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Tässä työssä käytiin läpi elementtien suunnittelua elementtirakenteiseen 
asuinkerrostaloon. Työssä pyrittiin selventämään nykyajan 
elementtirakentamisen perusperiaatteita ja erilaisten elementtien soveltuvuutta 
kohteeseen käytännössä.  
 
Työssä suunniteltiin valittuun kohteeseen rakennuksen sisäpuolen elementit.  
Laskuesimerkit tehtiin vertaillen osittain Suomessakin pakolliseksi tulevaa 
eurokoodimitoitusta ja vielä nykyisin käytössä olevaa Suomen 
rakentamismääräyskokoelmaa.  
 
Elementtisuunnittelun kohteen valinta toteutettiin yhdessä työn tilaajan ohjaajan 
kanssa. Opinnäytetyön kohteeksi etsittiin aikataulultaan ja vaativuudeltaan 
mahdollisimman sopiva kohde. Tämän valitun kohteen suunnittelu ja 
opinnäytetyön teoriaosuus rajattiin ja karsittiin niin, että se voitiin toteuttaa 
aikataulun puitteissa ilman kiirettä. 
 
Tässä työssä elementtisuunnittelu tehtiin Lahteen rakenteilla olevaan As Oy 
Lahden Puuseppään. Elementit suunniteltiin vielä 2D-maailmassa käyttäen 
AutoCAD –ohjelmistoa, vaikka työn tilaajalla ollaan ottamassa tulevaisuudessa 
myös käyttöön Tekla Structures –ohjelmaa.  
 
Opinnäytetyötä tehtäessä huomattiin, että alan yleinen kiinnostus 
elementtisuunnittelussa on menossa entistä enemmän 3D-maailmaan ja 
ohjelmistoja kehitetäänkin entistä monipuolisempaan käyttöön. Opinnäytetyön 
lopputuloksissa päädyttiin siihen, että käytettävän suunnitteluohjelmiston 
valinnassa tärkeässä roolissa ovat suunnittelussa käytetty ohjelmisto, 
suunnittelun tulosten laatu ja jatkomuokkauksen tarve. Opinnäytetyön tuloksena 
saatiin myös huomio siitä, että 3D-mallintaminen ei välttämättä aina ole 
tehokkain tapa suunnittelussa, vaan vanhojakin ohjelmia ja hyväksi todettuja 
niksejä voi käyttää myös sellaisenaan hyödyksi suunnittelussa.  
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Designing prefabricated units to prefabricated block of flats was examined in 
this thesis. Basics of present- day construction with prefabricated units and 
suitability of different prefabricated blocks to their objects in practice was lead 
up to clarify in this thesis. 
 
Prefabricated blocks inside the building were designed to chosen object in this 
thesis. Mat problems were made by comparing also partly in Finland 
compulsory becoming eurocode-dimensioning to Finland’s building regulations  
still in place. 
 
Choosing the object of prefabrication designing was realized together with the 
subscriber´s supervisior of the project. The object of thesis was looked for to be 
nearest suitable by its time scale and difficulty. Designing of this chosen object 
and theory of thesis were limited and eliminated so that it could be realized 
within the schedule without a rush. 
 
In this thesis prefabricated units were designed to Lahti, where is a housing 
company Lahden Puuseppä under construction. Prefabricated units were 
designed still in 2D- world by using AutoCAD-software although the subscriber 
of the project will come brought into play Tekla Structures – software in future. 
 
When writing this thesis, it was discovered that the common interest in 
designing prefabricated units is getting even more to 3D-world than before and 
softwares are developed far more multificated use. At the outcome of this thesis 
it was concluded that when choosing the designing software, important things 
are the software used in designing, the quality of designing outcome and the 
need of remould. A result of this thesis was also a notice that 3D-modelling isn’t 
necessarily always the most effective way in designing. It is also possible to use 
old softwares and approved tricks as such of help in designing. 
 

 

Keywords: Element designing, separating wall, flat slabs.
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1 JOHDANTO 

 

 

Tämän työn tarkoituksena oli suunnitella todelliseen kohteeseen 

väliseinäelementit, tasolaatat ja hissikuiluelementit. Kirjallisessa osuudessa 

esitellään yleisiä asioita elementtirakentamisesta, elementtirakenteisen 

asuinkerrostalon rakenteita ja kohteeseen suunniteltavia elementtejä. 

Opinnäytetyön esimerkkikohteena oli As Oy Lahden Puuseppä ja tilaajana oli 

elementtiteollisuudessa toimiva Parma Oy. Tilaajalla oli mielenkiintona saada 

kuvausta työn eri vaiheista sekä tietoa työn nopeutumisesta verrattuna työmailla 

tehtäviin betonisiin rakenteisiin. 

