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This thesis was commissioned by Planekar Oy. The purpose of the study was to
discuss what needs to be taken into consideration with prefabricated concrete
units when moving the designing to another engineering office. The goal was to
build up a long- term partnership with another engineering office inside the
same corporation. The other point of the work was to make guidelines and lists
to the office that help to move the process to another office. This thesis was
also discussed how to design a single element and described the whole design-
ing process.

The information was gathered from literature, newspapers, the Internet and by
interviewing the more experienced engineers at the office. There was also a
real project during the study where the considered method was tested.

Based on the findings and the tests the method worked well and the design
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa pyritddn parantamaan toimiston toimituskykya ja ele-
menttiosaamista. Toimiston tarjonnan sek&d palveluiden kehityksessa pyritaan
kayttamaan tehokkaasti hyvaksi konsernin resursseja. Opinnaytetyossa keskity-
taan yhteen osa-alueeseen: siihen, miten betonielementtisuunnittelu voidaan
siirtaa aliurakkana toiselle, samassa konsernissa toimivalle elementtisuunnitte-
luun erikoistuneelle toimistolle. SiirtAmalla elementtisuunnittelu siihen erikoistu-
neelle toimistolle saadaan siella olevaa osaamista ja tietoa tuotua markkinoille
ja samalla parannetaan oman toimiston toimintakykya, luotettavuutta ja tyon
laatua. Yhteisten projektien tekeminen konsernin sisélla tarjoaa joustavuutta

resursseihin ja samalla antaa valmiudet parempaan kilpailuun.

Elementtisuunnitteluprojektin aloitusvaiheessa kaydaan lapi asiat, jotka pitda
ottaa huomioon alihankintaprosessissa. Mahdolliset riskit ja tulevat ongelma-
kohdat pyritaan kartoittamaan, ja niihin pyritddn varautumaan mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Mahdollisuuksien ja resurssien mukaan nama kohdat
prosessista pyritddn minimoimaan. Tyon edetessd seurataan suunnitelmien
valmistumista ja valvotaan aikataulua sek& elementtisuunnitelmien laatua.
Mahdolliset ongelmat pyritédn huomioimaan riittdvan aikaisessa vaiheessa, jot-
ta niihin ehdittaisiin vaikuttaa ja samalla varmistaa prosessin sujuva etenemi-
nen. limeneviin ongelmiin pyritdan loytamaan yleispateva ratkaisu, jotta saman-

tyyppiset ongelmat saataisiin seuraavissa projekteissa poistettua.

Tyon ohella on kdynnissa niin sanottu pilottiprojekti, jossa pohditut jarjestelyt ja
toimintatavat saadaan koetukselle kaytdannossa. Todellisen projektin edetessa

eteen voi tulla kohtia, joita ei muuten osaisi huomioida.

2 Betonielementtirakenteet

Betonielementti on betonista, sen raudoituksesta seka mahdollisista eristeista
tai muista materiaaleista koostuva yhtenainen kappale. Betonielementteja kay-
tetdan kaikentyyppisessa talonrakentamisessa. Ne soveltuvat talojen raken-
nusmateriaaliksi, niin ammattimaiseen kuin omatoimirakentamiseen. Valmiista

elementeista kooten voidaan tehda omakoti- ja rivitaloja, asuinkerrostaloja, toi-



misto- ja liikerakennuksia, julkisia rakennuksia sek& teollisuuden ja maatalou-

den halleja.

Betonielementtisuunnittelulla tarkoitetaan sellaisen rakennuskappaleen suunnit-
telua, joka valmistetaan tehtaalla ja kuljetetaan tydmaalle, missa se mahdollisen
varastoinnin jalkeen asennetaan paikalleen. Elementtien suunnittelussa on
huomioitava elementtien liittyminen toisiinsa ja muihin ymparilla oleviin raken-
teisiin. Elementtityypin mukaan liitokset toteutetaan joko pulteilla, hitsaamalla tai
jalkivaluna toteutettavina liitoksina. Elementtien suunnittelussa on perinteisesti
kaytetty 2D-ohjelmistoja, mutta nykydan apuna on alettu kayttdd 3D-
mallinnusta. Ohjelmista ja mallinnuksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 2.3.10

Elementtisuunnittelun tyokalut.
2.1 Elementtityypit

Elementtisuunnitelmiin nimetdéan erilaiset elementtityypit omalla tunnuksella,

joka koostuu kirjainyhdistelmasta seka yksildivasta numerosta (esim. AS-01).

Tunnukset on luokiteltu elementtien kayttotarkoituksen mukaan. Koska lahes
jokainen rakennusosa voidaan toteuttaa elementtirakenteisena, on tunnuksiakin
kymmenia. Seuraavissa taulukoissa (Taulukko 1...9) on esitetty Betoniteolli-
suuden suosittelemat ja yleisesti kaytdssa olevat elementtitunnukset elementti-
tyypeittain. Taulukoihin on lisatty myos ensisijaisesti suositeltavat betonilujuu-
det.

Perustuselementit Lujuus (Mpa)

Anturaelementti A C25, C30
Pilariholkkielementti PH C25, C30
Sokkelielementti (ei kantava) AN C25, C30
Sokkelielementti (kantava) AS C25, C30
Sokkelipalkki AK C25, C30
Sokkeliruutuelementti (maanpaine) AR C25, C30
Sokkelielementti (maanpaine, yksi kuori) AV C25, C30
Tukimuurielementti TKE -

Taulukko 1: Perustuselementtien tunnukset



Pilarielementit

Lujuus (Mpa)

C30, C40, C50,
Pilari P C60
Taulukko 2:Pilarielementtien tunnukset
Seinaelementit Lujuus (Mpa)
Véliseind V C25, C30
Véliseind (seindmadinen palkki) VSP C25, C30
Ruutuelementti (kantava) S C25, C30
Ruutuelementti (ei kantava) R C25, C30
Sisékuorielementti (kantava) SK C25, C30
Sisékuorielementti (ei kantava) RK C25, C30
Sisékuorielementti iste +
) ti (kantava, eriste KR C25. C30
Sisakuorielementti (ei kantav iste + rap-
) tti (ei kantava, eriste + rap KR C25. C30
Nauhaelementti (kantava) NK C25, C30
Nauhaelementti (ei kantava) N C25, C30
Kuorielementti KE C25, C30
Taulukko 3:Seindelementtien tunnukset
Palkkielementit Lujuus (Mpa)
Palkkielementti (terasbetoni) K C30, C40, C50
Jannebetonipalkki (I-profiili) I C40, C50, C60
Jannebetonipalkki (HI-profiili) HI C40, C50, C60
Jannebetonipalkki (muut profiilit) JK C40, C50, C60
Taulukko 4:Palkkielementtien tunnukset
Laattaelementit Lujuus (Mpa)
Laattaelementti (massiivilaatta, valipohja) L C25, C30
Alapohjalaatta (massiivilaatta, eristetty) EL C25, C30
Jannitetty laattaelementti JL C40, C50, C60
Ontelolaatta O C40, C50
Ontelolaatta (lAmpdoeristetty) o] C40, C50
Ontelolaatta (REI190-palolaatta) 150 C40, C50
Ontelolaatta (REI120-palolaatta) 20 C40, C50
Ontelolaatta (ylapunoslaatta) YO C40, C50
Ontelolaatta (kylpyhuonelaatta) OK C40, C50
Kuorilaatta KL C40
TT-laatta 1T C40, C50
HTT-laatta HTT C40, C50

Taulukko 5:Laattaelementtien tunnukset




Parveke-elementit Lujuus (Mpa)

Parveke-elementti C C30, C35
Parvekelaatta-elementti CL C30, C35
Jannitetty parvekelaattaelementti JCL C40, C50, C60
Parvepieli-elementti M C30, C35
Parvekekaide-elementti Z C30, C35
Parvekkeen kattoelementti CX C30, C35
Jannitetty parvekkeen kattoelementti JCX C40, C50, C60
Taulukko 6:Parveke-elementtien tunnukset
Porraselementit Lujuus (Mpa)
Porraselementti ‘ T C30, C35

Taulukko 7:Porraselementtien tunnukset

Hissikuilun elementit Lujuus (Mpa)
Hissikuiluelementti HK C25, C30
Hissikuilun pohjaelementti HKA C25, C30
Hissikuilun ylapaan elementti HKY C25, C30

Taulukko 8:Hissikuiluelementtien tunnukset
Erikoiselementit Lujuus (Mpa)
Hormielementti H C30
Erikoiskappale X C30

Taulukko 9:Erikoiselementtien tunnukset

Jos kohteessa on useampia samoja elementtityyppeja, olisi hyva kayttaa erilais-
ta tunnusta erityyppisille elementeille. Samat elementit voidaan lisdksi erotella
toisistaan koodaamalla elementtityypin jalkeen ylimaaréinen lisanumero (esim.
AS1-01). Tavallisesta poikkeavan elementin tunnuksen loppuun lisatdan mer-
kinta X. Esimerkiksi jos rakennuskohteessa on yksi sokkelielementti, jonka pak-
suus on poikkeava, sen tunnus on ASX-. Lisdksi tunnukseen voidaan lisata
elementin muodon kertova tunniste. Esimerkiksi U:n muotoinen hissikuiluele-
mentti voidaan koodata HKU- ja L:n muotoinen elementti HKL-. (Runkoraken-
teet 24.1.2013)

2.1.1 Sokkelielementit

Yleisin sokkelielementti on sandwich-rakenteinen, ja se soveltuu kaytettavaksi
kaikissa rakennustyypeissd. Lammoneristeen ja sisa- seka ulkokuoren paksuu-
det valitaan siten, etta saavutetaan riittdva lujuus, lammaoneristys ja toimivat ra-
kennedetaljit ymparilla olevien rakenteiden kanssa. Sisékuoren suositeltava

betonin lujuus on C35. Eristeend kaytetaan yleensa urittamatonta EPS 80S-



eristetta tai PUR-eristetta. Ulkokuoren paksuus valitaan ylapuolisen seinaraken-
teen ja kaytettdvan pintamateriaalin mukaan. Kantavien ulkokuorien alapuolis-
ten elementtien ulkokuoren suositeltava paksuus on 150 mm, muutoin 80 tai
100 mm. Ulkokuoren suositeltava betonin lujuus on C35. Ulkokuoressa olisi hy-
va kayttdd ruostumatonta teréstéa. Sisékuori ja ulkokuori yhdistetdan toisiinsa
alareunasta betonikannaksella ja ylareunasta U-haoilla. Korkeissa sokkeliele-

menteissa voidaan U-hakaa kayttaa lisaksi myos sokkelin keskiosassa.

Sokkeli voidaan toteuttaa myos eristettyna tai eristaméattomana ontelolaattasok-
kelina. Ontelolaattasokkelia kaytetddn yleisimmin paalutetuissa pientalo- ja rivi-
talokohteissa. Tall6in sokkelilla on mahdollisuus p&éstéa jopa 12 metrin janneva-

leihin.

Tarvittaessa voidaan kayttaa sokkelin kuorielementteja. Niiden kayttd on perus-
teltua, kun kyseessa on kellarillinen rakennus, jolloin ndkyvaa ulkokuorta ei ole
hyva vieda perustuksille asti. Liséksi vesieristys saadaan oikeaan paikkaan,
joka on kantavan rakenteen ulkopinnassa. Kuoren paksuus valitaan elementin
pituuden mukaan, ja sen raudoitus suunnitellaan tapauskohtaisesti. Kuoriele-
mentin suositeltava minimipaksuus on kuitenkin 90 mm. Betonipintaisen kuo-
rielementin yleinen suositeltava maksimipituus on kuusi metria. Luonnonkivilaat-
tapintaisen kuorielementin suositeltava maksimipituus on 3,5 metria. Sokkeli-
kuori kannatetaan yleensa ruostumattomilla teréskonsoleilla kellarin seinaele-
mentista. Kuorielementin taakse jatetdan asennusvara, joka on >20 mm. Eris-
tepaksuus kuorielementin alueella maaraytyy kellarin seinaelementin ja ylapuo-

lisen seindn paksuuden mukaan.

Sokkelielementin korkeus valitaan maanpinnan korkeuden ja ylapuolisen sau-
man sijainnin perusteella. Alareuna pyritdan sijoittamaan vahintddn 300 mm
maanpinnan alapuolelle. Elementin korkeuden mitoituksessa pyritaan kaytta-
maan 3M-kerrannaista mitoitusta. Elementin ja anturan valissa suositellaan kay-

tettdvaksi 30 mm:n asennusvaraa. (Runkorakenteet 24.1.2013)
2.1.2 Pilarit

Pilarin poikkileikkauksen mitat valitaan siten, etta pilarin kapasiteetti on riittdva

siihen kohdistuviin rasituksiin verrattuna. Mittoja valittaessa tulisi ottaa huomi-
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oon myos arkkitehtuuriset ja taloudelliset vaatimukset. Elementtipilarit voivat
olla poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisia tai pyoreita. Suositeltava mi-
nimipaksuus betonielementtipilareille on 280 mm, ja pilareiden poikkileikkaus
pyritddn pitamaan samankokoisena eri kerroksissa. Kantokykya saadellaan be-
tonin lujuuden ja raudoituksen avulla. Edullisinta on ensin kasvattaa betonin

lujuutta ja sitten raudoituksen maaraa.

Kuormitusten mukaan tulisi ensisijaisesti kayttaa neliopilareita. Suorakaidepila-
reiden kayttd on perusteltua vaakakuormitetuissa pilareissa, kuten mastopila-
reissa. Suorakaiteen muotoisen elementtipilarin taloudellinen maksimipituus
monikerrospilareissa on noin 15 m eli 3...4 kerrosta. Tarvittaessa pidempiakin
pilareita on mahdollista kayttdaa. Suurimmat tehtaalla valmistettavat pituudet,
jotka voidaan tyomaalla pystyttaa yhtend osana, ovat 20...24 m. Betonipilarin
valmistusmitta on n * M (liittymismitta) - 20 mm (esim. 380 x 380). Pilarien kul-
missa kaytetadn ensisijaisesti vakioviistetta 15 x 15 mm?. Suositeltavat poikki-

leikkaukset on esitetty kuvassa 1.

Pyoreita pilareita kaytetdaan arkkitehtuurisista syista, ja silloin pilarit ovat pysty-
valettuja ja ne suositellaan tehtavaksi kerroksen korkuisina. Py6redn pystyvale-
tun pilarin suositeltava maksimipituus on noin 7 m. Vakiomittaiset poikkileikka-
ukset on esitetty kuvassa 2. Vakiomitoituksesta poikkeavia pyoreita erikoispila-
reita voidaan valmistaa ruiskuvalutekniikalla l&hes mink& kokoisena tahansa.
Onton ytimen ympérille kootaan raudoitus hitsaamalla ja ytimen ymparille ruis-
kutetaan betonia, jonka lujuusluokkana kaytetadan C40-C70. Ontto ydin aikaan-
saadaan esimerkiksi kierresaumaputkesta tai kovasta lAmmaoneristeesta, ja se
jalkivaletaan yleensa tehtaalla. Ulkohalkaisija voi vaihdella pitkin pilarin pituutta,
jolloin menetelmalla voidaan valmistaa kartion muotoisia pilareita. Pilarit valmis-
tetaan yhden kerroksen korkuisina ja niiden maksimipituus on 4 m. Erikoispila-
reita kaytetddn vahan kuormitetuissa ja nakyviin jadvissa rakenteissa. (Runko-
rakenteet 24.1.2013)

11
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Kuva 1: Suorakaidepilarin suositeltavat poikkileikkaukset

TeTe o0 ®

Kuva 2: Pyoreén betonielementtipilarin vakiopoikkileikkaukset

Pilariulokkeita kaytetddn kannattamaan palkkeja, kun pilarit ovat jatkuvia tai kun
tukeutuvia palkkeja on useita ja tukipinnat pilarin paalla eivat ole riittavia. Yleen-
sa suositaan piiloon jaavia ulokkeita. Piiloon jddva uloke voidaan toteuttaa be-
toniulokkeella ja loveamalla palkin p&data ulokkeen kohdalta, tai voidaan kayttaa
terdksesta valmistettuja piiloulokkeita. Palkin pd&n loveaminen ei ole mahdollis-
ta matalilla palkeilla. Elementtipilareiden valmistuksen kannalta suositeltavaa on
kayttaa teraksisia piiloulokkeita, jotka on suunniteltu siten, etta ne eivat tydénny

ulos muotista pilarin valuvaiheessa. Tall6in muottipintaa ei tarvitse rikkoa ja sa-
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malla valmistuksessa voidaan kayttaa terasmuottikalustoa. Terasulokkeen pila-
rin ulkopuoliset osat kiinnitetaan tehtaalla muottien purkamisen jalkeen. Eri ulo-
ketyypeille on olemassa yhteensopivat terdsosat betonielementtipalkkeihin

asennettavaksi.

