen saakka. Tästä syystä vertailua ei voi käyttää valmiin kohteen 

tai vastaavan osa-alueen vertailuun. 

 

 

Kuva 6. Työmaa-alue rajattuna aluesuunnitelmaan punaisella rajaviivalla. Valvottava osa-alue 
on keskimmäinen rappu (B-rappu) 

 

Osa-alueella havaittiin kuusi (6) merkittävää virhettä, jotka kirjattiin liitteenä olevaan 

muistioon. Siitä selviää myös virheistä aiheutuneet seuraukset. [Liite 5] 

Alla kaksi kuvaa virheistä, joita havaittiin tarkastelujakson aikana.  
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Kuva 7.  Rasioita puuttuu elementistä, roilot ja rasiankohdat merkattuna elementtiin. 

 

Kuva 8. Kuvassa nähdään elementistä puuttuva rasian kohta, joka on työstetty seinään jälkikä-
teen 
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8 Pohdinta ja omat kehitysideat 

Tutkimuksen jälkeen olen pohtinut useampaa asiaa, joilla olisi voinut välttää virheitä run-

kovaiheessa. Kysyin runkomestarilta hänen mielipidettään osa-alueen toteutuksen on-

nistumisesta ja hän totesi, että kohde meni keskivertoisesti. Pohdimme yhdessä, mitä 

olisi voinut tehdä eri tavalla tehostaakseen toimia. Yksi suurimmaksi toteamamme vii-

västys johtui kylpyhuone-elementtien asennuksesta, mikä on normaalissa elementtirun-

gossa pois jäävä työvaihe. Tämä ei kuitenkaan todennäköisesti vaikuta merkittävästi lop-

pukustannuksiin mutta hidastaa rungon pystyttämistä.  

Totesimme, että elementtien toimitukset työmaalle olisi voinut onnistua paremmin, mutta 

kun pohdimme syitä toimitusongelmille, selvisi ettei ongelmaa pystytä ratkaisemaan so-

pimuksia muuttamalla ulkoisen ongelman takia. Ongelmat johtuivat elementtitehtaan 

ruuhkaantumisesta, mikä on ensimmäinen vastaavanlainen tapaus kymmenen vuotta 

toimineen runkomestarin uralla.  

Pohdinnassa totean myös sen, että kohteesta pitäisi tehdä luovutusvaiheeseen asti ulot-

tuva dokumentointi runkovaiheessa tehdyistä virheistä, jotta tulosta voisi käyttää vertai-

luarviona tulevissa kohteissa. 

Jälkikäteen mietittynä olisin toivonut voivani tehdä tutkimuksen koko työmaasta, jotta tu-

lokset olisivat selkeämmät. Tämä olisi kuitenkin vienyt liikaa aikaa, eikä opintoaikataulu 

joustanut siihen. Mielestäni onnistuin tunnistamaan merkittävimmät virheet tutkimuksen 

kannalta tarkan dokumentaation pohjalta ja hyvin menneen työmaan ansiosta.  

Kehittämisen kohteita on mielestäni erityisesti turvallisuudessa ja sen noudattamisessa, 

mikä vaatisi kovaa sitoutumista kaikkien osapuolten välillä yksiselitteisen sopimuksen 

avulla.  

Toinen erittäin suuri laatuongelma on juuribetonin vajavuus seinäelementtien alla sekä 

pystysaumapumppauksen käyttö saumoissa. Tämä asia saataisi korjattua valamalla 

saumat ja juurivalut. Laatuun liittyen on myös kehitettävää elementtien asennustarkkuuk-

sissa, joissa tällä hetkellä sekä asentajaurakoitsijalla, että elementtien valmistajalla on 
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omat toleranssinsa. Elementtivalmistajan toleranssien pienentäminen ja asennusura-

koitsijan motivoiminen laadukkaampaan työhön edesauttaisi sujuvampaa sisävaiheen 

työtä ja toisi näin ollen merkittäviä säästöjä kohdekohtaisesti, puhumattakaan yrityskoh-

taisesti.  