 

Työssä tuli myös vertailla laatan eurokoodin mukaan ja 

rakentamismääräyskokoelman mukaan laskettuja raudoituksia. Lisäksi työssä 

on mitoitettu väliseinä eurokoodin mukaan. Laskelmissa käytetyt euronormit 

korvasivat aikaisemmin käytössä olleen Suomen 

rakentamismääräyskokoelmaan sisältyneen B-osan. Eurokoodeja 

käytetään yhdessä kansallisten liitteiden kanssa. Euronormit ovat 

yhteiseurooppalainen rakennusten suunnittelua ohjaava määräyskokoelma. 

Tämä mahdollistaa rakenteiden suunnittelun kaikkialla Euroopassa samalla 

ohjeistuksella. Tällä on pyritty helpottamaan esimerkiksi suunnittelun ja 

erilaisten tuoteosien kauppaa muihin Euroopan maihin. 

 

Tämän työn liitteissä on kohteeseen tehtyjä mallielementtejä, elementtikaavioita 

ja pohjapiirustuksia. Detaljeista liitteissä on esimerkiksi elementtien 

korkeusmitoitus, hissikuilujen leikkaukset ja sähköpisteiden asemoinnit Lisäksi 

liitteessä yksi on laskelmissa käytettyjen merkkien selityksiä. 
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2 KOHTEEN ESITTELY 

 

 

Opinnäytetyöni kohde sijaitsee Lahdessa osoitteessa Sorvarinkatu 24 Hennalan 

kaupunginosassa vanhalla tehdasalueella. Kohteen nimi on As Oy Lahden 

Puuseppä ja se täydentää jo olemassa olevaa Tornatorin-aluetta. Tornatorin 

alueen rakentaminen on aloitettu vuonna 2006. Viidessä vuodessa vehreästä 

alueesta on syntynyt nykyaikainen, vireä asuinalue josta on lyhyt matka Lahden 

keskustaan.  

 

Rakennuksessa on kaikkiaan kahdeksan kerrosta ja asuinpinta-alaa on 

yhteensä noin 7300 m2. Rakennustyöt kohteen rakennuspaikalla alkoivat 

keväällä 2011 ja valmiina tämän asuinkerrostalon pitäisi olla vuoden 2011 

lopulla. 

 

Kohteen KVR-urakoitsijana toimii Rakennusosakeyhtiö Hartela ja kohteen 

rahoittaja on Taaleritehtaan Asuntorahasto III ky. Lahden Puusepässä tulee 

olemaan pelkästään vuokra-asuntoja. Kohteessa ei siis ole liike- tai 

toimistotiloja ollenkaan. Asuntoja kohteeseen tulee yhteensä 43 kappaletta. 

Kohteen runkorakenteet toteutetaan kokonaan elementeistä rakentamalla.  

 

Liitteissä 2-5 on kuvat kohteen julkisivuista ja kolme pohjapiirustusta. 
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3 YLEISTÄ ELEMENTTIRAKENTAMISESTA JA BETONISTA 

 

Elementtirakentamisessa saadaan huomattavia etuja käytettäessä valmisosia. 

Tästä syystä Suomessa käytettävästä betonista tehdään lähes puolet 

valmisosiksi (elementeiksi ja betonituotteiksi) tehtaassa. Suurin hyöty 

valmisosien käytössä on se, että tuotteiden laatu tehtaassa tehtynä on parempi 

kuin työmaalla tehtäessä.  

Tehdasvalmistuksessa saadaan myös ympäristöhaitat minimoitua ja hoidettua 

keskitetysti paremmin. Tästä on yhtenä esimerkkinä se, että Parman 

Kangasalan tehtaassa on suljettu vedenkiertojärjestelmä. Tämä tarkoittaa sitä, 

että kaikki tuotantoprosessista jäävä vesi kierrätetään takaisin prosessiin. 

Työn siirtämisellä rakennustyömaalta tehtaaseen saadaan ympäristöön 

menevän pölyn ja melun määrä vähenemään. Myös liikenteelliset haitat 

rakennuspaikan lähellä vähenevät sekä rakennusajan lyhenemisen kautta muu 

ympäristöhaitta pienenee. Tietenkin elementtien kuljetus tehtaalta työmaalle 

aiheuttaa melua ja päästöjä ilmaan, mutta kuitenkin vähemmän verrattuna 

siihen, että kaikki betonivalut tehtäisiin työmailla. Parmalla tuotteiden 

kuljetuksen osuus betonisten valmisosien valmistuksen ympäristökuormituksista 

on keskimäärin noin 10 %. Osuus vaihtelee runsaasti riippuen tehtaan 

etäisyydestä työmaalle. 

 

Betonielementtien valmistusprosessi kuormittaa ympäristöä kohtuullisesti. 

Betonin valmistukseen kuluva energia ei ole kovin suurta. Sitä vastoin raaka-

aineiden kulutus on varsin merkittävässä roolissa. Tehtaassa tuotteet voidaan 

tehdä pienemmällä materiaalihukalla, mittatarkempana, jätteet kierrättäen 

suljetussa prosessissa sekä automaatiota ja sarjavalmistusta hyödyntäen. 