Vakiokokoisten pilarien alustava mitoitus voidaan tehda taulukkomitoituksella.
Taulukoita 16ytyy esimerkiksi betoniyhdistyksen sivuilta, ja ne valitaan betonilu-
juuden ja pilarin koon mukaan. Seuraavassa taulukossa on esitetty yhden te-
rasbetonipilarin kantavuuskayrat (Mitoitustaulukko 1). Pilarin rakenteellinen kes-
tavyys todetaan vield tarkemmalla laskennalla. Koska reiat vaikuttavat voimak-
kaasti pilarin kapasiteettiin, pilarin rei’ittaminen ei ole rakenteen toiminnan kan-

nalta suotavaa. (Runkorakenteet 24.1.2013)

380x380 C40
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6 000 \--.,_
\ \
5000 \\\\ —n
= — 4725
< 4000 \\\ T~ \\ —12T20
g — 12725
= 3 000 \\\ \\\\ —1oTon
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0 100 200 300 400 500 600
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Mitoitustaulukko 1: Esimerkki terasbetonipilarin kantavuudesta

2.1.3 Palkit

Elementtipalkit voivat olla tavallisia terasbetonipalkkeja tai jannitettyja jAnnebe-
tonipalkkeja. Palkin valmistumitta on n * M (littymismitta) — 20 mm (esim.
680x480). Betonipalkkien nakyvissa kulmissa kaytetaan vakioviistettd 15x15

mm?. Muodon perusteella eriteltyja palkkityyppeja on kuvassa 3.
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Kuva 3: Erilaisia palkkityyppeja

Terasbetonipalkkeja kaytetaan, kun palkin kuormitus ja jannevali on terasbe-
tonipalkin kuormitusalueella ja rakennekorkeus on terasbetonipalkille sopiva.
Terasbetonipalkin kaytté on perusteltua myods silloin, kun palkit ovat yksittaisia
tai valmistussarja on muutoin lyhyt tai jos palkkien kuormitukset tai jannevalit
vaihtelevat. Tavallinen terasbetonipalkki mahdollistaa my6s palkkien p&éan love-
uksen. Normaalisti loveuksen pituus on 300 mm. Terasbetonipalkeissa pyritaan
suosimaan ensisijaisesti suorakaidepalkkia, silla kohtuullisilla jannevéleilla se

on edullisin ratkaisu.

Jannebetonisten palkkien kayttd on perusteltua, kun palkin kuormitus ja janne-
vali on jannebetonipalkin kuormitusalueella ja kun palkkien taivutusmomentit
ovat samaa suuruusluokkaa ja palkkeja on riittavan suuri sarja. (Runkoraken-
teet 24.1.2013)

Kuten pilarienkin alustavat palkkien mitoitus, myds vakioitujen palkkien kesta-
vyydestd on saatavilla kestavyystaulukoita, joita kaytetdan esisuunnittelussa.
Seuraavassa kuvassa on esitetty esimerkkina HI- palkkien kantavuuskayrat (Mi-

toitustaulukko 2).
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Mitoitustaulukko 2: HI-palkkien kantavuuskayrat

Palkkityypin valintaan vaikuttavat muodon liséksi jannevali, kuormitukset ja
kayttotarkoitus. Perusperiaatteena pyritddn kayttamaan mahdollisimman paljon
samoja poikkileikkauksia. Suorakaide-, leuka- ja ristipalkkeja kaytetd&n ylei-
simmin ala- ja valipohjissa. Jos laataston alle tarvitaan tilaa, kaytetdan suora-
kaidepalkin sijaan leukapalkkia. I-palkkeja kaytetddn yleensa kattokannattajina.
Ristipalkkia kannatta kayttaa vain poikkeustapauksissa (palkin korkeus >1000

mm tai pitk&a valmistussarja). (Runkorakenteet 24.1.2013)
2.1.4 Seinat

Elementtiseindt tehd&an joko raudoittamattomina tai raudoitettuna. Raudoitta-
mattomien elementtien reunaan sijoitetaan reunan suuntainen pieliraudoitus,
jonka halkaisija > 10 mm. Elementtirakenteiset terasbetoniseindt ovat molem-
mista pinnoistaan raudoitettuja. Jotta elementtid voidaan pitaa terasbetonisei-
nana, tulee sen sisaltdd vahintddn minimiraudoitusta vastaava terdsmaara. Sei-
naelementtien suositeltava maksimikorkeus on 3,6 m. Maksimimitat voivat kui-
tenkin vaihdella eri tehtaiden valilla. Myds eri kuljetusreiteillda suurin sallittu kor-
keus vaihtelee, mutta normaalikuljetuksessa elementin maksimikorkeus on
3600...4200 mm.. Maksimikorkeudessa on huomioitava myos nostolenkit sekéa
elementista ulos tydntyvat tapit yms. Korkeammat elementit vaativat erikoiskul-
jetuksen ja ns. ilmassa tapahtuvan k&antamisen, jolloin nostolenkit on asennet-
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tava myds elementin sivuille. Kyseessa on erikoisnosto, joka on otettava huo-

mioon elementtien asennussuunnitelmassa.

Seinaelementtien suositeltava maksimipituus on 8-9 m. Halkeiluriskin kannalta
yli 6 m pitkia elementteja tulisi kuitenkin valttda. Seinien paksuuden valintaan
vaikuttaa kayttokohde, kuormitukset, ylapuolisten elementtien tukipintojen vaa-
timukset seka palo- ja danitekniset asiat. (Runkorakenteet 24.1.2013)

Raudoittamattoman seinan pienin paksuus on 120 mm. Muita kaytettavia pak-
suuksia ovat 160, 180, 200 ja 240 mm. Kantavan ja jaykistavan seinan suositel-
tava minimipaksuus on 180 mm ja ulkoseinédlla olevien sisékuorielementtien
suositeltava minimipaksuus on 120 mm. Asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa, 8a-
nitekniset ominaisuuden huomioon ottaen, ulkoseindlla kaytettdvien sisa-
kuorielementtien suositeltava paksuus on kuitenkin paasaantoisesti 150 mm.
Liséksi seinien leveys b tulee olla suurempi kuin 4 kertaa seinan paksuus h.
Muuten rakennetta tulee k&sitella pilarina (EN 1992-1-1 kohdat 9.5.1 ja 9.6.1).

Elementtijakoa suunniteltaessa on hyva huomioida kohteessa kaytettava nosto-
kalusto, jotta ei suunniteltaisi liian painavia elementteja. Nostokalusto tydmaalla

rajoittaa usein elementin maksimipainon n.10 tn:iin.

Sandwich-elementtien maksimimitat maaraytyvat valmistuksen, kuljetuksen ja
asentamisen asettamien rajoitusten liséksi kuorien vélisten kuormitustekijoiden
perusteella. Kun kuorien vélinen yhteistoiminta varmistetaan diagonaaliansailla,
syntyy ulkokuoreen pakkovoimia, jotka eivat ole kuitenkaan merkittavia, jos kuo-
ren korkeus ei ylitd 3000 mm:&. Tatd korkeampiin elementteihin ansaita asen-
netaan vain osaan elementtia. Kutistumasta ja lampdétilan muutoksesta johtuvat
elementin ulkokuoren pituuden muutokset ja kaareutuma kasvavat elementin
koon suurentuessa. Samalla pakkovoimat kasvavat. Jotta aukkojen nurkkiin ei
paasisi syntymaan nakyvia halkeamia, on pakkovoimat otettava huomioon eri-
tyisesti aukollisissa elementeissa. Halkeilua voidaan hallita kayttamalla kapeis-
sa ikkunoiden ja ovien pielissd ns. valesaumoja tai uritusta. Ulkoseinissa voi-
daan kayttdd myos erillisia kuorielementteja, jotka tuetaan sokkelista, seindele-
menteista tai suoraan anturan paalta. Kuorielementtien raudoitus olisi hyva teh-

da aina ruostumattomasta teraksesta. (Runkorakenteet 24.1.2013)
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2.1.5 Laatat

Elementtilaattojen kaytolla saavutetaan monia etuja perinteiseen paikallavalet-
tuun laatastoon verrattuna. Tarkeimpid etuja ovat muotti- ja tuentatydén vahai-
syys, rakentamisen nopeus ja tydskentelytason aikaan saaminen varhaisessa
vaiheessa. Yleisimmat laattatyypit on esitetty Kuvassa 4. (Runkorakenteet
24.1.2013)

ONTELOLAATTA KUORILAATTA TT-LAATTA MASSIVILAATTA

cocco U I B

Kuva 4: Yleisimmat laattaelementit

Laattatyypin valintaan vaikuttavat toiminnalliset vaatimukset ja kuormitukset.
Laattatyyppi valitaan jannevélin, kuormituksen ja &éniteknisten ominaisuuksien
lisdksi aukoituksen tarpeen ja arkkitehtuuristen vaatimusten perusteella. My6s
palonkestavyys ja tydmaan nostokalusto tulee ottaa huomioon laattatyyppia
valittaessa. Seuraavassa diagrammissa on esitetty laattojen pisimmat jannevalit
(Kaavio 1).

ONTELOLAATTA TT-LAATTA
KUORILAATTA HTT-LAATTA
| | ’
I I
5 10 20 30 35
JANNEVALI [m]

Kaavio 1. Laattojen suurimmat jannevalit.

Yleisin betonirunkoisissa rakenteissa kaytettava elementtilaattatyyppi on ontelo-
laatta. Niitd kaytetaan niin asuin-, liike- kuin teollisuusrakennusten ala-, vali- ja
ylapohjissa. Ontelolaatat ovat esijannitettyja laattaelementtejd, joita on keven-
netty laatan pituussuunnassa kulkevilla onteloilla. Ontelolaattojen valmistukses-
sa kaytettdvan betonin lujuusluokka on C40...C70. Ontelolaattojen vakiopak-
suudet ovat 150, 200, 265, 320, 370, 400 seka 500 ja vakioleveys 1200 mm ja
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niilla voidaan paasta 20 metrin jAnnevaleihin asti. Ontelolaatan alustava valinta
tehdaan taulukoiden mukaan, jonka jalkeen punossuunnittelija laskee tarvittavat
jannepunokset. Koska punokset ovat jannitettyja, on punossuunnittelijalla oltava
rakentamismaarayskokoelman mukaan AA-luokan patevyys. Mitoituskayrassa 3
on esitetty 265 mm paksuisen ontelolaatan mitoitustaulukko. (Runkorakenteet
24.1.2013)
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Mitoitustaulukko 3: 265 mm paksuisen ontelolaatan mitoitustaulukko

Ontelolaattojen tukeutuessa joustavan tuen varaan, kuten Deltapalkin, on lisdksi
huomioitava siitd johtuva ontelolaatan kapasiteetin heikentyminen tuen reunalla.
Yhteisvaikutuksen voi laskea esimerkiksi Flexibl-matalapalkkien tarkistusohjel-
malla. Ontelolaattoja reiittdessa tulee perehtya ontelolaattavalmistajien anta-
miin ohjeisiin. Ontelolaatan katketessa kokonaan voidaan tuennassa kayttaa

ontelolaattakannakkeita.

Kuorilaatta on ohut, esijannitetty umpilaattaelementti, joka toimii muottina pai-
kalla valettavalle betonille. Lopullisessa tilanteessa kuorilaatta toimii paaraudoi-
tuksen sisaltavana liittorakenteena yhdessa paallevalun betonin kanssa. Kuori-
laattaelementissa on ansaat, joilla tyésauman toimivuus pdaallevalun betonin
kanssa varmistetaan. Ansaita voidaan kayttdd myos laattaelementin nostami-

seen. Kuorilaattoja kaytetaan yleisimmin teollisuus- ja asuinrakennuksissa seka
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pysakointitaloissa. Kuorilaattojen yhteydessa rakennusten runkojarjestelmana
voidaan kayttaa kantavat seinat-, pilaripalkki- tai pilarilaatta-jarjestelmaa. Kuori-
laatta soveltuu erinomaisesti kaytettavaksi niin betoni-betoni- kuin betoni-terés-
littorakenteen osana. Alapohjissa kaytettaviin kuorilaattoihin voidaan kiinnittaa
lAmmoneristys valmiiksi tehtaalla. Kuorilaatan vakioleveys on 1200 mm ja va-
kiopaksuudet 100, 120 sekd 150 mm. Tarvittaessa voidaan kayttaa kavennettu-
ja laattoja. Pintalaatan paksuus vaihtelee valilla 100...200 mm. Myds kuorilaa-
tan mitoitukseen on tehty suunnittelua helpottavia kantavuuskayria. Kuorilaatan
lopulliset punokset suunnittelee punossuunnittelija. Kuorilaattojen maksimijan-

nevali on noin 10 metria. (Runkorakenteet 24.1.2013)

TT-laatat ovat esijannitettyja terdsbetonielementteja, joilla paastaan pitkiin jan-
nevaleihin. Laatat valmistetaan 50-100 m pitkien jannitysalustojen paalla. Taval-
lisesti laatat valmistetaan kaytetddn C40-lujuusluokan betonia. TT-laattoja kay-
tetddn kohteissa, joissa vaaditaan sisatiloissa runsaasti vapaata tilaa. Yleisim-
min TT-laattoja kaytetaan teollisuus- ja varastorakennusten ylapohjissa. Muita
kayttokohteita ovat suurten myymalarakennusten seka paikoitustalojen ala-,
vali- ja ylapohjat. Vesikaton kallistukset aikaansaadaan kayttamalla tasakorkeita
TT-laattoja HI-palkkien kanssa tai kayttdmalla harja-TT-laattoja jannitettyjen I-

palkkien kanssa.

HTT-laatat ovat esijannitettyja terasbetonielementtejd, ja ne valmistetaan 3000
mm leveind. Harjan kaltevuudet vaihtelevat valmistajan mukaan. Yleisimmat
kaltevuudet ovat 1:20 ja 1:40. Harjakorkeudet vaihtelevat kaltevuuden ja janne-
valin mukaan 800-1600 mm 100 mm:n porrastuksin. Varminta on tarkistaa tie-
dot valmistajien tuote-esitteistd tai tehtaalta. Vakiokorkuisten TT- ja HTT-
laattojen mitoitukseen 10ytyy kantavuuskayrid esimerkiksi betoniteollisuuden
sivuilta. Lopulliset punokset laskee punossuunnittelija. (Runkorakenteet
24.1.2013)

Massiivilaattaelementteja valmistetaan jannitettyind ja terasbetonilaattoina. Te-
rasbetonisia massiivilaatta-elementteja kaytetaan yleisesti porrashuoneissa ker-
rostaso- ja valitasolaattoina. Massiivilaattaelementtien etuna on se, ettd ne voi-
daan tehda ristiin kantavina, kun yleensa elementtilaatat kantavat vain yhteen

suuntaan. Elementin liittamiseen kaytetdan usein terasputkikannatusta, jossa
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kannatusputket on ymparoity neopreenikaistalla. Toinen vaihtoehto on kayttaa
laattojen kannatukseen tarkoitettuja konsoleita. (Runkorakenteet 24.1.2013)

2.1.6 Porraselementit

Porrassytksyelementteja valmistetaan useita erilaisia tyyppeja, jotka soveltuvat
eri kayttotarkoituksiin. Porrashuoneiden rakenteellinen toiminta riippuu raken-
nustyypista. Porrashuoneet voivat toimia rakennuksen kantavina ja jaykistavina
osina, tai niiden kayttotarkoitus voi perustua toimimiseen vain poistumistiena ja
paloa osastoivana rakennusosana. Monikerroksisissa toimisto- ja liikerakennuk-
sissa porrashuoneita seka hissikuiluja kaytetdén jaykistavind rakennusosina.
Talloin elementtien valisiin liitoksiin syntyy lisarasituksia jaykistyksesta.