Myös paikalla valettujen rungonosien laadussa ja sen seuraamisessa löytyy parannetta-

vaa. Pääurakoitsija pystyy valvonnalla vaikuttamaan betonin laatuun estämällä liiallisten 

lisäaineiden käytön, joilla pyritään helpottamaan itse valuvaihetta. Myös laadunvalvontaa 

ja mittausta voidaan vaatia sopimuksessa.  

Totesimme työmaahenkilökunnan kanssa myös sen, että maanvaraisia lattioita ei pitäisi 

tehdä laisinkaan ja sähkönousut tulisi aina suunnitella hormeihin eikä niiden ulkopuolelle. 

Kylpyhuone-elementti hidastaa rungon asennusta noin päivällä per kerros. 
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9 Tulos   

Opinnäytetyön päämääränä oli saada selvyys valvottavan kohteen virheistä, joista tulee 

saada euromääräinen summa elementtiä kohden. Tutkimuksessa käytän itse kerää-

määni dokumentaatiota rakennusvaiheen edetessä. Tutkimuskohteena toimi Vantaan 

Neulansilmä Oy kohteen B-rappu, rajattuna elementtiasennukseen ja vesikattoon. Tä-

män jälkeen virheitä ei enää ole dokumentoitu eikä käytetty tutkimustuloksissa.  

Noin puolet työstä tutkin teoriaa elementtisuunnittelusta sekä itse toteutusvaiheessa 

huomioitavista asioista ohjeistustasolla. Opinnäytetyössä käy ilmi pääpiirteet, joista ele-

menttirakentaminen lähtee ja mitä siinä pitää huomioida saavuttaakseen laadun sekä 

onnistuakseen rakennusvaiheessa taloudellisesti ja aikataulullisesti.   

Tutkimuksen virheet näkyvät liitteessä viisi [liite 5], josta voimme todeta, että euromää-

räinen häviö on noin 5500 euroa B-rapun rakennusvaiheessa. Haastattelussa pyysin 

mahdollisimman tarkkaa arviota elementtien määrästä osa-alueella, jossa päästiin noin 

800:an elementtiin 10 % tarkkuudella.  

Näin ollen tämän tutkimuksen tuloksena on seitsemän (7) euron häviö jokaista asennet-

tavaa elementtiä kohden. Tässä tuloksessa ei ole huomioitu mahdollisia viivästyksistä 

johtuvia jälkiseurauksia. Luku ei myöskään ole tarkka, joten sitä voi käyttää ainoastaan 

vastaavan osa-alueen vertailuun tutkimuksessa käytettyyn kohteeseen.  

Kyseisen työmaan työnjohtajat ja muut toimihenkilöt ovat hyvin kokeneita ja tehneet yh-

teistyötä ennenkin, mikä todennäköisesti vaikuttaa positiivisella tavalla tulokseen.  

Tutkimuksen tehtyäni voin myös todeta, että rakennusaikaista ohjeistusta kyllä löytyy, ja 

laatua pystytään tekemään, mikäli asenteita ja ammattiylpeyttä kasvatetaan. Näihin asi-

oihin voidaan myös vaikuttaa sopimuksin. 
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Lähteet 

1 Insinööritoimisto Jennacon:in verkkosivut, http://jennacon.fi, luettu 

23.9.2019 

2 Betoniteollisuus ry:n verkkosivut, https://betoni.com, luettu 23.9.2019 

 

3  Betoniteollisuus ry:n verkkosivut, http://www.elementtisuunnittelu.fi, luettu 

23.9.2019 

4 Wikipedia:n verkkosivut, https://fi.wikipedia.org, luettu 24.9.2019 

 

5 Finlex:in verkkosivut, https://www.finlex.fi/fi/laki/al-

kup/2009/20090205#Lidp447256528, luettu 24.9.2019 

 

6 Markku Aaltosen haastattelu, 14.8.2019

http://jennacon.fi/rakennesuunnittelu/tehtavat/
https://betoni.com/arkkitehtisuunnittelu/rakenne-ja-elementtisuunnittelu/
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/runkorakenteet/seinat/seinien-mittasuositus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Arkkitehtisuunnittelu
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090205#Lidp447256528
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090205#Lidp447256528
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