Tämä johtaa tietenkin tehokkaampaan materiaalin käyttöön ja edullisempiin 

valmistuskustannuksiin ja ominaisuuksiltaan parempiin tuotteisiin. 

Verrattuna työmailla valettaviin betoniosiin, voidaan tehtaalla valmistettavissa 

valmisosissa käyttää tehokkaammin esimerkiksi itsetiivistyvää betonia, 

korkeampia betonin lujuuksia, värillisiä betoneita ja muuta nykyaikaista 
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”Betoniteollisuus työllistää Suomessa suoraan noin 5000 ja välillisesti noin 

10000 ihmistä. Eri tuotteille on varsin tiivis valmistajaverkko, jolloin 

kuljetusmatkat jäävät lyhyiksi. Esimerkiksi elementtitehtaita on yli 100 ja 

valmisbetoniasemia noin 250.” (Elementtisuunnittelu) 

Betoni on kivipohjainen materiaali. Tästä syystä se on luja, kestävä eikä vaadi 

paljoa erilaisia huoltotoimenpiteitä. Betonilla saadaan myös asuntoihin kaksi 

erittäin tärkeää asiaa: hyvä ääneneristävyys ja paloturvallisuus. 

Ääneneristävyys perustuu betonin suureen massaan. 

Betonin runkoaine on rakeista kiveä, jonka raekokoa ja -jakaumaa säätämällä 

voidaan vaikuttaa valmiin rakennusosan ominaisuuksiin. Muita betonin 

pääraaka-aineita ovat sementti ja vesi. Betoniteollisuus pystyy ja pyrkii 

käyttämään raaka-aineena muun teollisuuden muuten jätteeksi meneviä 

sivutuotteita, kuten lentotuhkaa, masuunikuonajauhetta ja silikaa. 

Koko elinkaaren aikaisilta ympäristökuormituksiltaan betoni on erittäin 

ekotehokas rakennusmateriaali. Betoni on yksi taloudellisimmista 

rakennusmateriaaleista. 

Betonista voidaan toteuttaa pitkiä jännevälejä, joiden ansiosta tilat ovat hyvin 

suunnittelujoustavia. Tyypillisiä esimerkkejä jännitetyistä rakenteista ovat palkit, 

holvit ja siltarakenteet.  

Betonisilla rakenteilla voidaan suojata ihmisiä erilaisin keinoin. Betonirakenteet 

suojaavat ihmisiä sekä ihmisten että liikenteen aiheuttamalta melulta. Betonista 

voidaan rakentaa juomavesikaivoja tai putkistoja, sillä siitä ei liukene ihmisille 

haitallisia aineita yli sallittujen rajojen. 

Betonirakenteita käytetään myös suojaamaan ihmisiä onnettomuuksilta ja 

katastrofeilta. Eniten betonisia suojarakenteita käytetään väestönsuojissa, 

padoissa, aallonmurtajissa ja säteilysuojissa. Betonista tehdään myös 

suojarakenteita esimerkiksi ydinreaktoreille.  
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3.2 Betoniteollisuuden suurimmat toimijat vuonna 2010 

 

Taulukossa 1 on lueteltu yli 10 miljoonan nettomyynnin saavuttaneet yritykset. 

Taulukoiden lukuihin sisältyvät betonielementit, valmisbetoni, betonituotteet, 

asennustoiminta ja vienti.  

 

 

 

   Yritys  milj. euroa 

 

 

  

1. Parma Oy 137,1 
2. Rudus Oy 110,9 
3. Lujabetoni Oy 97,0 
4. Lemminkäinen Rakennustuotteet Oy 72,9 
5. Rudus Betonituote Oy 38,8 
6. Ruskon Betoni Oy 36,1 
7. Betset Oy 35,8 
8. Betonimestarit Oy 34,0 
9. HB-Betoniteollisuus Oy 29,2 

10. Lakan Betoni Oy 23,9 
11. Marttilan Betonirakennus Oy 20,5 
12. Mikkelin Betoni Oy 16,9 
13. Rajaville Oy 14,0 
14. Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 12,9 
15. Matrella Oy 12,1 
16. Lammin Betoni Oy 10,9 
17. Monier Oy 10,8 
18. Ämmän Betoni Oy 10,3 

  

 

Taulukko 1. Betoniteollisuuden suurimmat toimijat vuonna 2010 

(www.betoni.com) 
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4 ELEMENTTIRAKENTEISET ASUINKERROSTALOT  

 

 

Kerrostalot ovat rakenteeltaan yleensä hyvin yksinkertaisia. Lähes kaikki osat 

asuinkerrostaloon voidaan tehdä elementeistä. Rakennus pysyy kasassa 

kantavien seinien ja laattojen muodostamalla rungolla.  Ensimmäisessä 

kerroksessa voi joskus olla esimerkiksi liiketiloja, jolloin siellä runko voi olla 

pilari-palkki –runko tyyppinen ratkaisu. Ulkoseinistä välipohjaelementtien 

suuntaiset julkisivut eivät ole kantavia ja ei -välipohjaelementtien suuntaiset 

julkisivut taas ovat kantavia. Sokkelit, kellarin seinät ja väestönsuojat voidaan 

myös tehdä elementeistä. 