Porrashuoneiden elementoinnilla tydvoiman tarve tytmaalla pienenee ja syntyy
aikataulusaastéa nopeamman asennuksen ansiosta. Samalla ty6jarjestelyt ovat
selkeitd ja valtytaan tydéryhmien samanaikaiselta tyoskentelyltd kohteessa. Ele-
mentit valmistetaan sisatiloissa, jolloin valmistus on mittatarkkaa, eika saa-
olosuhteilla ei ole niin suurta vaikutusta lopputulokseen. Koska porraselementti-
en tyypit eroavat mitoiltaan ja liitoksistaan valmistajakohtaisesti, on liittyminen
muuhun rakennelmaan tarkistettava tapauskohtaisesti. Ennen lopullista valintaa

on syyta tarkistaa valmistajakohtaiset ohjeet. (Runkorakenteet 24.1.2013)
2.1.7 Hissikuilu

Kokoamalla koko hissikuilu valmiista kuiluelementeistd, saastetaan tyomaalla
aikaa asennustoissa perinteiseen rakennustapaan verrattuna. Aikataulus&asto
on vield suurempi verrattuna paikallavalettavaan hissikuiluun. Hissikuilun poh-
jalle tulee kuppielementti, jonka valmistuksessa kaytetaan vesitiivista betonia.
Tarvittaessa elementtitoimitukseen voidaan lisatd pohjan RST-kaukalo. Elemen-
tin korkeus ja kaukalon syvyys valitaan kaytettavan hissityypin mukaan. Alim-
man kuppielementin paalle kootaan hissikuilu kerroksen korkuisista elementeis-
td. Maksimikerroskorkeus kuiluelementeille on 3 m, ja suositeltava seindméa-
vahvuus on 150 mm tai 200 mm. Ylapaahan tulee myos kuppielementti, jonka
korkeus vaihtelee hissitoimittajan mukaan. Elementit voivat sisdltaa tarvittavat
varusteet ja LVIS-installaatiot hissin asennusta varten. Asuinkerrostaloissa kay-

tetdan usein vakiokokoisia ja -tyyppisid hisseja. Siksi asuinkerrostaloja varten
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on kehitetty vakioitu kuilutyyppi, ja sen mitat ovat 1650 x 1800 mm. Kuiluele-
menttien lopullisen suunnittelun tekee valmistajan suunnittelija. Rakenteellinen
suunnittelu rajoittuu kuilun mittojen valintaan ja liittyvien rakenneosien liittymien
suunnitteluun. Kuiluelementteihin voidaan tarvittaessa lisatd ovipalkki ja oven
pieli. Ovipalkin korkeus ja pielen leveys valitaan hissityypin mukaan. (Runkora-
kenteet 24.1.2013)

2.1.8 Muut elementtirakenteet

Hormielementit voivat olla itsendisia elementteja tai ne voidaan liittda osaksi
véliseinda. Itsenaisen hormin ja seinan valiin suositellaan jatettavaksi 20 mm:n
asennusvara. Riippuen valmistajasta hormielementit tuetaan yleensa kerroksit-
tain valipohjasta vaarnaliitoksen avulla. Alimman hormielementin tuenta teh-
daan laataston paalta. Nykyaan valmistetaan myds hormielementteja, joiden
sisdlle on valmiiksi asennettu rakennukseen tulevaa talotekniikkaa. Hormiele-
menttien liitos ja niiden sisaisten LVIS-putkitusten yhdistaminen tehdaan tyo-
maalla, mutta muuten nousuputkisto seka haaroitukset ovat elementissa valmii-
ta. Hormielementit ovat yleensa kerroksen korkuisia. Ne asennetaan muun
elementtiasennuksen yhteydessa samassa tahdissa kuin rakennuksen pystytys

etenee.

Suomessa valmistetaan erilaisia elementteja, joihin on integroitu kylpyhuonee-
seen tulevaa talotekniikkaa. Markkinoilla on tarjolla esimerkiksi valmiita laatta-
elementtejd, jotka siséltavat viemarit, vesijohdot, lattiakaivon ja lattian lammitys-
kaapelit. Lattian kallistukset voidaan tehda laattaelementtiin tai kallistukset voi-

daan tehda tydtmaalla pintalaatalla.

Lisaksi tarjolla on erilaisia tilaelementtejd, joiden avulla koko kylpyhuone voi-
daan toimittaa yhtena elementtina tydmaalle. Elementit voivat siséltdé koko kyl-
pyhuoneeseen tulevan talotekniikan, pinnat ja kalusteet. Elementeissa pohja-
laatta on yleensa betonia. Seinien ja kattojen toteutustapaan on olemassa eri-
laisia vaihtoehtoja valmistajakohtaisesti. On olemassa rungoltaan taysin betoni-
rakenteisia tilaelementteja ja lisaksi tilaelementteja, joissa seinat ja katto on to-

teutettu kevytrakenteisena.
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Markkinoilta 10ytyy myos elementtirakenteisia vaestonsuojia, jotka lyhentavat
rakentamiseen kuluvaa aikaa. Elementtirakenteiset vaestonsuojat ovat paaosin
yhdistelméarakenteita, joissa elementit ja paikallavalu muodostavat yhdessa lo-
pullisen suojarakenteen. Nain ollen rakenneosien liittymét saadaan jaykiksi tai
osittain jaykiksi. Vaestbnsuojan rakenneratkaisu valitaan usein rakennuksen
muun rungon rakentamistavan perusteella. (Runkorakenteet 24.1.2013)

2.2 Vakioterdsosat

Elementtejd suunnitellessa kaytetaan valmistajien valmiita vakioterdsosia. Va-
kioterasosia kaytetddn elementtien valmistuksessa, esimerkiksi kuorien liittdmi-
seen toisiinsa, siirtdessa nostossa ja lopullisessa tilanteessa liitoksissa toisiinsa
ja muihin ymparilla oleviin rakenteisiin. Valitun terdsosan saatavuus on hyva
tarkistaa ennen suunnitelmien lahettamista tehtaalle. N&in voidaan varmistaa
se, etta puuttuvat tai erikseen tilattavat osat eivat hidasta valmistuksen kulkua.
Jotkut elementtitehtaat kayttavat vain tiettyjen valmistajien vakioteréasosia, jol-
loin suunnitelmia laatiessa on kaytettava vain tietyn valmistajan tuotteita. Tarvit-
taessa puuttuvat terasosat voidaan korvata samalla, mutta eri valmistajan val-
mistamalla terdsosalla. Talléin vaihdettavan terasosan kantokyky on tarkistetta-
va. Mikali kantokyky poikkeaa enintd&n 5 %, pidetdéan eri valmistajien tekemia
terdsosia keskenaan vaihtokelpoisina ilman eri selvitysta. Listassa 1 on lueteltu

eri valmistajien vakioterasosia ja niiden kayttokohteita. (Liitokset 24.1.2013)

Vakioterasosa Esimerkkikayttékohde

Pilarikengéat Pilarin alapaan kiinnitys perustukseen
Seinakengat Seinan kiinnitys perustukseen tai alempaan seindén
Piilokonsolit Pilarin liitos palkkiin

Pilaripultit Pilarin jatkosliitos

Nostolenkit Elementtien nosto
Ansaat Sisakuoren ja ulkokuoren liittdminen toisiinsa
Vaijerilenkit Seindelementtien pystysaumat
Kiinnitysosat Terasosan kiittdminen betonielementtiin
Valuankkurit Nosto tai jalkikiinnitettavat liitokset
Ontelolaattakannakkeet Ontelolaattojen tuenta
Parvekkeiden liitososat Parvekkeen liittdminen elementtiin

Taulukko 10: Suomessa kaytettyja vakioterasosia ja niiden kayttékohteita
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Suomessa valmisosia myyvét Peikko, Anstar, Semtu, Pintos, Celsa Steel Servi-
ce, Emeca, Leimet, R-Group, Salon Tukituote ja Halfen Suomi. Naista kayte-
tyimmat ovat kolme ensimmaista. Suurimmat valmistajat ovat tehneet suunnitte-
ljoiden ty6ta helpottavia ohjelmistoja, joilla valmisosien kestéavyys voidaan tar-
kastaa. Elementteja suunnitellessa on hyva kayttdd ohjelmistoihin ladattavia
valmistajien luetteloita. (Liitokset 24.1.2013)

2.3 Elementtisuunnittelu
2.3.1 Alihankinnan tarjouspyyntdvaihe

Alihankinnan tarjouspyyntdvaihe muodostuu tarjoajien valinnasta, tarjousten
vertailusta, vastuuhenkildiden ja organisaation arvioinnista ja sopimusneuvotte-
luista. Tarjouspyynttvaiheen tavoitteena on parhaimman mahdollisen sopimus-
kumppanin I6éytaminen. Tarjouspyyntdasiakirjat laatii padsaantoisesti kohteen
rakennesuunnittelija. Niiden l&ht6tietoina ovat muun muassa maarallisesti ja
laadullisesti riittavan valmiit arkkitehtisuunnitelmat, kuormitustiedot, tyypillisim-
mat rakenneratkaisut ja perusdetaljit. Tarjouspyyntdvaiheessa esitettavien
suunnitteluasiakirjojen tulee sisaltda ainakin seuraavassa listassa esitetyt asiat
(Lista 1). Tarjousvaiheen jalkeen piirustuksiin tulevat muutokset sovitaan erik-

seen.

Julkisivut ja niiden pintatiedot

Julkisivu- ja runkokaaviot

Rungon jaykistysperiaatteet

Oleelliset leikkaukset

Riittava maara tyyppielementtipiirustuksia kuvaamaan koko kohdetta
Mahdolliset erikoisterdsosat

Alustavat reikd- ja varausmaarat
Lista 1: Tarjouspyyntdvaiheen tarvittavat lahtttiedot

Elementtisuunnittelijoiden valintaan vaikuttaa hinnan liséksi suunnittelijoiden
kokemus, ammattitaito ja erityisosaaminen seka toimiston resurssit. Valintaan
voi vaikuttaa myds valittavien toimistojen maine, sijainti tai kokemukset edelli-
sista projekteista. Kilpailun ollessa tiukka voidaan viela haastatella tarjouksissa
mahdollisesti esitetyt suosittelijat. Tata kautta on mahdollista saada tietoja
suunnittelutoimiston toiminnasta sek& asiantuntemuksesta. Ennen lopullista

suunnittelutoimiston valintaa pyydetaan tarjoajilta selvitysta nimettavista vas-
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tuuhenkildistd. Suunnittelua johtavan henkilon asiantuntemus ja kokemus on
erittdin merkittava valintakriteeri. Tarjouspyyntévaiheen tuloksena saadaan so-
pimus tilaajan ja palveluntuottajan valilla. (Suunnutteluprosessi 5.2.2013; Kiin-

teistpalveluiden hankintaprosessi 18.2.2009)
2.3.2 Aloituskatselmukset ja -kokoukset

Kun elementtien toimitussopimus on tehty, pidetdan elementtisuunnittelun aloi-
tuskatselmus. Aloituskatselmuksen kutsuu yleensa koolle elementtisuunnittelun
tilaaja. Jos elementtisuunnittelu on tehty jo ennen elementtien toimitussopimus-
ta, pidetaan suunnittelukatselmus, jossa kaydaan lapi edella luetellut asiat so-

veltuvin osin. Katselmuksen koollekutsuja on elementtivalmistaja.

Asennussuunnitelman ja alustavan asennusjarjestyksen tulee olla kaytettavissa,
kun suunnittelija, valmistaja ja tilaaja paattavat suunnitteluaikataulusta. Raken-
nuskohteen asennusjarjestyksen muuttuessa suunnittelija ja elementtitoimittaja
sopivat tarvittaessa elementtien uuden suunnittelu- ja valmistusjarjestyksen ja
piirustusten laadinnalle uudet vélitavoitteet seka informoivat asiasta tilaajaa.
Asennusaikatauluun tai -suunnitelmaan tulevista muutoksista sovitaan paa- ja

asennusurakoitsijan, suunnittelijan ja valmistavan tehtaan kesken.

Elementtisuunnittelun lahtotietojen laatuun ja oikeellisuuteen tulee kiinnittaa
erityistd huomiota. Mikéli tarjouspyyntévaiheen suunnitteluasiakirjoihin on tulos-
sa suunnittelun aikana muutoksia, on tastd ennen muutosten tekemista infor-
moitava elementtitehdasta seka elementtisuunnittelun tilaajaa. (Suunnuttelupro-
sessi 5.2.2013)

2.3.3 Paasuunnittelijan tehtavat

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan talonrakennushankkeessa on oltava paa-
suunnittelija, joka huolehtii siita, etta rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden. Paasuunnittelijan rooli on johtamispainotteinen, ja
han vastaa rakennusviranomaisille tehtavien asianmukaisesta hoitamisesta
hankkeen suunnittelun ja rakennustyon ajan. Paasuunnittelijan on yhdessa ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan kanssa huolehdittava ja varmistettava, etta kay-

tettavissa ovat tarvittavat lahtétiedot ja ne ovat ristiriidattomat, ajan tasalla ja
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suunnittelijoiden tiedossa, kaikilla suunnittelijoilla on tieto vastuullaan olevista
suunnitelmista, suunnitelmien yhteistoiminta on jarjestetty ja suunnittelulle on
varattu riittavasti aikaa seka tarvittavat suunnitelmat laaditaan ja todetaan yh-
teensopiviksi ja ristiriidattomiksi. Talonrakennushankkeessa paasuunnittelijana
toimii yleensa arkkitehti. Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkild huo-
lehtii siitd, etté& suunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunni-
telman laatijoita on useita, naista yhden tulee olla nimetty kyseisen erityisalan

kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi. (Suunnutteluprosessi 5.2.2013)
2.3.4 Paarakennesuunnittelijan tehtavat elementtisuunnittelussa

Paarakennesuunnittelijan toimesta toteutetaan kokonaisuutena rakennuksen
jaykistys ja samalla huomioidaan sen mahdollinen vaikutus elementtien mitoi-
tukseen. Paarakennesuunnittelija laatii tarvittavat yleissuunnitelmat seka kuor-
mituskaaviot joista kay ilmi kuormituslahtotiedot. Paarakennesuunnittelija suorit-
taa myos elementtisuunnitelmien rakenteellisen tarkastuksen siind laajuudessa,
ettd urakkalaskenta-asiakirjoissa maaritelty laatutaso ja rakenteellinen kokonai-
suus toteutuvat. Paarakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu myds maaritella ra-
kenteiden suunnitellun kayttoidn vaatimukset seké elementtien tyypilliset liitos-
ja kiinnitysdetaljit. Lahtokohtaisesti padperiaatteena on, etta laskennan tehnyt
suunnittelija mallintaa eli suunnittelee myos laskemansa rakenteet ja liitokset.
Tehtaviin kuuluu liséksi pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden yhteistoimin-
ta, rakennuspaikan kuivatus, rakenteiden rakennusfysikaalinen toiminta seka

edellisten tehtavien yhteensovittaminen.

Paarakennesuunnittelijan on esitettava elementtisuunnitelmat tarvittavassa laa-
judessa rakennusvalvontaviranomaisille ennen elementtien valmistuksen aloit-
tamista. Paarakennesuunnittelija toimittaa myos elementtisuunnittelun lahtétie-
dot sekd tyopohjat reikd- ja varustelutietojen merkitsemista varten LVIS -
suunnittelijoille erikseen sovittavan aikataulun mukaisesti. Pdarakennesuunnit-
telijan ja elementtisuunnittelijan tavanomainen tydnjako on esitetty viela luvussa
2.3.5 (Lista 3). (Suunnutteluprosessi 5.2.2013)
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2.3.5 Elementtisuunnittelijan tehtavat

Elementtien lopulliset rakenne-, ty6- ja mittapiirustukset seka elementtien sijain-
ti-, kiinnitys- ja liitosdetaljit lujuuslaskelmineen laatii elementtisuunnittelija. Pii-
rustusten ja laskelmien tulee perustua rakennesuunnittelijan urakkalaskentaan
tekemiin elementtikaavioihin, tyyppipiirustuksiin ja detaljisuunnitelmiin sek& ark-
kitehdin ja kohteen erikoissuunnittelijoiden laatimiin tyo- ja erikoispiirustuksiin ja
sovitusdetaljeihin. Elementtisuunnittelijan kuuluu toimittaa rakennesuunnittelijal-
le ennen elementtien valmistuksen aloituskatselmusta kyseista tyota koskevat
lujuuslaskelmat, jolloin rakennesuunnittelija esittdd ne tarvittavassa laajuudessa
rakennusvalvontaviranomaiselle. Elementtisuunnittelija tekee elementtikaaviot
ja -luettelot seka muut mahdolliset erikseen sovitut luettelot. Elementtisuunnitte-
ljan on merkittava myos paikallavalurakenteisiin liittyvien elementtien tartunto-

jen detaljit piirustuksiin tai erillisiin detalji- ja kaaviopiirustuksiin.

Paarakennesuunnittelija Elementtisuunnittelija

Lahtotietojen yhteensopivuuden

Kaytettava mitoitusnormisto . )
varmistaminen

Elementtien lujuuslaskelmat (murto- ja
kayttorajatila, onnettomuusrajatila, palo-
tila)

Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja jay-
kistysvoimia valittavat liitokset.