 

Kerrostalot jäykistetään betoniseinillä, jotka tukeutuvat perustuksiin.  

Betoniväliseinät ja kantava teräsbetoninen sisäkuori toimivat talon kantavina 

pystyosina. Pituudeltaan suuret rakennukset jaetaan liikuntasaumoilla osiin ja 

näitä jokaista osaa tarkastellaan omana kokonaisuutena.  

 

Huoneistojen väliset väliseinät tehdään 180 mm tai 200 mm vahvoista 

betonielementeistä. Alapohjana on joko maanvarainen paikallavalettu laatta tai 

kantava ontelolaatasto. Välipohjat on yleensä tehty ontelolaatoista, joissa on 

kosteiden tilojen kohdilla syvennetty laatta. Välipohjat voidaan tehdä tietysti 

myös paikallavaluna. Myös yläpohjarakenteena käytetään yleensä 

ontelolaattoja joiden vahvuus on useimmiten 265 mm. 

 

Porrashuoneiden seinät ovat betonielementtejä ja hissikuilujen seinät tehdään, 

jos mahdollista, Parman hissikuiluelementeillä. Porrashuoneissa porrassyöksyt 

ovat vakioporraselementtejä. Kerros- ja lepotasot ovat yleensä elementtejä. 

Nämä elementit on kiinnitetty kantaviin seiniin joko jäykästi tai joustavalla 

liitoksella. 

 

Parvekkeet tuetaan joko omalla rakennuksen ulkopuolisella pystyrungolla, 

kantavan sisäkuoren tai ontelolaatan varaan. Parvekerakenne sidotaan 

vaakasuunnassa rakennusrunkoon nivelellisesti.  
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5 KOHTEESEEN SUUNNITELTAVAT ELEMENTIT 

 

 

Tässä luvussa esitellään lyhyesti mitä elementtejä kohteeseen suunnitellaan ja 

minkälaisia nämä erilaiset elementit ovat. Luvussa kerrotaan myös, minkälaisia 

rajoituksia ja ehtoja suunnittelussa on. 

 

 

5.1 Väliseinät 

 

Väliseinät ovat pääasiassa puristettuja rakenteita. Jotta seinä määritellään 

seinäksi, pitää sen leveys olla suurempi kuin neljä kertaa seinän paksuus. Jos 

tämä ehto ei toteudu, rakennetta käsitellään pilarina (EN 1992-1-1).  

 

Elementtiseinät voidaan tehdä joko raudoittamattomina tai raudoitettuina. 

Raudoittamattomien elementtien reunaan sijoitetaan reunan suuntainen 

pieliraudoitus. Elementtirakenteiset teräsbetoniseinät ovat puolestaan 

raudoitettu molemmista pinnoista. Seinän tulee kuitenkin sisältää aina 

vähintään minimiraudoitusta vastaava teräsmäärä, jotta sitä voidaan pitää 

teräsbetoniseinänä. Asuinrakennuksissa seinät pyritään tekemään yleensä 

raudoittamattomina kahdesta syystä. Usein seinille tulevat rasitukset ovat pieniä 

ja myös taloudelliset syyt vaikuttavat asiaan. 

 

Parman väliseinäelementit ovat nopeita asentaa. Elementtien pinnan hyvä laatu 

takaa seinärakenteen erinomaisen tiiveyden, vähäisen huollon tarpeen ja 

kestävyyden. Väliseinäratkaisuissa on huomioitu tarkkaan myös työturvallisuus, 

joka on nykypäivänä entistä tärkeämpi asia.  

 

Parman väliseinäelementit suunnitellaan ensisijaisesti soveltuviksi 

patterimuottiin. Seinien käyttöiäksi suunnitellaan yleensä 50 vuotta. 

Seinien valamiseen tehtaalla on olemassa tietysti myös rajoituksia. Parman 

Nurmijärven tehtaalla rajoitukset seinien mitoissa ovat sellaiset, että 

patterimuotissa elementin enimmäispituus on 7890 mm ja enimmäiskorkeus 
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3200 mm. Vaakavalussa puolestaan enimmäispituus on 8000 mm ja 

enimmäiskorkeus 4000 mm. 

Enimmäiskorkeus on määritettävä kuitenkin aina kohdekohtaisesti kuljetusreitin 

mukaan. Tällöin kokonaiskorkeudessa on huomioitava myös nostolenkit, tapit 

yms.  

 

5.2 Tasolaatat 

Porrashuoneen kerros- ja lepotasolaatat ovat teräsbetonirakenteisia vakioituja 

tuotteita, joiden suunnittelu Parmalla on integroitu yhteen väliseinien 

suunnittelun kanssa. 

Laattojen paksuus on Parmalla 260 mm. Kerrostasolaatat tuetaan normaalisti 

väliseinien tai ulkoseinien päälle. Laatat voidaan kannattaa myös teräsputkien 

avulla. Lepotasolaatat tuetaan väliseinistä tai ulkoseinistä teräsosien tai 

teräsbetonikonsolien avulla. Laattojen liitokset porrassyöksyihin suunnitellaan 

aina käytettävän porrastyypin mukaisesti tapauskohtaisesti. Haluttaessa 

asuinrakennusten porrashuoneiden laattaelementit liitetään porrashuoneiden 

seiniin ääntä eristävällä liitoksella, jolloin teräsputkien ympärille laitetaan 

neopreenikaista. Toinen vaihtoehto ääneneristykseen on askeläänimatot laatan 

päälle. 

Yleisesti suositeltava maksimileveys laattaelementille on 3 m. Suositeltava 

maksimipituus Parmalla puolestaan on 6 m. Laattaelementtejä voidaan 

valmistaa leveämpinä, etenkin siinä tapauksessa, jos laatat ovat reilusti 

lyhyempiä kuin 6 metriä. Suuria laattoja suunniteltaessa laatan paino saattaa 

nousta määrääväksi asiaksi laatan mittojen suhteen tehtaan ja työmaan 

asennuskaluston kannalta.  

 

 

5.3 Hissikuilut 

 

Parman hissikuilu muodostuu kolmesta erilaisesta osasta. Alakupista (HA), 

kuiluelementistä (HKU tai HKL) ja yläkupista (HY). Perinteisesti 
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Kuiluelementtien lopullisen suunnittelun tekee Parmalla suunnittelija. 

Rakenteellinen suunnittelu rajoittuu pääsiassa siihen, että tarkistetaan onko 

vakioitu kuilu rakenteellisesti sopiva kohteeseen. Tämän jälkeen suunnittelu 

keskittyy kuilun mittojen valintaan ja siihen liittyvien rakenneosien liittymien 

suunnitteluun.  

Hissikuilun mittoja valittaessa noudatetaan seuraavia perusperiaatteita: 

- Kuilun vakioidut sisämitat ovat 1650 x 1800 mm. 

- Kuiluelementtien vakioidut seinämävahvuudet ovat 150 mm tai 200 mm. 

- Vakioitu maksimikerroskorkeus kuiluelementeille on 2980 mm. 

Joissakin tapauksissa näistä mitoista voidaan poiketa. Hissikuilu voidaan tilata 

myös ilman ala- tai yläkuppia. Näissä tapauksissa alakuppi valetaan työmaalla 

ja ylälaattana saattaa toimia esimerkiksi ontelolaatasto. 
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6 ELEMENTTISUUNNITTELUN KULKU PARMALLA 

 

 

Seuraavissa alaotsikoissa kuvataan elementtisuunnittelun kulkua Parmalla. 

Osiossa käydään läpi esimerkiksi tärkeimpiä suunnitteluohjelmia, 

esisuunnittelua ja varsinaista elementtisuunnittelua. Vaikka tämä suunnittelun 

kulku on käyty tässä työssä läpi Parman näkökulmasta, niin 

elementtisuunnittelu on pääpiirteittäin samanlaista myös muissa yrityksissä. 

 

 

6.1 Suunnittelutyökalut 

 

Parmalla suunnittelussa käytetään tällä hetkellä vielä kolmea erilaista 

ohjelmistoa suunniteltaessa elementtejä. Näistä ohjelmista Tassu ja AutoCad 

tullaan tulevaisuudessa korvaamaan yhdellä ohjelmalla, eli Teklalla. 

 

Tassu on vanha dos-pohjainen laskentaohjelmisto. Ohjelman 

elementtisuunnitteluosioon on räätälöity väliseinäsuunnitteluun työkalu. Tassulla 

luodaan DXF-piirtotietue annettujen parametrin mukaan. Parametreiksi 

ohjelmaan syötetään esimerkiksi väliseinän korkeus, pituus, paksuus, teräkset, 

vaijerilenkit yms. 

 

Ohjelma luo tämän jälkeen mallipohjat väliseinille, hissikuiluille, sisäkuorille ja 

laatoille. Kun tätä piirtotiedostoa luodaan, ohjelma luo samalla myös 

siirtotiedoston tuotannonsuunnittelua varten. Tämä tiedosto sisältää 

oleellisimmat asiat elementin tuotannonsuunnittelua varten. 

 

AutoCad on piirto-ohjelma jolla tehdään elementtikaaviot ja detaljit ja jolla lisäksi 

muokataan tassusta saatavaa elementtikohtaista mallipohjaa. Ohjelmaan on 

tehty lukuisia skriptejä, joilla helpotetaan tassun ja Autocadin yhteistoimintaa. 