Rungon ty6naikainen

. Jaykistysvoimia valittamattomat liitokset
kokonaisvakavuus

Kaikki elementtien

Kuormitustiedot ja vaatimukset . .
valmistussuunnitelmat

Reikéatietietojen antaminen ja reikien

sijoittelun koordinointi Elementtien liitos- ja asennusdetaljit

Yksittaisten elementtien asennusaikai-

Paikallavalurakenteet ; .
nen vakavuus ja tuentasuunnitelmat

Tyyppielementit Turvalaitteiden vaatimat tartunnat
Rakennusfysikaalinen suunnittelu Elementtikaaviot

Tyyppiliitokset Elementti- ja valutarvikeluettelot
Koordinoi ja yhteensovittaa eri val- Elementtien vaatimat tartunta-
misosasuunnittelijoiden tyota suunnitelmat

Riittava elementtien rakenteellinen Asennussuunnitelman tarkastus ja hy-
tarkastus vaksynta tarvittaessa
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Viranomaishyvaksynta

Asennussuunnitelman tarkastus ja
hyvaksynta

Suunnitteluratkaisujen
tyoturvallisuudesta huolehtiminen

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje
rakenteiden osalta

Rakenteellisen turvallisuuden riskien
arviointi

Lista 2: Paarakennesuunnittelijan ja elementtisuunnittelijan tavanomainen tyon-
jako (Elementtisuunnittelu.fi)

Todellisissa projekteissa vastaavan rakennesuunnittelijan ja elementtisuunnitte-
lijan tehtavajako maaraytyy lopulta suunnittelusopimuksen mukaan. (Suunnutte-
luprosessi 5.2.2013; RAK 95)

2.3.6 Sopimukset ja vastuu

Elementtisuunnittelun suunnittelusopimus tehdaan RT 80252:n mukaisella kon-
sulttisopimus-lomakkeella, johon liitetdan konsulttitoiminnan yleiset sopimuseh-
dot KSE 95. Sopimuksessa tulee maaritellda myds suunnitelmien mahdollista

viivastymista koskevat sanktiot. (Suunnutteluprosessi 5.2.2013)

Vaihtoehtoisesti elementtisuunnittelusta voidaan sopia Tassu-projektissa tarkis-
tetun rakennesuunnittelun tehtavaluettelon (RAK 06) mukaan. Tassu-projekti on
kiinteisto- ja rakennusalan yhteinen rakennusten turvallisuutta kasitteleva johto-
ryhman tekeméa hanke, jossa on laadittu ohje rakennushankkeen rakenteellisen
turvallisuuden varmistamiseksi. Sen tavoitteena on kehittd&a betoni- ja terasra-
kenteiden suunnittelu- seka asennusratkaisuja, suunnitteluprosessia ja suunnit-
telun laatua seka betoni- ja terdsvalmisosien asentamista ja asennustyon tur-
vallisuutta. (Betoni 20.4.2013)

Elementtien hankintasopimus tehdaan Rakennustuotteiden yleisten hankinta- ja
toimitusehtojen RYHT 2000-sopimuslomakkeella ja kyseisia ehtoja kayttaen.
Hankintasopimuksessa on otettava huomioon elementtisuunnittelun ja -

valmistuksen vaatima riittava aika.

Elementtisuunnittelija vastaa elementtien rakenteellisesta suunnittelusta saami-

ensa lahtotietojen pohjalta. Elementtisuunnittelija varmistaa myds eri lahtotieto-
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jen (mm. RAK, ARK, LVIS) yhteensopivuuden. Vastuu lahtétietojen saannista

on elementtisuunnittelun tilaajalla.

Elementtien hankintasopimuksen teon jalkeen tapahtuvat suunnitelmien tay-
dennykset, joilla on vaikutusta elementtitoimittajan aikatauluun tai kustannuk-
siin, kasitellaan sopijapuolten kesken erikseen. (Suunnutteluprosessi 5.2.2013;
KSE 1995; YSE 1990)

2.3.7 Aikataulut ja ohjaus

Elementtirakentamiseen liittyva erityispiirre on se, ettd paikallavalurakenteiden
suunnitteluun verrattuna suunnittelun vaatima kokonaisaika pitenee. Aikataulua
pidentavat erityisesti elementtien liitosten, detaljien ja varustelujen suunnittelu.
Toisaalta elementtirakenteiden ansiosta tydmaalla tehtavan tyon kesto taas ly-
henee merkittavasti. Koska aikaa ei voi kayttaa rajattomasti, ajankaytté on aina
suhteutettava kaytdssa olevaan suunnittelupalkkioon. Rajallisessa ajassa on
pyrittava loytamaan paras mahdollinen suunnitteluratkaisu. Etukateen on hyva

suunnitella ainakin karkeasti kunkin suunnittelutehtavan ajankaytto.

Rakennushankkeen yleisaikataulua laadittaessa muodostetaan tehtavaluettelo,
johon kootaan ajallisesti ja taloudellisesti merkittavat eri urakoitsijoiden tehtavat.
Nain ollen my6s elementtisuunnittelun vaatima aika tulee sovittaa laadittuun
yleisaikatauluun. Elementtien tuotantopiirustusten ja luetteloiden valmistumisel-
le laaditaan lisaksi tarkempi aikataulu, jossa sovitaan tarkat paivamaarat, jolloin
piirustukset ovat valmistavalla tehtaalla. Aikataulut vaihtelevat aina eri projek-
teissa, joten ne on sovittava aina erikseen projektikohtaisesti. Alla olevassa tau-
lukossa (Taulukko 11) on lueteltu toiminnoittain ohjeelliset ajat aikataulusuunnit-

telua varten. Ajat ovat viikkoa ennen elementtitoimituksen aloittamista.

Tehtava aika (VK)
Valmisosien tarjouspyynto 13...18
Toimitussopimus 10...15
Valmisosasuunnittelun aloituskatselmus, arkkitehdin Iah-

o ) i’ ) 12...14
totiedot, aloituskokous, alustava tybmaasuunnitelma

Suunnittelun l&htotiedot 9...14
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Valmisosasuunnittelun aikataulu ja aloitus 9...13

Tieto erikoismateriaaleista ja erikoiskuljetuksista 8...10
Elementtikaaviot 8...9
Punossuunnittelu, koe-elementit 6...7
Mallielementtikatselmus 5...6

Valmistuskuvat lohkoittain tehtaalla, valmistuksen aloitus,

karkea asennusaikataulu 4...6
Elementtien asennusaikataulu lohko-/ kerrostarkkuudella 3.4
Asennustyon aloituskokous tydmaalla 1..2

Taulukko 11: Ohjeellisia aikatauluja aikataulusuunnitteluun

Elementtisuunnittelun lahtttietovaihe on sovitettava rakennus- ja asennusaika-
tauluihin, asennusjarjestykseen sekad suunnitteluprosessiin siten, etta kaikki tar-
peelliset tiedot ovat yksiselitteisina toimitettavissa elementtisuunnittelun edellyt-
tamassa aikataulussa. Suurissa kohteissa voidaan piirustukset lahettdd toimi-
tuserissa tietyin jaksoin tai lohkoin. Suunnittelun johtamisen avuksi laaditaan
suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu, joka on keskeinen johtamisen tyo-
kalu kuvaamaan suunnitelmien valmistumisen tarpeesta. Suunnittelun vaatima
aika tulee siis sovittaa laadittuun yleisaikatauluun. Suunnitelma-aikataulun tar-
koitus on kuvata suunnittelun sisalt6d seka suunnittelun ajoitusta. Toisin sanoen
suunnitelma-aikataulu maarittaa tarkoin paivamaarat, jolloin arkkitehti-, raken-
ne- ja mahdolliset erikoissuunnitelmat tulee olla tehtyna seké valmistavan teh-
taan kaytdssa. Ennen suunnitteluaikataulun laatimista on sovittava l&ht6tietojen
toimituspaivamaarat seka milloin LVIS-, reika- ja varauskierros tehdaan. Tassa
tulisi huomioida myés elementtien sahkoistamissuunnittelun sek& muiden vara-
usten sijoittelun vaatima aika. Suunnittelijan on ilmoitettava suunnittelun tilaajal-
le seka elementtivalmistajalle, jos han ei saa sovittuja lahtotietoja aikataulun
mukaisesti. Ohjeelliset aikataulut on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko

12). Viikot ovat aikoja ennen kyseisen elementtieran toimitusta.

Elementti aika(vk)
Seinaelementit 6
Ontelolaatat 4...6
Runkoelementit 6
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Taulukko 12: Suunnitelmien ohjeellisia aikatauluja

Ajan saastamiseksi on hyva kayttdad mallina jo olemassa olevia vanhoja suunni-
telmia. Talléin ei tarvitse tehdéa kaikkea uusiksi alusta saakka ja samalla saaste-
taan arvokasta aikaa. Vanhojen pohjien kayttdmisessa on huomioitava virhe-
mahdollisuudet ja kiinnitettavd huomiota siihen, ettd elementtipiirustuksiin ei jaa
mitd&an ylimaaraista tai vaaraa tietoa vanhoista suunnitelmista. Myos valmiiden
detaljikirjastojen kayttd nopeuttaa huomattavasti suunnittelun edistymista.

(Suunnutteluprosessi 5.2.2013)
2.3.8 Aikataulun ja suunnitelmien valmiusasteen seuranta

Aikataulussa pysymisen varmistamiseksi on noudatettava sovittuja menettelyja.
Toimimalla sovittujen asioiden mukaan mukaan voidaan varmistaa, etta pysy-
taan myos siind, mitd on luvattu. Yleisen valvonnan liséksi aikataulujen toteu-
tumista valvotaan myds suunnittelukokouksissa seka tyémaakokouksissa. Ko-
kouksissa kaydaan lapi ja tarkistetaan avoimeksi jddneiden asioiden etenemi-
nen ja keskeneraisten suunnitelmien aikataulutilanne seka tilaajalta saatujen
lahtttietojen aikataulussa pysyminen. Suunnitteluaikataulun toteutumista seu-
raa projektin vetaja, ja seurantaa tehdaan normaalisti kahden viikon vélein, joko
suunnittelijoiden kokouksissa ja palavereissa tai henkilokohtaisilla yhteyden-
otoilla. Yksittédisen suunnittelijan tulee pitd& huolta siitd, etta mikali kaytettavissa
oleva suunnitteluaika ei nayta riittavan, tulee siitd informoida esimiesta hyvissa

ajoin. (Suunnutteluprosessi 5.2.2013)
2.3.9 Suunnitelmien laadinta

Jokaisesta elementisté laaditaan aina elementtipiirustus tunnuksineen, jonka
mukaan elementit valmistetaan. Myds pienissa elementtirakenteisissa raken-
nuskohteissa elementtien valmistusmaara on suuri, tdten myos elementtipiirus-
tuksia on paljon. Elementtien sarjatuotannon kannalta on tehokasta valmistaa
samanlaisista elementeista vain yksi piirustus, jossa kerrotaan valmistettavien
elementtien tuotantomaaré. Erityisesti suunnitteluun kuluva tydaika véahenee
talléin huomattavasti. Tata tapaa olisi hyva noudattaa, kun rakennusprojektissa

on useita samanlaisia elementteja. Elementtien lopulliset tunnukset voidaan
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paattaa vasta, kun elementit on kaytetty sahko- ja LVI-suunnittelijoilla ja varmis-
tettu siitd, ettd mahdolliset varauksetkin ovat samanlaisia.

Toinen tapa toteuttaa suunnitelmat on tehda jokaisesta elementistd oma piirus-
tuksensa. Talloin suunnitteluun menee enemman aikaa ja piirustusten maara
kasvaa huomattavasti. Suuri piirustusten maara tuottaa myos elementtien val-
mistavan tehtaan kannalta lisda tyota, silla tunnuksista ei nae suoraan, mitka
elementit ovat samanlaisia ja siten voidaan valmistaa samalla elementtimuotilla.
Kun jokaisesta elementistd on oma piirustus, on sédhkdsuunnitelmien ja muiden
varausten tekeminen on helpompaa, koska suunnitelmat voi tehda elementti-
kohtaisesti. Jos sahkdvaraukset ovatkin samanlaisissa elementeissa eri kohdis-

sa, ei tdssa tapauksessa niiden erilaisuus aiheuta uutta revisiointia.

Suunnittelu perustuu aina paasuunnittelijan viimeisimpaan revisioon. Koska
paasuunnittelijana toimii yleensa arkkitehti, tulisi arkkitehtisuunnitelmien revisi-
oista pitaa tarkkaa lukua. Vanhaan arkkitehtisuunnitelmaan tulee kansilehdelle
merkita selkedasti, etté kyseinen piirustus ei ole enda uusin versio. Vanha revisio
voidaan merkita tekstilla tai esimerkiksi diagonaaliviivalla nimién nurkasta nurk-

kaan.

Jotta kyseisestd rakennuksesta saataisiin selkea kuva, tulisi arkkitehtisuunni-
telmiin perehtya perusteellisesti jo ennen suunnittelun aloittamista. Mikali jotain
oleellisia lahtdtietoja puuttuu, on siita ilmoitettava valittomasti arkkitehdille ja

pyydettava lisatietoa, kuitenkin sovitun aikataulun puitteissa.

Elementtipiirustuksen tarkein tehtdva on esittaa selkeasti kaikki elementin val-
mistuksessa seké rakenteen kaytdssa tarvittavat tiedot. Suunnitelmaa tulee ai-
na miettid myos toteutuskelpoisuuden ja tyojarjestyksen kannalta ja rakennus-
ajan sdaolosuhteet tulee ottaa huomioon. Mikali urakoitsijat ovat jo tiedossa
suunnitteluvaiheessa, toteutustapoja olisi hyva kayda lapi yhdessa rakennutta-

jan ja urakoitsijan kanssa.

Lopulliset elementtipiirustukset valmistetaan aina suunnittelijan laatiman mal-
lielementtipiirustuksen ja tAméan tydselityksen mukaan. Mallipiirustusten on siis
syyta olla selkeitd ja helposti luettavia, eika niita saisi piirtaa liian tukkoon. Sel-

vyyden vuoksi jokainen asia pyritddn esittdmaan vain kertaalleen. Nain valty-
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taan ristiriitaisuuksilta ja samalla piirustusten korjaaminen tai muokkaaminen
helpottuu. Suunnitelmista taytyy aina tehda niin paljon leikkauksia ja detaleja,
ettd rakenne kokonaisuudessaan tulee kaytya lapi. Suunnitelman voi katsoa
olevan valmis silloin, kun itse osaisi rakentaa kyseessa olevan rakennelman
suunnitelmien avulla. Elementtipiirustuksessa on aina my6s reunatekstit. Reu-
nateksteissa tulisi 10ytya ainakin seuraavassa listassa olevat tiedot (lista 3).
(Suunnutteluprosessi 5.2.2013)

Suunniteltu kayttoika

Elementin paino

Betonin lujuusluokka lopussa, muotteja purettaessa ja elementteja siirtdessa

Rasitusluokat

Betonipeite ja sallittu mittapoikkeama

Toleranssit/ mittatarkkuus

Teraksien merkinnat ja niiden jatkospituudet

Elementin pinakasittelyt

Elementin sijainti ja katsomissuunta

Paloluokka

Kaytetyt materiaalit

Hitsiluokka

Ohje nostosta ja sallittu nostokulma
Lista 3: Reunatekstien tiedot

Elementtipiirustuksen laatiminen kaynnistyy yleensa sen geometrian maaritte-
lystd. Elementtien muoto maaraytyy sen sijainnista, korkoasemasta, liittymista
seka mahdollisista aukoista ja syvennyksista. Elementin geometria tulee piirtda
totuudenmukaisena, eikd esimerkiksi elementtien mittoja saa korjata vain mitta-
vivaa muokkaamalla. Kuvien selkeyttamiseksi on hyva kayttaa eri viivan pak-
suuksia. Elementtien tarkeimmat viivat, kuten reunaviivat ja aukkojen kohdat
tulisi piirtdd selvemmalla ja samalla paksummalla viivalla. Selvyyden ylla pita-
miseksi taaempana olevat rakenteet tai esimerkiksi mittaviivat voidaan piirtaa
ohuemmalla viivalla. Yksityiskohtaisemmat ohjeet on esitetty esitystapaohjees-
sa (RT 15-10635).
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Elementteja katsotaan normaalisti rakennuksen julkisivuun néhden sisalta ulos-
pain. Lopullisen elementin katsomissuunnan maardd elementtitunnuksen lu-
kusuunta. Pilarien katsomissuunnan osoittaa taas merkintanuoli. Elementtipii-
rustuksessa elementtia katsotaan aina muottiin pain eli samoin pain kuin se
valmistetaan tehtaalla. Kaikkien elementtityyppien osalta esitetdén leikkauspii-
rustukset, sek& merkitaan piirustuksiin leikkausnuolet. Leikkausnuolet ovat aina
alhaalta ylospéain tai oikealta vasemmalle. Leikkauksia tehdaan niin monta, etta

koko elementista saadaan yksiselitteinen kasitys

Elementin paamitat esitetaan mittaviivoilla siten, ettéd mittaviivan alku- ja loppu-
paa ovat selvasti luettavissa. Piirustuksessa mittaviivat tulisi esittéa selvasti ja
niita tulisi olla tarpeeksi jotta valtytaan turhilta laskutoimituksilta seka samalla
vahentdmaan tuotannossa tapahtuvien virheiden riskia. Elementin vaakasuorat
paamitat tulee aina esittaa erikseen seka ulko- etté sisakuorelle. My6s ulko- ja
sisdkuoren suhde toisiinsa tulee aina esittaa mittalukuna. Pystysuoran pdamitan
lisdksi tulee elementtisuunnitelmassa esittda myos elementin todelliset korke-
usasemat, seka ala- ettd ylareunassa. Elementin korkeus esitetaan yleensa
vain elementtipiirustuksen leikkauksessa. Paasaantoisesti aukkojen, eli ovien ja
ikkunoiden, mitat esitetaan siten, ettd mittaviiva on silla puolen elementtia, jonka
puolen kuoren aukosta on kysymys. Suositeltavaa on kayttada betonielementti-
rakenteiden aukoissa mittaa, joka on moduulimitta + 20 mm. Ovien ja ikkunoi-
den aukot esitetdan aina elementtisuunnitelman vaaka- ja pystyleikkauksessa.
Reikien vaatima lisaraudoitus olisi hyva tutkia aina tapauskohtaisesti.