 

Tällainen skripti on esimerkiksi tassusta tulevan mallipohjan saaminen 

Autocadiin yhden napin painalluksella. Muita helppokäyttötoimintoja on liittyen 

tulostukseen ja vaakaleikkausblockin tekemiseen. 



 

Parmalla 

Sillä voi l

perustuvi

projektios

 

3D-malli a

Väliseiniä

sähköpist

 

KUVA 3. T

  

 

Tällä hetk

vaivattom

edellyttäm

Mikäli rak

mukautuv

tällä hetk

vielä suu

 

ollaan my

uoda yksit

ia tietoja va

sapuolten k

auttaa myö

ä suunnitel

teiden sija

Tekla Structur

kellä yksin

masti älykkä

mät muuto

kennetta m

vat automa

kellä vielä n

nnittelussa

yös ottamas

yiskohtaisi

almistusta 

kesken.  

ös havainn

ltaessa 3D

innin elem

res-mallinnu

kertaisten 

äiden raud

kset liitettä

myöhemmin

aattisesti ra

niin monim

a toimi. 

ssa käyttö

ia 3D-malle

ja pystytys

nollistamaa

D-kuvasta (

mentissä, el

us. 

palkkien ja

doitusten a

ävien elem

n muutetaa

akenteessa

mutkaisia, e

ön Tekla S

eja betonir

stä varten 

an paremm

(kuva 4) nä

li onko se k

a pilarien r

vulla. Älyk

enttien mu

an, älykkää

a tapahtuv

että älykkää

Structures -

rakenteista

ja jakaa tie

min suunnit

äkee selkeä

kummalla p

audoittami

kkäät liitoks

uotoihin ja 

ät raudoitte

viin muutok

ät raudoitu

-ohjelmaa 

a, tuottaa m

edot 

teltavaa ko

ämmin esi

puolella el

inen sujuu

set tekevät

raudoituks

eet ja liitok

ksiin. Välise

ukset eivät 

19

(kuva 3). 

malleihin 

ohdetta. 

merkiksi 

ementtiä.

t liitoksen 

seen. 

set 

einät ovat 

täysin 

9 

 



 

KUVA 4. T

 

 Tärkeimp

 

Alku.bat, 

tiedostot 

varustettu

 

Siirto.bat

tuotannon

työkansio

 

Uusimpa

liittyvä oh

kaikista s

tunnus, p

Piirustusl

voivat su

 

 

 

 

Teklalla mall

piä käytöss

joka kopio

ja hakemis

uun työkan

, joka siirtä

nohjausta 

osta samai

na pikaohj

hjelma. Täl

suunnitellui

paino, pituu

uettelo he

unnitella n

innettu välis

sä olevia p

oi suunnitte

storakente

nsioon. 

ää tassusta

varten. Lis

selle asem

elmana on

lä ohjelma

ista eleme

us, korkeus

lpottaa työ

ostot ja no

seinäeleme

pikaohjelm

elukansiost

een omalla 

a tulevat ls

säksi ohjelm

malle eleme

n käyttöön 

alla saadaa

nteistä lue

s ja se, että

ömaalla työ

ostokalusto

ntti 

ia ovat: 

ta element

koneella o

sk-tiedostot

ma kopioi 

enttien tuo

tullut piirus

an helposti 

ettelo. Luet

ä mihin ke

öskentelev

on element

ttisuunnitte

olevaan työ

t erilliselle 

kaikki pdf-t

tantoa var

stusluettelo

tehtyä lsk

telosta selv

rrokseen e

ien henkilö

ttien painoj

elun tarvits

önumerolla

asemalle 

tiedostot 

rten. 

on tekemis

k-tietojen av

viää eleme

elementti tu

öiden työtä

jen mukaa

20

semat 

a 

seen 

vulla 

entin 

ulee. 

ä, sillä he 

an. 

0 

 



21 

 

6.2 Esisuunnittelu ja kommentointi 

 

Ennen kuin uusi suunniteltava kohde tulee suunnitteluun tai sitä edes otetaan 

vastaan, suunnittelupäällikön pitää kommentoida kohdetta. Tällä varmistetaan 

jo etukäteen kohteen soveltuvuus elementeille. Kommentit toimitetaan tilaajalle 

sekä tarpeen vaatiessa kohteen suunnittelijoille mahdollisia muutoksia varten. 

 

Kommentoinnissa pitää huomioida elementtien valmistustekniikan vaatimukset, 

eri elementtityyppien soveltuvuuteen kohteessa sekä mahdollisiin hintaan 

vaikuttaviin ratkaisuihin. Esimerkiksi väliseiniä suunniteltaessa alustava 

saumajako tehdään yleensä peruskerroksesta ja määrätiedot menevät 

laskentaan.  

 

Kommentoinnissa huomioidaan myös tasolla valettavien väliseinäelementtien 

prosentuaalinen osuus kaikista kohteen väliseinistä ja raudoitettavien 

elementtien lukumäärä. Samalla myös kohteen suunnittelun vaikeustaso 

arvioidaan. 

 

Kun uusi suunnittelukohde tulee elementtisuunnittelijalle, pitäisi samalla tulla 

myös kohteen muiden suunnittelijoiden yhteystiedot. Arkkitehdille, rakenne-, 

sähkö- ja LVI-suunnittelijoille pitää olla yhteystiedot. Lisäksi tarvittavia tietoja 

ovat kohteen vastaava mestari ja rakennuttajan puolelta projektipäällikkö. 

 

 

6.3 Suunnittelun aloituksen valmistelu 

 

Kun uutta kohdetta aletaan suunnitella, kohteen vastuusuunnittelija tarkistaa, 

onko kohdetta kommentoitu, ja konsultoi kommenttien tekijää asiasta. 

Tarkistetaan myös, onko kohteen suunnittelijoiden tiedot saatu ja ovatko ne 

oikeaan kohteeseen. 

 

Tämän jälkeen tilataan lähtötiedot suunnitteluun. Tilataan siis paperikopiot ja 

AutoCadia varten dwg-tiedostot sähköpostilla suunnittelijoilta käyttäen Parman 

kuvatilausten vakiopohjien tilaustekstiä. Tekstit kopioidaan vakiopohjista ja 
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liitetään sähköpostiin. Sähköpostitilaus talletetaan omalle koneelle kohteen 

sähköpostikansioon, kuten kaikki muukin sähköpostivaihto, jota suunnittelun 

aikana kohteen osalta tapahtuu. 

 

Kohteen aikataulu tilataan vastaavalta mestarilta (jos on tiedossa) tai kohteen 

työpäälliköltä. Tämä saatu aikataulu toimitetaan myös tuotannonsuunnittelijalle. 

 

 

6.4 Suunnittelun aloitus 

 

Suunnittelua varten tilatut sähköiset kuvat tarkistetaan. Näitä kuvia käytetään 

referenssikuvina, kun tehdään elementtikaavioita. Ristiriidat tarkistetaan eri 

suunnittelijoiden kuvista siten, että laitetaan ARK ja RAK kuvat referenssikuvina 

päällekkäin AutoCadissa. Näin voidaan tarkistaa onko rakenteissa ristiriitoja eri 

suunnitelmien välillä. Jos ristiriitoja kuvista löytyy, laitetaan ilmoitus kyseisten 

kuvien suunnittelijoille ja samalla kysymys kumman kuvat ovat oikeat. 

 

Tämän jälkeen varmistetaan työmaan tiedot. Työmaan yhteystiedot pyydetään 

tai varmistetaan vastaavalta mestarilta. Samalla pyydetään kohteen elementtien 

asennusaikataulu ja –järjestys sekä nosturin tiedot vastaavalta-, tai 

asennusmestarilta. 

 

Ensimmäisenä kohteeseen suunnitellaan elementtien pystysaumat ja 

korkeudet. Samalla tehdään pohja myös sähköpisteiden korkeusmaailmalle ja 

sijoittelulle. Seuraavaksi tehdään elementtikaaviot referenssikuvien avulla 

mallipohjaan. Tässä mallipohjassa on aina valmiina Parman viivatasot ja 

oikeanlaiset asettelut. 

 

Elementtikaavioiden ja muiden suunnittelijoiden suunnitelmista tarkistetaan, 

minkälaisia osia elementteihin pitää tehtaalle tilata. Elementteihin pitää tilata 

esimerkiksi putkien ja johtojen läpivienteihin Sewatek-osia. Muita mahdollisia 

erikoisosia ovat pultit, seinäkengät, erikoislevyt yms. Alustava tarvikelista 

laitetaan tuotantoon tai ainakin ilmoitetaan, mitä on tuloillaan. 
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6.5 Kommentit työmaalta ja muilta suunnittelijoilta 

 

Suunnitellut leikkaukset ja detaljit lähetetään pdf-tiedostoina työmaalle ja muille 

suunnittelijoille sekä pyydetään kommentit tai varmistukset suunnitelmille. 

Lisäksi lähetetään elementtikaaviot työmaalle kommentointia varten ja 

hyväksyttäväksi. Samalla varmistetaan vielä asennusjärjestys, jolloin 

elementtien porrasjako on asennusjärjestyksen mukainen. Tällä vältetään 

mahdolliset ongelmat elementtien asennusvaiheessa, eli työmaalla on oikeat 

elementit oikeaan aikaan. 

 

 

6.6 Elementtien suunnittelu 

 

Elementit suunnitellaan käyttäen tassua ja Autocadia. Tassussa annetaan siis 

elementin geometriatiedot, reikätiedot ja sähköpisteet. Tämän jälkeen elementti 

lasketaan tassulla ja siirretään jälkikäsittelyyn Autocad-ohjelmaan. 