Aukkojen ja syvennysten lisaksi elementteihin tulee aina varusteluosia noston,
tuennan tai kiinnitysten seurauksena. Varusteluosat ovat usein elementtityyppi-
kohtaisia, ja niiden kaytto riippuu rakennuksen rungosta seka liitoksista. Varus-
teluosia kayttdessa on aina noudattaa tuotetoimittajien ohjeita ja mahdollisia

lisdraudoituksia.

Piirustuksissa esitetdéan BY 38-1 mukaiset materiaali- ja teréstaulukot, ellei
suunnittelusopimuksessa toisin mainita. Terdstaulukoiden laadinnassa on kiinni-
tettdva huomiota raudoitteiden mahtumiseen muottiin ottamalla mitoituksessa

huomioon erityisesti mittatoleranssit ja terasten taivutussateet.
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Lopulliset tuotantopiirustukset tulostetaan yleensa A3:lle tai suuremmalle pape-
riarkille. Pienempia paperikokoja, kuten A4:sta, kaytetaan silloin, kun esitetaan
vakiotyyppisid elementteja, kuten ontelo- tai kuorilaattoja. Piirustuksen ei ole
pakko mahtua yhteen A3:lle, vaan tarvittaessa voi olla useitakin sivuja esitta-
maan tiettya elementtia. Talléin tulisi kayttaa sivunumerointia. (Suunnuttelupro-
sessi 5.2.2013)

2.3.10 Elementtisuunnittelun tyékalut

Elementtisuunnittelulle tyypillistd on dokumenttien suuri maara. Myos aikataulut
ovat usein hyvin kireat. Elementtien suunnitteluun kayttamiin ohjelmistoihin on
hyva perehtya, silla asianmukaisilla ohjelmistoilla voidaan parantaa tyon tehok-
kuutta ja laatua. Elementtien suunnittelemiseen kaytetddn nykyisin CAD-
pohjaisia ohjelmistoja, joista yleisempia on AutoCAD, ScaleCAD ja CADS Plan-
ner House. Suunnittelussa on hyva kayttda apuna valmistajien tuotekirjastoja,
jotka mahdollistavat todellisten tuotetietojen hyédyntadmisen suunnittelussa.

Kuten muussakin suunnitteluprosessissa on myds elementtisuunnittelussa hy6-
dynnetty mallinnusta. Suomessa suosituin rakenteiden suunnittelussa kaytetty
mallinnusohjelma on Tekla Structures. Elementtejd mallintaessa etuna on se,
ettd elementtien koot ja muodot saadaan helpommin ja inhimilliset virheet saa-
daan minimoitua. Vaikka kohdetta mallintaessa suunnittelun tydmaara lisdantyy,
betonielementtien suunnittelu- ja valmistusprosessien kestoa on mahdollista
lyhentd&. Aikataulun lyheneminen perustuu elementtitehtaan tuotannon karkea-
suunnitteluun, jossa erikoistarvikkeiden, kuten peruspulttien, seina- ja pilariken-
kien, tartuntalevyjen, ruostumattomien osien, LVI-lapivientien seka erikoisten
sahkotarvikkeiden tilaus voidaan tehda tietomallista saatavien luetteloiden pe-
rusteella. Luetteloista elementtitoimittaja saa myds elementtien tyypit, maarat ja
dimensiot. Nain elementtien lopullisten valmistuskuvien |&hettdminen tehtaalle
voidaan laskea totutusta kuudesta viikosta jopa kolmeen viikkoon. (Suunnitte-
luohjelmat 7.2.2013; jcad.fi 24.1.2013; tekla.com 5.4.2013)

2.3.11 Tyodselostukset

Betonivalmisosarakentaminen on pitkalti teknisilta ratkaisuiltaan vakioitu. Ta-

man vuoksi on myos tydselostuksen laadinnassa hyva kayttaa vakioitua mallia.
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Elementtipiirustuksia tehdessa tulisi betonielementtityoselitys kayda tarkkaan
lapi, silla elementtipiirustuksissa ei saa olla rakennusselostuksista poikkeavaa
tietoa. Betonivalmisosarakenteiden tydselostuksessa annetaan yleiset vaati-
mukset, kuten tiedot ymparist6- ja paloluokasta ja ndiden vaikutukset kuten suo-
jabetonipeitteen paksuus esitetaan piirustuksissa. Tydselostuksen liitteena voi-
daan esittda luettelo elementtityypeista. (Suunnutteluprosessi 5.2.2013)

2.3.12 Tiedonsiirto ja yhteistyo

Onnistuneen suunnitteluvaiheen lapivienti vaatii kaikilta suunnitteluun osallistu-
vilta mahdollisimman hyvéaéa ja sujuvaa yhteistyota. Erityisesti informaation kulun
eri osapuolten valilla on oltava sujuvaa. Suunnittelun seuraamisen helpottami-
seksi on hyva asettaa vdlitavoitteita ja pitdd suunnitelmakatselmuksia. Tiedon-
siirron menettelytavoista sovitaan aina hankekohtaisesti sopimuksessa tai vii-
meistdén suunnittelun aloituskatselmuksessa. Tiedot siirretaan sovitussa muo-
dossa siten, etta vastaanottaja pystyy niitd tehokkaasti hydodyntamaan. Joillain
betonielementtitehtailla on kaytéssa omia Excel-pohjia joista tieto siirretadn suo-

raan tuotantoon ja talldin olisi tarkeaa kayttaa juuri naita tiettyja pohjia.

Yhteistyd perustuu yhteisesti hyvaksyttyjen aikataulujen ja toimintatapojen nou-
dattamiseen. Toteutusvaiheessa on tarkeda hallita muutoksia ja pitaa kaikki
suunnittelijat ajan tasalla uusista muutoksista. Nain ollen myds tiedonsiirtoon ja
kommunikointiin on hyva panostaa. Elementtitehtaan ilmoitettua mahdollisesta
omasta tai suunnittelijan virheesta tai ristiridasta on molempien osapuolten toi-
mittava tilanteen vaatimalla nopeudella. Mikéli muutokset valmistuspiirustuksiin
tehdd&n elementin valmistuksen jalkeen tai elementin valmistuksen kannalta
lian myohaan siten, ettd aiheutetaan esimerkiksi muottimuutoksia tai muuten
poiketaan suunnitteluaikataulusta, kasitellaan tasta aiheutuneet kustannukset ja
aikatauluvaikutukset sopijapuolten kesken erikseen. (Suunnutteluprosessi
5.2.2013)

2.4 Mahdollisuudet ja kehitysndkymat

Kuten rakennesuunnittelussa, on myds elementtisuunnittelussa alettu hyddyn-
tamaan mallinnusta. Mallinnuksen etuna on se, etta tulosteet ja ndkymat tuote-

taan samasta tietomallista. Yhden tiedon paivittdminen mallissa muuttaa tiedot
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tarvitsemiin piirustuksiin, simulaatiohin, mallindkymiin ja mahdollisiin laskelmiin.
Mallinnusta kayttaessa virhemahdollisuus elementtisuunnittelussa pienenee,
kun muodot ja elementin varausten paikat saadaan tasmallisesti oikeaan paik-

kaan.

Aikaisemmin elementtien mallinnuksen haasteena oli yksittaisten elementtipii-
rustusten tulostaminen mallista. Vaikka mallista saatiin elementin todellinen
muoto, jouduttiin lopulliset elementtipiirustukset viimeistelemaan CAD-
ohjelmilla. Mallinnuksen kehittyessa piirustus voidaan nykyaan kasitella koko-
naan mallinnusohjelmalla. Liséksi esimerkiksi Tekla Structures -ohjelmaan I0y-
tyy lisdosia helpottamaan elementtien mallinnusta. Tekla Structures -ohjelmalla
onnistuu kaiken tyyppisten elementtien mallinnus. Mallintaminen onnistuu Suo-
mi-ymparistossa niille tehdyilla omilla komponenteilla. Mallista saatavien raport-
tien on suunniteltu vahentavan piirustuksista tehtavien méaaralaskennan tarvet-
ta. Raportteja voidaan hyodyntdad tarjouslaskennassa, elementtivalmistajan ja
urakoitsijan valisissa sopimuksissa seka tuotannon suunnittelussa tarvikkeiden
ennakkotilauksessa. Loppulaskennassa maaratietoja voidaan kayttaa toteutu-
neen ja tarjottujen maarien vertailuun. Eras esimerkkikohde on Espoossa sijait-
seva Derby Business Park, jossa koko suunnittelu on toteutettu kayttamalla vain
mallinnusta. Derby Business Park kasittda kolme kahdeksankerroksista toimis-
torakennusta seka erillisen pysakointitalon. Kohteen kokonaislaajuus on 39 100
kerrosneliometria. Ensimmaéinen rakennuksista valmistui elokuussa 2012 ja vii-

meisen on maara valmistua kesélla 2013. (Tekla 5.4.2013; Saarinen M.)

Rakennuksen ja rakentamisen tietomallinnus on tehokkain keino toimittaa kai-
ken tyyppiset betonielementit oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Tietomallin
avulla suunnittelu liitetddn suoraan osien valmistukseen ja projektinhallintaan.
Tekla Structures voidaan integroida tuotannonohjausjarjestelmiin (ERP) ja ele-

menttien automaattiseen valmistukseen.

Mallien ja mallitiedon hyédyntaminen tulee varmuudella entisestdaan yleisty-
maan. Haasteina ovat mallin omistusoikeudet, mallinluovutussopimukset, vas-
tuut mallitietojen oikeellisuudesta ja mallitiedon asema sopimuksessa. (Tekla
5.4.2013)
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3 Suunnittelun alihankinta konserniverkostossa

Tassa luvussa kasitelladn vain rajattua erikoistapausta, jossa opinnaytetyén
tilaaja tarjoaa koko rakennesuunnittelu-urakkaa, sisaltéen myds elementtisuun-
nittelun. Tapauksessa elementtisuunnittelu toteutetaan aliurakkana toisessa,
samassa konsernissa toimivassa insinddritoimistossa. Koska elementtien suun-
nittelun toteuttava toimisto tekee kaytanndssa vain elementtien piirtamisen, on
kantavien rakenteiden ja litosten mitoitus tehtdva oman toimiston sisélla. Nain
ollen tiedot kantavien rakenteiden tarvitsemista terasmaarista ja muut mitoitus-
tiedot tulee lahettda |ahtdtietojen mukana. Toimistojen valinen yhteys ja tiedon-

kulkukaavio on esitetty seuraavassa kaaviossa (Kaavio 2).

VAHANEN

-konsemi
Planekar Elementtisuunni_ttn?:luun erikoistunut
toimisto
[Projektipaallikka | TIEDONKULKU o fBrojektipaliikks |
Rakenne-
Rakenne- Rakenne- su;:rr:tet:::ltjia * Elementti- Elementti- Elementti-
suunnittelija suunnittelija suunnittelun suunnittelija | | suunnittelija | | suunnittelija
. .
koordinaattori

Kaavio 2: Toimistojen valinen yhteys

Kuten kaavio kertoo, molemmat toimistot kuuluvat Vahanen-konserniin ja niilla
on omat projektipaallikkbnsa ja suunnittelijansa. Suunnittelu-urakan alkuvai-
heessa nimetd&n molemmista toimistoista omat projektipaallikkdnsa ohjaamaan
toimistonsa suunnittelijoita. Yksi Planekarin rakennesuunnittelijoista on lisaksi
nimetty elementtisuunnittelun koordinaattoriksi, joka on elementtisuunnittelun
alkaessa yhteydessa elementtisuunnittelijoiden projektipaallikk6on, joka taas
valittda tiedon elementtisuunnittelijoille. Projektin muutokset seka muu tiedon-
kulku kulkee naiden kahden henkilon valilla, ja he valittavat tiedon eteenpain

tarvitseville tahoille.
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3.1 Toimintamallin analysointi

Toimintamallia |&hdettiin toteuttamaan miettimalla mahdollisia ongelmakohtia ja
kriittisia tilanteita, jotka voisivat hidastaa tai tuoda epavarmuutta projektin lapi-
vetamisessa. Ongelmakohtia pyrittiin 16ytamaan edellisten projektien ja koke-
neiden tyontekijoiden kokemuksien pohjalta. Ongelmakohdista tehtiin lista ja
kohdat pyrittin huomioimaan toimintamallia tehdessa ja kehittdessa. Pohditut

ongelmakohdat on lueteltu seuraavassa listassa.

- Elementtisuunnittelu aloitetaan/joudutaan aloittamaan liian aikai-
sin muiden suunnitelmien valmiusasteeseen ndhden.

- Tilaajasta johtuvat muutokset aiheuttavat uudelleen suunnittelua.
- Varustuspiirustus ei toimi.

- Arkkitehtisuunnitelmien taso on heikko, ei ole otettu ja/tai ei halu-
ta ottaa kantaa arkkitehtisuunnitteluun kuuluviin detaljeihin ja asia
jaé& rakennesuunnittelun ratkaistavaksi

- Perusratkaisun suunnittelu ei ole onnistunut, joudutaan kesken
elementtisuunnittelun palaamaan perusmaarityksiin

- Tydmaara aliarvioidaan, esim. toistuvuutta ei ole niin paljoa kuin
alkuvaiheessa on arvioitu.

- Muutoksia tulee liian mydhaéan eika tieto muutoksista vality kaikille
osapuolille.

- Tehdaan lilan hyvaa laatua tarpeeseen nahden.

- Arkkitehtisuunnittelu tuottaa lilan haastavia ratkaisuja elementeille
(jaykistys, pielet, jne).

- Rakennuttaja tai urakoitsija varaa liian lyhyen ajan elementtisuun-
nittelulle.

- Toimitaan jostain syyta vaarien lahtdtietojen varassa (syyna voi ol-
la rakennuttaja, muut suunnittelijat tai oma virhe).

- Tarkastuksen vaatimaa aikaa ja resurssia ei ole huomioitu.

- Sisainen projektinhallinta ei ole kunnossa; kuka tekee, mita, mil-
loin (projektilomake, aloituspalaveri).

- Vaarinymmarrys: valitetty viesti/info ymmarretaan toisin vastaan-
ottajan puolella.
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- Hankkeen osapuolet eivat ole sitoutuneet yhteiseen tavoitteeseen,
ko. projekti on "jonon hannilla”.

- Tekninen osaaminen on riittAmatonta.

- Vaarat henkilot ovat joutuneet tekemddn elementtisuunnittelua,
vrt. oikea henkilo oikeassa paikassa.

- Ei ole ollut vakiintuneita toimintatapoja ja prujuja/ mallisuunnitel-
mia.

- Asiat ovat vain vastuuhenkilon paakopassa, eika kukaan muu tie-
da asiasta mitaan.

- Tehdyistd hankkeista ei ole opittu, eika ole pystytty kehittamaan
ko. alueen toimintaa.

Ongelmakohtien kitkemisessa paaprioriteetti on kohdistettava sellaisiin kohtiin,
jotka ovat todennéakdisia ja samalla seuraus on suuri ja haitallinen. Todennakoéi-
syyden ja seurauksen ollessa pieni voidaan riski olettaa olevan merkitykseton.
Seuraava taulukko selventéava ja helpottaa riskiarviontia (Taulukko 13).

Tapahtuman Tapahtuman seuraukset
todennakoisyys | vanaiset Haitalliset Vakavat

Epéatodennakdinen L Merkltykseton 2. Vahainen riski S.Kphtalalnen
riski riski

Mahdollinen 2. vahainenriski | S:Xohtalainen ) 4. Merkittdva
riski riski

Todennakoinen 3.Kohtalainen riski | & Merkittava 2. Sietamaton
riski riski

Taulukko 13: Riskiarviointi

3.2 Toimintamallin vaiheittainen maarittely ja sisalto
3.2.1 Tarjous- ja hankintavaihe

Koska elementtisuunnittelu siirretddn konsernin sisalla toiselle toimistolle, jaa
normaalista kaytdnnosta poiketen elementtisuunnittelun kilpailuttaminen pois.
Elementtisuunnittelun hinnan pitaisi néin olla ainakin jollakin tarkkuudella sovittu
ja huomioitu jo projektin tarjousvaiheessa. Tasta johtuen tarjousvaiheessa tulisi
oman toimiston lisdksi huomioitava elementtisuunnittelun toteuttavan toimiston
aikataulut ja resurssit. Molempien toimistojen tulisi sitoutua tarjouksessa kasitel-
tyihin ehtoihin ja aikatauluihin. Mahdollisista uusista elementtisuunnitteluun liit-

tyvista projekteista olisi hyva ilmoittaa elementtisuunnittelun toteuttavaan toimis-
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toon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Elementtisuunnittelun toteuttavan
toimiston resurssien ollessa tarvittavan ajan varattuna voidaan pohtia myos sita,
ettd elementtisuunnittelu toteutetaan omassa toimistossa. Talléin on otettava
huomioon sopivien resurssien saatavuus ja ajan seka kustannusten mahdolli-
simman tehokas kayttd. Tarjouksen kokonaissummasta riippuen tulee huomioi-
da myo6s konsernin sisaiset ohjeet siitd, kuka saa tarjota mink&kin hintaisia tar-
jouksia. Tarjouksen summan ylittdessa konsernin ohjeissa méaaritellyt hinnat on
tarjous hyvaksytettava valtuutetulla toimihenkil6lla. Tarjouksen tekemista hel-

pottava kaavio on esitetty seuraavassa kaaviossa (Kaavio 3).
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[ Tarjouspyynto 1

Y

{ Onko omalla toimistolla tarpeeksi resursseja lahtea johtamaan ja haitamaan uutta projektia? ]

=

ano elementtejd niin paljon ettd kannattaa

siirtda muualle?

Voidaanko elementit tehda
omassa toimistossa?

r'y
N ) Onko elementteja suunnittelevalla
Kylla | i i
toimistolla resursseja?

Elementit toteutetaan muualla:
Pyyda elementtisuunnittelijalta hinta-/
tuntiarvio elementtisuunnittelusta

l

Hinnoittelu oman toimiston ‘ Elementtisuunnittelun hinnoittelu toisen

Elementit toteutetaan omalla
toimistolla

mukaan toimiston mukaan,
muu suunnittelu oman toimiston mukaan

> Onko valtuuksia tarjota kyseinen summa?
v

Resurssipula:
Ei mahdollisuuksia

lahted tarjoamaan [ Hyviksyta valtuutetulla Tee tarjous ]

Kaavio 3: Tarjouksen tekeminen huomioiden elementteja suunnitteleva toimisto

3.2.2 Sopimukset ja vastuu

Vaikka elementtisuunnittelusopimus tehdaan konsernin sisdisten toimistojen

valilla, on sopimuksiin kiinnitettdva huomiota. Sopimuksia tehdessa olisi hyva

kayttaa samoja sopimuspohjia kuin edellisissa projekteissa. Kun sopimuspohja

on jo kertaalleen kayty lapi, on seuraavissa projekteissa sopimuksessa olevat

asiat helpompi sisaistéaé ja yhteistyd sujuu jouhevammin. Sopimuksessa on esi-
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tettava ainakin tyon hinta, laajuus, aikataulut ja yhteyshenkilot. Sopimuksessa
kaytetaan tuntihintaista sopimusta, jossa on kattohinta. Myds sopimusmallia
tullaan tulevaisuudessa kehittdmaan ja raataléimaan tarpeeseen sopivaksi. So-
pimuksia tehdessa tulisi aina muistaa, etta vain sopimuksessa olevia asioita voi

vaatia.
3.2.3 Lahtotiedot

Lahtotietoja on oltava enemman kuin tavanomaisessa projektissa, silla tassa
tapauksessa elementtisuunnittelun toteuttava toimisto ei itse mitoita elementte-
j&. Normaalien tietojen, kuten detaljisuunnitelmien seka aukko-, mitta-, materi-
aali-, vari- ja mahdollisien laattajakotietojen lisaksi lahtotiedoissa on kaytava ilmi
myo6s kantavien rakenteiden raudoitukset ja muut mitoitustiedot. Suunnittelun
l&htokohtana on, ettd ennen elementtien valmistumisen aloittamista rakennuk-
sen staattiset laskelmat sekd paadetaljit on tehtyna. Detaljeja kuitenkin tayden-
netaan aina suunnitelmien edetessa. Lahtotiedoissa lahetetdan mallielementit
jokaisesta elementtityypista ja niista on kaytava ilmi elementtien tarkemmat tie-
dot kuten kayttdika, betonin lujuus, rasitusluokat, raudoitus, nostoelimet seka
valmisosien valmistajat (Peikko, Semtu, Anstar). Elementtisuunnittelua ohjaava
henkilo tarkastaa, ettd mallisuunnitelmien taso vastaa sovittua tasoa. Mahdolli-
set muutos- ja korjaustoimenpiteet ilmoitetaan elementtisuunnittelijalle, joka te-
kee tarvittavat muutokset mallisuunnitelmiin. Elementtien suunnittelu voidaan
aloittaa siind vaiheessa, kun elementtisuunnittelun ohjaaja on todennut malli-
suunnitelmien olevan laadultaan tilausta vastaavat. Lahtotiedoissa tulisi lahettaa
myos tasokuvat, rakenneleikkaukset sek& mahdolliset elementtikaaviot ja -
luettelot. Elementtisuunnittelijoille on lahetettava myos tieto siita mikd on ele-
menttien suurin sallittu koko ja paino. Muistilista l&hetettavista tiedoista ja piirus-

tuksista on tyon liitteena (Liite 1).
3.2.4 Suunnittelu- ja toteutusvaihe

Suunnittelijoiden tehtavista on tehtava selva jako eli mitad kukin tekee, varsinkin
nyt kun suunnittelussa on mukana useita eri suunnittelutoimistoja ja suunnitteli-
joita on useampia. Nain valtytdéan muun muassa paallekkaiselta tyélta ja samal-

la pyytddn paremmin sovitussa aikataulussa.
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Elementtisuunnittelun edetessa elementtisuunnittelun ohjaaja valvoo jatkuvasti
suunnittelun kulkua ja etenemistd. Sujuvan etenemisen varmistamiseksi ele-
menttisuunnittelijoiden tulisi tehda itsevalvontaa ja siten huolehtia omasta suori-
tuksestaan. Suunnittelun seuraamisen helpottamiseksi on hyva asettaa valita-
voitteita ja pitaé tarvittaessa suunnitelmakatselmuksia. Ohjaavan henkilon tulisi
puuttua poikkeamiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta hairiot ja laa-
tuvirheet saadaan ehkaistyd mahdollisimman tehokkaasti. Nain kustannukset

seka aikataulut saadaan pysymaan sovituissa rajoissa.
3.2.5 Tiedonkulun varmistaminen

Tiedonkulun oikeellisuus ja ajantasaisuus varmistetaan aktiivisella yhteydenpi-
dolla. Uusista tiedoista ja péaivitetyista piirustuksista on ilmoitettava elementtien
suunnittelijoille mahdollisimman pian. N&in elementtisuunnittelu saadaan kul-
kemaan mahdollisimman sujuvasti ja muutoksiin kuluva aika saadaan minimoi-
tua. Paivitetyt suunnitelmat tallennetaan omalle palvelimelle, josta elementteja
suunnitteleva toimisto voi kdydad ne katsomassa ja tarvittaessa hakemassa
omalle palvelimelle. Jos elementtisuunnittelu on kaynnissé samanaikaisesti kuin
muu rakennesuunnittelu, olisi elementteja suunnittelevan toimiston seurattava
aktiivisesti paivitettavia suunnitelmia rakenteista. Kiireellisistd muutoksista voi-
daan ilmoittaa puhelimella. limoitettavista paivityksista olisi hyva lahettaa lisaksi

kirjallisesti tieto toiselle toimistolle esimerkiksi sahkdpostin valityksella.

Kysymyksia esiintyessa tai paivitettyjen piirustusten saapuessa ollaan ensisijai-
sesti yhteydessa sopimuksessa nimettyyn yhteyshenkil6on. Yhteyshenkilé on
yleisimmin elementtisuunnittelun koordinaattori sek& elementtisuunnittelun pro-
jektipaallikkd. Jos yhteyshenkild on lomalla tai ei ole muuten tavoitettavissa, on
vastakkaiselle suunnittelutoimistolle ilmoitettava henkil6, johon voidaan tarpeen
tullen olla yhteydessa. Yleensd tama on elementtisuunnittelun varaprojektipaal-
likk6. Kyseisen henkilon tulisi olla ajan tasalla projektin tilanteesta ja etenemi-

sesta.

Ongelmien ilmentyessa voidaan pitaa yhteisia kokouksia ja katselmuksia, joissa
kaydaan lapi, miksi ongelmia on ilmennyt ja miten ne saadaan ratkaistua tehok-

kaasti sekd miten samat ongelmat voitaisiin tulevaisuudessa valttaa.
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3.3 Projektinhallinta

Koska elementtisuunnittelua tehdaan tassa tapauksessa toisessa maassa, tie-
donsiirron hitauden vuoksi oli tiedostojen sijainnista sovittava erikseen. Aiempi-
en kaytantdjen perusteella on nahty toimivaksi ratkaisuksi se, ettd kun element-
teja piirretdén, tiedostot ovat elementtisuunnittelua tekevan toimiston omalla
palvelimella. Kun piirustukset on saatu valmiiksi, ne siirretddn tilaajan palveli-
melle, jossa ne pysyvat projektin loppuun asti. Tarvittaessa siirron jalkeen tule-
vat muutokset tehdaéan etayhteydella tilaajan palvelimella. Nain voidaan varmis-

taa ettd elementteja ei suunnitella samanaikaisesti kahdessa paikassa.
3.3.1 Aikataulu- ja kustannusseuranta

Suunnitteluaikataulun toteutumista seuraa elementtisuunnittelun ohjaaja. Henki-
I6n ollessa toisessa toimistossa, elementtien suunnitelmien valmistumista voi
seurata etayhteydelld toisen toimiston palvelimelta. Elementtien valmistumisen
etenemisesta voidaan keskustella myds henkilokohtaisilla yhteydenotoilla. Yh-
teydenotot hoidetaan mieluiten yhteyshenkildiden kautta. Lisaksi yksittaisen
suunnittelijan tulee pitaa huolta omasta ajankaytéstaan ja siita, miten han pysyy
itse aikataulussa. Mikali kaytettavissa oleva suunnitteluaika ei nayta riittavan,
tulee siitd informoida esimiesta hyvissa ajoin. Nain mahdolliseen ongelmaan
voidaan varautua hyvissa ajoin ja samalla ongelma voidaan valttaa esimerkiksi

resursseja lisaamalla.
3.3.2 Muutokset

Muutokset ilmoitetaan yhteyshenkil6lle mahdollisimman pian. Kiireellisissd muu-
toksissa voidaan kayttaa puhelinta, mutta sovittu asia on aina varmistettava li-
saksi sahkopostilla tai muulla kirjallisella tavalla. Nain molemmat osapuolet
varmistuvat sovituista asioista ja myohemmin mahdollisten ristiriitojen selvittely
on helpompaa. Sen mukaan millaisesta muutoksesta tai lisayksestd on kyse,
siitd voidaan selvyyden varmistamiseksi l&hettdd myods luonnos tai periaateku-
va. Elementtisuunnittelua ohjaavan henkilon on oltava muutoksista aina ajan

tasalla, vaikka projekteja olisikin useampia.
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Jos muutokset tulevat sen jalkeen kun elementtipiirustukset ovat lahteneet jake-
luun, on muutokset merkittava piirustukseen ja nimioon. Taman lisaksi myos
elementtiluettelo on paivitettava. Suunnittelija hyvaksyy péivitetyt piirustukset

kuittauksellaan.
3.4 Suunnitelmien siséalto
3.4.1 Piirustukset

Valmiiden elementtipiirustusten tulisi vastata samaa tasoa kuin mallielementtien
piirustukset ovat. Nain ollen mallielementtien suunnittelemiseen on kiinnitettava
erityista huomiota. Perustaso on esitetty mallielementissa, joka on tdman tyon
litteena. Tarvittaessa vaativissa kohteissa, kuten teollisuuskohteissa, tasoa voi-

daan nostaa. Talléin myods mallielementit on tehtava vaatimusten mukaisesti.

Jokaisesta elementista laaditaan oma elementtipiirustus, jossa esitetdan kaikki
elementin valmistuksessa tarvittavat tiedot. Elementtipiirustuksissa ei saa olla
rakennusselostuksista poikkeavaa tietoa. Piirustukset tehddéan mallielementtien

mukaisesti Al-arkkikokoon.

Mitat esitetaan siten, ettd valmistuksessa valtytaan hankalilta laskutoimituksilta.
Elementtien p&amittojen on oltava selvasti ndkyvissd. Samalla jaolla olevien
osien mitoitus yksinkertaistetaan esittamalla vain ensimmaisen ja viimeisen
osan etaisyys reunasta. Vdlille jaava mitta ilmoitetaan n x k = L. Esimerkiksi
1200 mm jaolla olevien neljan tartuntateraksen valille jaava mitta ilmoitetaan
3x1200=3600.

Elementtien detaljit esitetddn sopivassa mittakaavassa elementtipiirustuksessa.
Esimerkiksi valmisosien liittymisté olisi hyva piirtaa detaljit. Jos muuta ei ole so-
vittu, elementeissa kaytetdan saman valmistajan valmisosia kuin on malliele-
mentissad. Lisaksi nakyviin pintoihin tehtavat viisteet on merkittdva piirustuk-

seen. Esimerkiksi 10x10 mm viiste merkitaan V10.

Suunnitelmat tehdddn AutoCAD-ohjelmalla, ja piirustukset toimitetaan DWG-
muodossa. Tiedostojen ké&sittelyn helpottamiseksi samantyyppiset elementit
tulisi piirtdd samaan tiedostoon. Jokaiselle elementille on kuitenkin tehtdva oma

layout, jotta se on sellaisenaan valmis tulostettavaksi.
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3.4.2 Elementtiluettelot

Valmistettavista elementeistd laaditaan elementtiluettelo, jossa nékyvat ele-
menttien tunnukset, padmitat, maarat, aukot ja painot. Esimerkki seindelement-
tiluettelosta on liitteena. (Liite 3). Urakkalaskentaan tehtdva elementtiluettelo
tehdaan mallielementtien yhteydessa, joten se tehdaan oman toimiston sisalla.
Myohemmin, kun lopulliset elementtipiirustukset valmistuvat, paivitetaan myos
elementtiluettelo. Elementtiluettelon paivittaminen kuuluu urakkasopimuksessa

maaratylle toimistolle.
3.4.3 Elementtityyppiluettelo

Elementtityypeisté tehd&én tarvittaessa lista, jossa listataan jokaisesta element-
tityypista tarvittavat tiedot. Tietoja ovat elementin kuoren tai pinnan betoniluok-
ka, pintakasittely, kayttoika, rasitusluokat, betonipeitepaksuudet seka sallittu
mittapoikkeama. Luettelossa mainitaan my0ds elementin nostolenkit, viisteet se-

ka kaytettava raudoitus. Esimerkki luettelosta on liitteena (Liite 4).
3.4.4 Tydselostus

Elementtitydselostus on oltava jo urakkalaskennassa. Kuten kaikki muutkin
urakkalaskentaan tarvittavat asiakirjat, myds elementtitydselostus tehdaan
oman toimiston sisalla. Elementtitydselityksen vakioitumisesta johtuen on poh-
jana hyva kayttaa valmiita mallipohjia. Malli 16ytyy esimerkiksi elementtisuunnit-
telun sivuilta (elementtisuunnittelu.fi). Riippumatta siita, kuka tyoselityksen te-
kee, tulisi elementtisuunnittelusta vastaavan henkilon ja kokenen rakennesuun-
nittelijan kayda se ennen toimittamista lapi ja varmistaa, ettei se ole ristiriidassa
olevien suunnitelmien kanssa. Tydselostuksen liitteend on hyva esittda luettelo

elementtityypeista.
3.5 Elementtien tarkastus

Kun elementtisuunnitelmat valmistutuvat, ne tarkistetaan vahintdan elementti-
suunnittelusta vastaavan henkilon toimesta. Ensimmaisilla kerroilla tarkistus on
hyva kayda lapi kokeneen suunnittelijan kanssa. Ennen varsinaisen tarkastami-
sen aloittamista lahtOkohtana on se, etta suunnitelma on valmis. Nain saaste-

taan aikaa ja samalla pystytddn paremmin suunnitellussa aikataulussa. Tarkas-
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tamisessa kannattaa kiinnittéd huomiota erityisesti elementin geometriaan, auk-
koihin, varauksiin, raudoituksiin sek& kiinnityksessa ja tuennassa tarvittaviin
varusteisiin. Aukkojen koot tulisi tarkistaa arkkitehdin ikkuna- ja ovikaavioista.
Tarkastamisen apuna voi kayttaa arkkitehdin julkisivupiirustuksia, joista voidaan
tarkastaa muun muassa geometrian oikeellisuus. Tarkistaessa elementtejd on
syyta varmistaa, etta kaytdssad on viimeisin revisio arkkitehdin suunnitelmista.
Elementtien tarkistuksen avuksi on tehty lista, jota tdydennetddn aina tarpeen
tullen (Liite 2). Kun elementtien suunnittelija seka tarkastaja ovat ne kuittauksel-
laan hyvaksyneet, on myos muistettava huolehtia piirustusten jakelusta eteen-
pain sovitussa aikataulussa seka sovitussa muodossa. Kun taman jalkeen pii-
rustuksiin tulee muutoksia, on ne merkittava muutosnuolella ja ennen elementti-

tehtaalle lahettamista on ne hyvaksyttava taas suunnittelijalla seka tarkastajalla.
3.6 Varaukset ja séahkdistys

LVIS-suunnittelijat merkitsevat reikd- ja varaustiedot paarakennesuunnittelijan
toimittamiin tyépohijiin ja toimittavat piirustukset elementtisuunnittelijoille. Suun-
nitelmissa tayttyy olla LVIS-suunnittelijan nimikirjoitus seka paivamaara ja pii-
rustukset tulisi olla toimitettuna eteenpain elementtisuunnittelijoille erikseen so-

vitun aikataulun mukaisesti.

Varauksen sattuessa aukkojen kohdalle, on syytd ottaa LVIS-suunnittelijaan
yhteyttd ja kysyttdva varauksen mahdollista siirtamista parempaan kohtaan
elementissd. Paarakennesuunnittelijan tehtdva on tarkastaa, onko kyseiset va-
raukset rakenteellisesti mahdollisia. Elementtikuvat on tarkastettava aina ennen

kuin ne l&hetetddn eteenpain varausten ja sahkoistyksen jalkeen.
3.7 Lopetus ja jalkiarviointi

Elementtisuunnittelu paattyy, kun sovitut elementtisuunnitelmat ovat sopimuk-
sen mukaisesti tehty ja tarkistettu. Suunnittelun loputtua tehddan suunnittelun
kulusta ja etenemisesta yhteenveto, jota voidaan seuraavassa projektissa kayt-
taa pohjana aikataulun suunnittelemiseen ja kustannusten arvioimiseen. Tilai-
suuden tarkoituksena on selvittaa, onko elementtitoimitus toteutunut sovitulla
tavalla. Lopuksi on suositeltavaa jarjestaa palautepalaveri, jossa tulisi kasitel-

lyksi muun muassa toimituksen ja suunnittelun onnistumiset ja kehittdmisen
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kohteet. Paras hyoty palaverista saadaan, kun siihen osallistuvat kaikki ele-
menttien toimitukseen osallistuneet henkilot. Elementtisuunnittelijoiden ollessa
ulkomailla, jalkiarviointi on paras hoitaa etayhteydella esimerkiksi pikaviestinta-
sovelluksen, kuten. Lyncin. kautta. Erityisesti tarkeaa on kasitella ne asiat, jossa

kehittamista tuntuu olevan.

4 Pilottiprojekti

Tassa tyossa pilottiprojektilla tarkoitetaan sellaista projektia, joka toimii kokeilu-
na uuden tavan kayttoon ottamisessa. Projektin kulkua seurataan tarkasti, ja
sen edetessa tehdaan havaintoja toimintatavan toimivuudesta. Samalla pyritaan
huomioimaan kaikki mahdolliset ongelmatilanteet ja I6ytamaan niihin yksinker-

taiset ja yleispatevat ratkaisut.
4.1 Projektin tiedot

Pilottiprojektina toimi Etel&-Suomeen tuleva kaupparakennus, jossa on kauppa-
tilaa, varastoja, kylmio, paistopiste seké sosiaalitilat. Rakennus on perustettu
paaluperustuksin. Kantava alapohja tukeutuu kantavien sokkelielementtien li-
saksi paalujen varaan. Sokkelit ja betoniset ulkoseindt ovat sandwich-
rakenteisia. Kaupparakennuksessa on liséksi liittopilareihin tukeutuvia Ther-
misol-elementtiseinia seka lasiseinia. 1V-konehuoneen valipohja on toteutettu
ontelolaatoilla, ja ne tukeutuvat kantavien ulko- ja valiseinien varaan. Muut vali-
seinat ovat elementtirakenteisia, ei-kantavia terésbetoniseinid. Ylapohja on
paasaantoisesti toteutettu terasristikoiden paalle tuetuilla kantavilla profiilipelleil-
|&. Terasristikot tukeutuvat terasbetoni- tai liittopilarien varaan. Elementtiraken-
teisena rakennuksessa on toteutettu sokkelit, ulko- ja véliseinat seka osa pila-
reista. Kohteessa on myos kuorielementtejd. Elementtien kappalemaarat on

esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 14).

Elementit Maara
Sokkelit 35
Ulkoseinat 27
Valiseinat 14
Pilarit 12
Kuorielementit 51
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Yhteensa | 139 |
Taulukko 14: Pilottikohteen elementtien kappalemaarat

Projekti kaynnistyi rakennesuunnittelun osalta lokakuussa 2012, ja rakennuksen
on maara valmistua elokuussa 2013. Projektin yleispiirteinen aikataulu on esi-

tetty seuraavassa kaaviossa (Kaavio 4).

Tarjouspyyntd| |Elementt\suunnittelun aloitus Elementit rakennesuunnittelusta| Arvioitu
Tarjous | Elementtien séhkdistys | valmistuminen
Tilaus | |Lupakuvat |Urakka|a5kenta Elementit tehtaalle

| | | [ | | [ || | | | | || [ | || [
[ [T [ 1 [ I [ 1 [ 1 I [ [ 1 [ 1 [ 1T1 [T [T
Syys (12) |Loka Marras  |Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo

(2012) (2013)

W

Kaavio 4: Projektin yleispiireinen aikataulu

4.2 Pilottiprojektin tarkoitus

Pilottiprojektin tarkoitus on kokeilla toimintamallin soveltuvuutta ja toimivuutta
kaytannossa. Lisaksi tarkoitus on rakentaa yhteistoimintaa naiden kahden insi-
nooritoimiston valilla ja saada kokemusta elementtisuunnittelun siirtimisesta
aliurakkana konsernin sisalla. Pilottiprojektissa seurataan tarkasti suunnittelu-
prosessia ja tehdaan havaintoja kyseisen toimintamallin toimivuudesta. Pilotti-
projektin rakennus soveltuu hyvin tdhan kokeiluun, koska siind elementtien
maara ei ole suuri, mutta elementtityyppeja on kuitenkin useampia. Nain saa-
daan tietoa toimiston soveltuvuudesta erityyppisten elementtien piirtamiseen ja

kasittelemiseen.
4.3 Toiminnan kehittdminen

Toimintatapaa lahettiin soveltamaan henkil6kohtaisella kontaktilla, eli tutustu-
malla elementtisuunnittelua harjoittavaan suunnittelutoimistoon. Tutustumisen
yhteydesséa kaytiin lapi asioita ja tyOtapoja: miten he ovat edellisia projekteja
tehneet ja miten he ovat tottuneet toita tekemaan. Nama tyotavat ja tottumukset
pyrittiin sopeuttamaan méaariteltyyn toimintatapaan. Kyseisella tutustumiskerral-
la esiteltiin myos tassakin opinnaytetytssa oleva pilottiprojekti ja sovittiin alusta-

via tygjarjestelyita ja -tapoja.
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4.3.1 Tiedonkulun varmistaminen

Tiedonkulun eteneminen varmistettiin pilottiprojektissa yhteyshenkildiden aktii-
visella yhteydenpidolla. Lahtétiedoissa esiintyvista ristiriidoista otettiin yhteytta
elementtisuunnittelua ohjaavaan henkil6on, joka varmisti tiedon paikkansapita-
vyyden ja valitti sen eteenpéin elementtisuunnittelijoille. Yhteyksissa oltiin
useimmiten puhelimella, silla se tuntui luontevammalta. Sovitut asiat varmistet-
tiin viela sahkopostilla ja yhteystyd sujui ongelmitta. Toimitettavan tiedon ajan-
tasaisuuden varmistaminen on helpompaa, kun itselle tulleet lahtétiedot, kuten
arkkitehti- ja LVI- suunnitelmat, on jarjestelmallisesti dokumentoitu ja omissa
kansioissaan. Kun paivitetyt suunnitelmat saapuvat omalle toimistolle, tulisi
my6s muille suunnittelijoille omassa toimistossa tiedottaa paivityksista. Nain
varmistetaan myos se, etta elementtisuunnittelua ohjaava henkilé saa tarvitse-

mansa tiedon ja se lahetetddn eteenpain elementtisuunnittelijoille.

Kommunikointi toimistojen valilla toteutui sovitusti ja asiat keskusteltiin sopi-
muksessa maariteltyjen yhteyshenkildiden kautta. Yhteyshenkilét olivat hyvin

tavoitettavissa eika varalle tarvinnut nimeta muita henkiloita.
4.3.2 Projektinhallinta

Kuten aiemmin oli todettu, tiedonsiirron hitauden vuoksi tiedostojen sijainnista
sovittiin erikseen. Kun elementteja piirrettiin, tiedostot olivat elementtisuunnitte-
lua tekevan toimiston omalla palvelimella ja kun ne valmistuivat, ne siirrettiin
tilaajan palvelimelle, jossa ne pysyivét projektin loppuun asti. Siirron jalkeen tuli
joitain uusia paivityksia, mutta niiden pienen maaran vuoksi ne paatettiin toteut-
taa itse oman toimiston sisalla. Tiedostojen sijaintiin liittyen ei tdssa projektissa

tullut ongelmia.
4.3.3 Aikataulu- ja kustannusseuranta

Suunnitteluaikataulun toteutumista seurasi elementtisuunnittelua ohjaava henki-
6. Valmistumista seurattiin etéyhteydellda toisen toimiston palvelimelta, silla
elementtejd suunniteltiin toisessa toimistossa. Elementtien valmistumisen ete-
nemisesta keskusteltin myds henkilokohtaisilla yhteydenotoilla. Yhteydenotot

hoidettiin yhteyshenkildiden kautta. Seurannassa ongelmaksi havaittiin aikatau-
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lu, silla samaan aikaan oli kdynnissa muita projekteja, eikd valvomiseen ja pii-
rustuksien etenemisen seuraamiseen riittdnyt aikaa. Kustannukset pysyivat hal-

littuina sopimukseen maaritellyn kattohinnan ansiosta.
4.4 Muutokset

Kun elementtipiirustuksia tehtiin, toisessa toimistossa valtyttiin suurilta muutok-
silta, joten péivitettyja piirustuksia ei tarvinnut sinne lahettda. Elementteihin tuli
suunnittelun aikana kuitenkin joitain lisdyksia seka tarkennuksia ja tieto valittyi
suunnittelijoille yhteyshenkildiden valityksella. Tiedon valitykseen kaytettiin sah-

koposta ja tiedon perille paaseminen varmistettiin lisdksi puhelimella.

Joitain pienia muutoksia tuli viela sen jalkeen, kun elementtipiirustukset oli jo
siirretty omalle palvelimelle. Paivitysten vahaisen muutostarpeen vuoksi, piirus-

tukset paivitettiin itse oman toimiston siséalla.
4.5 Elementtien tarkastus

Ennen kuin elementtien piirustukset l&hetettiin tehtaalle, ne kaytiin I&pi yhdessa
kokeneen suunnittelijan kanssa. Elementteihin tehtiin muutamia lisayksia. Esi-
merkiksi aukollisiin elementteihin lisattiin nostonaikaisten rasitusten takia terak-
sid. Myohemmassa tarkastelussa elementteihin jouduttiin tekemaan viela joitain
parannuksia ja tdydennyksia, jolloin elementtitehtaalle lahetettiin paivitetyt ja
revisioidut elementtipiirustukset. Naista puutteista opittiin se, ettd elementti-
suunnittelun toteuttavaa toimistoa tulisi seuraavan projektin alkuvaiheessa tie-
dottaa ja opastaa hieman enemman. Nain tarkastukseen ja sen jalkeiseen ele-

menttien paivittamiseen kuluva aika saadaan lyhenemé&aén.
4.6 Yhteenveto

Elementeista saatiin muutaman paivityksen jalkeen vaatimusten mukaiset pii-
rustukset, jotka voidaan lahettad eteenpain séhko- ja LVI-suunnittelijoille. Suun-
nittelun edetessa tiedonsiirto toimi hyvin puhelimen ja Lync-ohjelman valityksel-
|&. Tarvittavat tiedot saatiin jaettua eteenpain, ja kysymyksiin seka suunnitel-
missa oleviin ristiriitoihin saatiin paivitettyd voimassaoleva tieto. Sovitut asiat
varmistettiin séhkopostin valityksella, jolloin molemmille osapuolille jéi kirjallinen

tieto sovituista kaytanndista ja asioista. Yhteystyo sujui hyvin ja tiedotukset seka
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sovitut asiat kaytiin yhteyshenkildiden valityksella. Sovituista ja viela tehtavista
asioista pidettiin listaa, jota paivitettin suunnitelmien edetessé. Muistutukset
listassa pitivat huolen siitd, etta tarvittava tieto siirtyi eteenpain ja kaikki olivat
projektin kulusta ajan tasalla. Samalla projekti saatiin etenemaan hallitusti. Ai-
kaisemmin todetut, mahdollisesti projektin kulkua hidastavat tilanteet, saatiin
pilottiprojektissa melko hyvin karsittua. Suuria ongelmakohtia ei esiintynyt, mut-
ta tyon tekemista hidasti hieman se, etta joitain tdydennyksia jouduttiin teke-
maan vield myohaisessa vaiheessa, kun elementtien suunnittelu oli jo kaynnis-

sa. Tyon seisauksia ei kuitenkaan tullut ja ty6 saatiin tehtya kerralla kunnolla.

Koska terésbetonipilareita oli vain muutama erilainen, pilarielementit paatettiin
suunnitella kokonaan omassa toimistossa. Muutaman erilaisen pilarin siirtamis-
ta toiseen toimistoon ei nahty kustannuksellisesti ja ajallisesti tarpeelliseksi. Pi-
larien piirtdmiseen kului vAhemman aikaa kuin olisi mennyt siihen, etta tarvitta-
vat lahtotiedot olisi lahetetty toiselle toimistolle, jossa pilarit olisi piirretty. Kus-
tannukset ylittyivat hieman, miké johtunee siitd, etta projektia tehdessa asioita
tehtiin ensimmaista kertaa eivatka raamit olleet yhtenevaisia keskenaan. Tule-
vaisuudessa, kun toiminta kehittyy entisestdan ja siitd muokkautuu toimiva ja
yhtendinen kokonaisuus, saadaan kustannuksia viel& vahennettyd. Aikataului-
hin asetetut vélitavoitteet ja puskurivarat varmistivat sen, aikataulutus pysyi sille

asetetuissa rajoissa ja elementtipiirustukset saatiin ajoissa elementtitehtaalle.

5 Johtopaatokset

Elementtisuunnitteluprosessin sujuvan lapiviemisen periaatteena on se, etta
koko ketju, (arkkitehdin) l&ht6tiedoista aina elementtien valmistamiseen tehtaal-
la, toimii jouhevasti. Lahtotietojen ja muiden prosessin kulkuun vaikuttavien tie-
tojen on talldin oltava sielld ja siihen aikaan, missa niita tarvitaan. Kun tarvitta-
vat tiedot ovat oikeaan aikaan oikeassa paikassa, ei suunnitelmia lahdeta te-
kemaan oletusten perusteella ja samalla mahdollisesti vaarin. Suunnittelu saa-
daan pysymaan aikataulussa ja kustannukset kurissa, kun kaikki suunnittelijat
ovat riittdvissa maarin yhteydessa keskenaan ja lahettavat tarvittavat asiakirjat
sekad suunnitelmat sopimusten ja sovittujen aikataulujen mukaisesti niita tarvit-

seville. Kun tiedot tulevat omalle toimistolle, on myds otettava huomioon se, etta
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suunnitteluprosessi toimii my0s omassa toimistossa. Tama tarkoittaa kaytan-
nossa sita, ettd kun asiakirjat ja piirustukset ovat jarjestelmallisesti omilla pai-
koillaan ja ne omat suunnitelmat tehdaan yhdenmukaisesti, eikd aikaa kulutta-
viin ja tuottamattomiin kohtiin kuluteta aikaa. Toimistolla tyomukavuus ja samal-
la tydn tehokkuus paranee, kun kaikki tekevat yhteistyota ja jakavat tietoa seka

osaamista muille.

Kun kokemusta jaetaan nuoremmalle ikapolvelle ja kun nuorempi ikapolvi tuo
uutta tietoa toimistolle, saadaan toimiston kokonaisosaamista liséttya ja sita
kautta parannettua kustannustehokkuutta ja kilpailukykya. Kuten yleisesti suun-
nittelussa, myods elementtisuunnittelussa on piirustusten tarkastuksessa hyva
hyodyntaa toimiston monipuolista ja laaja-alaista osaamista. Kokeneemmilla
suunnittelijoilla on vankkaa kaytannon kokemusta ja nuoremmilla enemman
uutta teknologista osaamista, joita molempia voidaan hyddyntaa kaikissa hank-
keissa. Erityisesti elementtien tarkastus, ennen tuotantoon menemista, tulisi
tehda yhdesséa kokeneen suunnittelijan kanssa ja siihen pitaisi kayttaa resursse-
ja. Vaikka tarkistamiseen kuluisi paljon aikaa, on se silti edullisempaa kuin lah-

ted korjaamaan viallisia tai puutteellisia elementteja mydhemmin.

Riskien hallinnan kannalta pilottiprojektiksi oli jarkevaa valita pienehkd projekii,
mika mahdollisti sen, etta tyota ja projektin kokonaisuutta oli helpompi seurata.
Haittapuolena tasta voidaan todeta, ettd projekti oli sen verran pienikokoinen,
ettda toimintamallin toimivuudesta suuremmissa hankkeissa ei aivan lopullisia
johtopaatoksia voinut tehdd. Tarvittaessa etenemistd helpottavia tydohjeita,
mallisuunnitelmia, sopimuksia ja tarkastuslistoja tullaan tdydentamaan ja muok-

kaamaan, kun niissd huomataan puutteita tai taydennyksia vaativia kohtia.

Toimintamallissa tarkedan rooliin nouseekin elementtisuunnittelun koordinaatto-
ri, joka kaytannossa vastaa alihankintasuunnittelun onnistumisesta tilaajaosa-
puolena. Elementtisuunnittelun koordinaattorin tydméaarad sopeutetaan hank-
keen laajuuden ja vaativuuden mukaan. Koordinaattorin rooli korostuu hank-
keen vaativuuden ja laajuuden lisdantyessa, ja suuremmissa projekteissa tulee
talle resurssoida enemman aikaa ja projektinhallintaan joutuu yleisestikin pa-
nostamaan enemman. Yhden henkilon roolin korostuessa on tdméan pidettava

tarkkaa ja selvaa seurantaa sovituista asioista ja elementtisuunnitelmien valmi-
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usasteesta, jotta tarpeen tullen varahenkildé voi hanen tilallaan tehokkaasti toi-
mia. Nain ollen sovitut asiat on aina dokumentoitava selvasti ja niin ettd muutkin

voivat tietoja tarpeen tullen kayttaa.

Elementtisuunnitteluprosessi tulee vahvistumaan opinnaytetyon tilaajan toimis-
tossa. Elementtisuunnittelun toimintatapa tullaan tulevaisuudessa pitamaan pi-
lottiprojektin kulkuun perustuen pitamaan yksinkertaisena ja selkedna. Erilaiset
tarkastus- ja muistilistat ovat luonteeltaan avustavia tydkaluja, eika niita ole tar-
koitettu orjallisesti noudatettavaksi ainoaksi tydohjeeksi. Prosessin tarkeimpéana
perusperiaatteena on, ettd ennen alihankintatyon aloitusta varmistetaan, etta
lahtotietosuunnitelmien valmiusaste on tarpeeksi korkea ja elementit saadaan
tehtya kunnolla ja kerralla. Valmiusaste on usein riittava niihin aikoihin, kun pro-
jekti menee urakkalaskentaan. Urakkalaskennan jalkeen rakenteisiin ei yleensa
endd tule suuria muutoksia, joten myods elementteihin vaikuttavat muutokset
pysyvat vahaisind. Kun urakkalaskenta-asiakirjat lahtevat urakkalaskentaan, on
rakenteiden ja liitosten oltava niin lopullisia, etta tarvittavat asiakirjat voidaan
lahettéaa lahtotietoina elementteja suunnittelevalle toimistolle, jossa piirretaan

sopimuksenmukaiset elementit.

Pilottiprojektissa huomattiin myos se, etta hyvin pienia projekteja ei ole kustan-
nuksellisesti ja ajallisesti jarkevaa tilata alihankintana. Aika, joka kuluisi sopi-
musten solmimiseen, lahtétietojen valmistelemiseen ja seurantaan on kuitenkin
niin suuri, etta lahes samoilla resursseilla saadaan pienen kohteen elementit
suunniteltua. Tulevaisuudessa yhteisty0 tulee olemaan helpompaa, kun yksi
pienempi kohde on yhdessa jo tehty ja tyOntekijat ovat hieman jo tutustuneet
toisiinsa. Seuraavissa suuremmissa kohteissa elementtisuunnitteluun erikoistu-

nutta toimistoa tullaan kuitenkin todennakdisesti kayttamaan.

Taulukot

Taulukko 1: Perustuselementtien tunnukset, s 7
Taulukko 2:Pilarielementtien tunnukset, s 8
Taulukko 3:Seinaelementtien tunnukset, s 8

Taulukko 4:Palkkielementtien tunnukset, s 8
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Taulukko 5:Laattaelementtien tunnukset, s 8
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Taulukko 7:Porraselementtien tunnukset, s 9

Taulukko 8:Hissikuiluelementtien tunnukset, s 9

Taulukko 9:Erikoiselementtien tunnukset, s 9
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Taulukko 11: Ohjeellisia aikatauluja aikataulusuunnitteluun, s 28

Taulukko 12: Suunnitelmien ohjeellisia aikatauluja, s 29
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Kuva 3: Erilaisia palkkityyppeja, s 14

Kuva 4: Yleisimmat laattaelementit, s 17

Mitoutustaulukot

Mitoitustaulukko 1: Esimerkki terasbetonipilarin kantavuudesta, s 13
Mitoitustaulukko 2: HI-palkkien kantavuuskayrat, s 15

Mitoitustaulukko 3: 265 mm paksuisen ontelolaatan mitoitustaulukko, s 18

Kaaviot

Kaavio 1: Laattojen suurimmat jannevalit, s 17
Kaavio 2: Toimistojen valinen yhteys, s 37

Kaavio 3: Tarjouksen tekeminen huomioiden elementteja suunnitteleva toimisto,
s 40

Kaavio 4: Projektin yleispiireinen aikataulu, s 48
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Detaljit (smyygit, viisteet...)

Muut piirustukset
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Ylapohjaleikkaukset

Perustusleikkaus (korot + sokkelielementtikaavio)
Tasopiirustukset kerroksittain (korot + seinaelementtikaavio)
Julkisivut joka suunnasta (elementtien naamakuvat)

Liittyvat dokumentit

Betonielementtityoselitys
Elementtiluettelot
Elementtityyppiluettelo (Liite 4)
Elementtien max koko ja paino

Liite 1



Elementtipiirustusten tarkistuslista Liite 2

Elementtisuunnitelmien tarkistuslista

Huom!

Sisa- ulkokuoren ja eristeen mitat
- paksuus, pituus, leveys

- kuorten ja eristeiden valinen tasoero/ porrastus

- elementtien maksimikoot (kuljetus)

Valmistustoleranssit, asennusvarat

Huomioitava ulos tulevat tartunnat ja muut osat

Aukot
- koko ja sijainti
- pielidetaljit

- kiinnitysosat (sahatavara karmikulmat...)

- valmistustoleranssit

Ikkunan /oven koko +20 mm

Sisa- ulkokuori

- raudoitus (teraslaatu)
- ansaat/ haat

- rasitusluokat

- betonin lujuus

- betonipeitepaksuus

- pintavaatimukset

Yleensa; ulkokuori RST, sisdkuori ASOOHW
Reunaehdot, hakojen teraslaatu

Rasitusluokkien mukaan
Muottipinta, terashierto.. muu

Eriste

- tyyppi
- uritukset, kokoojaurat

Tartunnat
- sijainti, reunaetaisyydet

- tyyppi
- koko

Valmistajakohtaisia
Ruostumattomat, sinkityt, mustat terakset

- liittyminen kiinnitettaviin elementteihin

Varaus / kolo liittyvassa elementissa

Konsolit, varusteet
- korkeus, sopivuus liittyvaan elementtiin

vastakappaleet yhtenevat

Nostolenkit
- sijainti, kapasiteetti
- nostokulma

Elementin noston aikainen rasitus (erit. pilarit)
Kapasiteetin kulman suurentuessa

Detaljit

- tuuletus, kokoojaura
- vedenpoisto

- smyygit

- lenkit

- viisteet

Sokkelit ja ja ulkoseinat

Nakyat pinnat, vakioviisteet




SIVU N:O 1(1)

Planekar Oy KOHDE ELEMENTTILUETTELO TYON:O NRO
VA H A N E N Luukkaantori 7 OSOITE RAK
53300 LPR PST NRO. KYLA PVM
Elementti kpl T Sllsaku:-)irl [mm] 5 T U||k0ku|3n [m|m] B AuI[(n:rzllaIa I[Er::T S ala [m?] U ala[m? S tilavuus [m*U tilavuus [m®] Z Paino [kg] Pvm Rev. Rev. Pvm
ULKOSEINAELEMENTIT
S-001 1 2610 3010 160 2612 3010 80 0,20 210 7,66 7,66 1,22 0,61 4595 8.4.2013 A 7.5.2013
S-002 1 5980 3010 160 5985 3010 80 210 18,00 18,01 2,88 1,44 10803 8.4.2013
S-003 1 5720 3010 160 5985 3010 80 210 17,22 18,01 2,75 1,44 10490 8.4.2013
S-004 1 5130 2730 160 4860 2730 80 1,61 210 12,39 11,66 1,98 0,93 7289 8.4.2013 A 7.5.2013
S-005 1 6480 3430 160 5810 3430 80 210 22,23 19,93 3,56 1,59 12876 8.4.2013
S-006 1 7740 3410 160 7250 4200 80 210 26,39 30,45 4,22 2,44 16647 8.4.2013 A 7.5.2013
S-007 1 6670 3430 160 5810 3430 80 210 22,88 19,93 3,66 1,59 13137 8.4.2013
S-104 1 5125 1041 160 4860 1206 80 210 5,34 5,86 0,85 0,47 3306 8.4.2013
S-105 1 6480 1109 160 6215 1273 80 210 7,19 7,91 1,15 0,63 4457 8.4.2013
S-107 1 6670 1092 160 6405 1283 80 210 7,28 8,22 1,17 0,66 4557 8.4.2013
R-001 1 5460 3560 100 5678 4030 80 210 19,44 22,88 1,94 1,83 9436 8.4.2013
R-002 1 5460 3560 100 5370 4030 80 210 19,44 21,64 1,94 1,73 9188 8.4.2013
R-003 1 5460 3560 100 5370 4030 80 210 19,44 21,64 1,94 1,73 9188 8.4.2013
R-004 1 5460 3560 100 5370 4030 80 210 19,44 21,64 1,94 1,73 9188 8.4.2013
R-005 1 5650 3560 100 5600 4030 80 210 20,11 22,57 2,01 1,81 9542 8.4.2013
R-006 1 5850 2730 100 5450 2730 80 1,70 210 14,27 13,18 1,43 1,05 6203 8.4.2013 A 7.5.2013
R-007 1 6560 2730 120 6270 2730 80 210 17,91 17,12 2,15 1,37 8796 8.4.2013
R-008 1 6430 3030 120 6100 3030 80 210 19,48 18,48 2,34 1,48 9541 8.4.2013
R-009 1 6470 3030 120 6100 3030 80 210 19,60 18,48 2,35 1,48 9578 8.4.2013
R-010 1 5670 4200 100 5600 4200 80 210 23,81 23,52 2,38 1,88 10658 8.4.2013
R-011 1 4860 3380 120 4610 3430 80 210 16,43 15,81 1,97 1,26 8091 8.4.2013
R-012 1 4860 3410 100 4910 3430 80 9,40 210 717 7,44 0,72 0,60 3281 8.4.2013
R-013 1 2840 4200 100 2590 4200 80 210 11,93 10,88 1,19 0,87 5158 8.4.2013
R-014 1 5460 4200 100 5370 4200 80 210 22,93 22,55 2,29 1,80 10244 8.4.2013
R-015 1 5460 4200 100 5370 4200 80 210 22,93 22,55 2,29 1,80 10244 8.4.2013
R-016 1 5460 4200 100 5370 4200 80 210 22,93 22,55 2,29 1,80 10244 8.4.2013
R-017 1 5460 4200 100 5370 4200 80 4,32 210 18,61 18,23 1,86 1,46 8300 8.4.2013 A 7.5.2013
R-018 1 5460 4200 100 5370 4200 80 210 22,93 22,55 2,29 1,80 10244 8.4.2013
R-019 1 4670 4200 100 4600 4200 80 3,07 210 16,54 16,25 1,65 1,30 7386 8.4.2013
R-020 1 840 4200 120 590 4200 80 190 3,53 2,48 0,42 0,20 1554 8.4.2013




SIVU N:O 1(1)

Planekar Oy KOHDE ELEMENTTITYYPIT TYON:O NRO
VA H A N E N Luukkaantori 7 OSOITE
53300 LPR PST. NR KYLA URAKKAVAIHE PVM PVM
ELEMENTTI KUORI BETONI JA PALO- RASITUS- NAKYVAT |RAUDOITUS [NOSTOLENKIT BETONIPEITTEEN
[PINTA PINTAKASITTELY [LUOKKA |LUOKAT KULMAT NIMELLISARVO
AS- ulkokuori c30/37, sileavalu R30 XC3,XC4, XF1 V10 B600OKX PINTOS 35 mm +10 mm
AS- sisakuori ¢30/37, terashierto R30 XC1 V10 A500HW 20 mm 10 mm
S- ulkokuori c30/37, sileavalu R30 XC3,XC4, XF1 V10 B600KX PEIKKO 35 mm +10 mm
S- sisakuori ¢30/37, terashierto R30 XC1 V10 A500HW 20 mm 10 mm
R- ulkokuori c30/37, sileavalu R30 XC3,XC4, XF1 V10 B600KX PEIKKO 35 mm 10 mm
R- sisakuori ¢30/37, terashierto R30 XC1 V10 A500HW 20 mm 10 mm
V- muottipinta c30/37, siledvalu R30 XC1 V10 A500HW PINTOS 20 mm +10 mm
V- valupinta ¢30/37, terashierto R30 XC1 V10 20 mm +10 mm
KE- muottipinta ¢30/37, sileavalu R30 XC3,XC4, XF1 V10 B600OKX kayraankkuri 30 mm +10 mm
KE- valupinta ¢30/37, terashierto R30 XC3,XC4, XF1 V10 30 mm +10 mm
P- muottipinta c35/45, siledvalu R30 XC1 V10 A500HW nostoreika 20 mm 10 mm
P- valupinta ¢35/45, terashierto R30 XC1 V10 20 mm 10 mm
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RAUDOITTEIDEN TAIVUTUSTYYPIT

ELEMENTTI:

BETONI:

SUUNNITTELUKAYTTOIKA:

RASITUSLUOKKA:

TERAS:

ANSAAT:

TERASTEN BETONIPEITE:

LAMMONERISTE:

MITTATARKKUUS:

VIISTEET:

PINTAKASITTELY:

PALOLUOKKA:
ELEMENTIN SIJAINTI:

HUOM:

PAINO: 110 kN

BETONITILAVUUS: 4,4 m?

C30/37

RUNKOAINEEN SUURIN RAEKOKO 16 mm
BETONILUJUUDEN OLTAVA VAHINTAAN
MUOTTEJA PURETTAESSA 26 MN/m?’
ELEMENTTIA SIRRETTAESSA 26 MN/m?
ELEMENTTIA ASENNETTAESSA 26 MN/m’

50 vuotta

SISAKUORI:  XC1  (LAMPIMAT SISATILAT)

ULKOKUORI: XC3, XC4 JA XF1

N

T
K
E
S
J

AS00HW
BSOOK

B60OKX (1.4301)
350RG2

St 1800,/1600

ANSAIDEN c¢/c —VALI < 600 mm

REUNAETAISYYS 100-300 mm

ANSAIDEN ETAISYYS YLA— JAALAREUNASTA 100...200 mm

PIENIN SALLITTU ¢/c 100mm

SISAKUORI: 20 mm

ULKOKUORI; 35 mm
SALLITTU MITTAPOIKKEAMA 10mm

KIVIVILLA, URITETTU JA URASUOJATTU

URAT MYOS ELEMENTIN YLA— JA ALAREUNOISSA

SEKA LAMMONERISTELEVYJEN JATKOKSISSA

SBK:N JULKAISU: BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSIT, NORMAALI LUOKKA
HUOM! TERAKSISTEN RAKENNEOSIEN SIJAINNIN MITTATARKKUUS £ 5 mm

10x10 mm MERKITYISSA KULMISSA (v)

MUOTTIPINTA: SILEAVALU HARMAA
SISAPINTA: TERASHIERTO HARMAA

R 30

ELEMENTTIKAAVIO PIIR. NO: 1119—4001

ELEMENTTIA SAA NOSTAA VAIN NOSTOLENKKIEN KOHDALTA JA KULJETTAA
SYRJALLAN SISAKUOREN VARASSA.
ELEMENTIN SAA KAANTAA VAIN NOSTOLENKKIEN VARASSA

ELEMENTIN KATSOMISSUUNTA KS.ELEMENTTIKAAVIO 1119— 4001

VALMISTUSMAARA: 1 KPL
ELEMENTIN NOSTO
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TERAKSEN MERKINTA

T2

TERAKSEN HALKAISIJA 12 mm, T= BETONITERAS A500HW

10U6-T12-100

10 KPL, TAIVUTUSMUOTO U, POS. NO 6 — T12 — KESKINAINEN ETAISYYS 100

Tunn Lukum Muutos Piirt Paivays
Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintoja
Rakennuksen numero (RATUT) / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva no
UUDISRAKENNUS RAKENNEPIIRUSTUS
Vastaava rakennesuunnittelija (nimi, tutkinto, allekirjoitus)
NIMI
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaava
KOHDE MALLIELEMENTTI 1:20
KOHDE 2 110
OSOITE ) SANDWICH- ELEMENTTI S-002
PST. NRO. KYLA KANTAVA

) PLANEKAR OY Suunnitteluala Tydnumero Rak. osa

H Luukkaantori 7

B 53300 Lappeenranta

puh: 010 396 6400 RAK N RO

6A8-T32-112000—-200

6 KPL, TAIVUTUSMUQTO A, POS. NO 8 — T32 — PITUUS 12000 mm — KESKIN. ETAISYYS 200 mm

Paivays Suunnittelija

TTo
Piirtéja Tarkastaja
TTo

Piirustuksen numero

S-002

Tiedosto

MALLIELEMENTTI
S-002.dwg

Muutos
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