Jälkikäsittelyssä elementtiin voidaan lisätä mittaviivoja sekä siistiä tassusta 

tulleita mittaviivoja. Elementtiin voidaan lisätä myös teräksiä ja loveuksia tai 

siirrellä tassun piirtämiä sähkörasioita. Valmis elementtikuva tulostetaan sekä 

paperille että pdf-tiedostoksi. 

 

 

6.7 Elementtien ristiintarkastus 

 

Valmiit elementtisuunnitelmat ristiintarkastetaan Parman toisen suunnittelijan 

toimesta. Ristiintarkastuksessa kiinnitetään huomiota elementtikuvien 

luettavuuteen tuotannon kannalta sekä kuvien oikeellisuuteen reikien ja 

sähköjen osalta. Suunnittelun aikana tulee yleensä sokeaksi omille virheilleen, 

joten toisen suunnittelijan tekemä ristiintarkastus on erittäin tärkeä asia. 
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6.8 Valmistuskuvien siirto tuotantoon 

 

Kun kohteen kaikki- tai jonkin kerroksen suunnitelmat ovat valmiit, 

käynnistetään aiemmin esitelty komentojono siirto.bat. Tällöin on huomioitava, 

että kaikki elementtien lsk -tiedostot siirtyvät tuotantoon, vaikka oltaisiin oltu 

siirtämässä vain yhden kerroksen elementtejä tuotantoon. 

 

Elementtipiirustukset viedään tuotannonohjaajalle ja ilmoitetaan mitä tuotiin. 

Muutoskuvat revisioidaan aina, kun kuvat on laitettu tehtaan ulkopuolelle 

jakeluun. Elementtikuvan nimiöön laitetaan revisio merkintä ja muutettuun 

kohtaan muutosnuoli. Tämän lisäksi laitetaan vielä muutosteksti elementtikuvan 

nimiön päälle, esimerkiksi ”A 21.04.2011, lisätty sähkörasia”. 

 

Jokaisesta erilaisesta elementistä on oltava oma elementtipiirustus. 

Piirustuksesta on selvittävä kaikki elementin valmistuksessa tarvittavat tiedot. 

Siinä ei saa olla erillisiä viittauksia detaljeihin (ellei tämä detalji ole samassa 

elementtipiirustuksesta jossa viittauskin on) tai elementtientyöselitykseen. 

Piirustuksesta on käytävä ilmi betonipinnat ja pintakäsittelyt. Katsomissuunta on 

muottiin päin. 

 

Leikkauspiirustukset ja leikkausnuolet on oltava piirustuksessa, ne helpottavat 

elementin tekijää työssään. Elementtipiirustusten ensisijainen koko A3, 

useampia A3:a voi olla samasta elementistä. Parmalla useampia sivuja 

samasta elementistä tulee, jos elementti on suunniteltu Teklaa käyttäen. 

Muutoin suunnitelma mahtuu yleensä yhdelle sivulle.  

 

Elementtipiirustuksesta on käytävä ilmi elementin päämitat. Kuvissa esitetään 

lisäksi elementin paino, sähköistykset, läpiviennit, sewatekit, oviaukot ja 

nostolenkit.  
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6.9 Valmistuskuvien siirto asiakkaan projektipankkiin 

 

Osa rakennusurakoitsijoista käyttää omia projektipankkeja, joissa on kaikki 

kohteen suunnitelmat sähköisesti. Kuvien siirto asiakkaiden omiin 

projektipankkeihin tehdään aina kun kuvia annetaan tuotantoon tai kun 

suunnittelu on valmis.  Mahdolliset muutoskuvat revisioidaan ja laitetaan 

huomautuskenttään lyhyt kuvaus muutoksista. 

 

 

6.10 Valmistuskuvien siirto projektikeskukseen (Parma Oy) 

Projektikeskus on Parman projektipankki, jonka kautta voidaan välittää tietoa 

rakennushankkeen eri osapuolten välillä. Tiedonsiirron osapuolina voivat olla 

esimerkiksi: 

- rakennuttaja ja pääurakoitsija,  

- rakennesuunnittelija ja elementtisuunnittelija, 

- Parman tuotesuunnittelija,  

- työmaa ja elementtiasentaja sekä  

- Parman elementtituotanto, tuotannonsuunnittelu, lähettämö ja 

projektinjohto.  

Projektikeskuksen kautta voidaan välittää iso osa runkorakentamisessa 

tarvittavasta tiedosta, mm. 

- rakennesuunnitelmat muille suunnittelijoille,  

- elementtisuunnitelmat tuotantoon tai tuotesuunnitteluun,  

- tuotesuunnittelun laatimat suunnitelmat muille suunnittelijoille sekä  

- aikataulut ja muistiot.  

Projektikeskuksen käyttöä varten tarvitaan käyttäjätunnus ja salasana. 

Projektikeskuksen käytöstä sovittaessa Parma toimittaa muille osapuolille 

Projektikeskuksen käyttöoikeudet ja -ohjeet. 

Kuvien siirto projektikeskukseen tehdään samalla kun kuvat siirretään 

tuotantoon. 
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6.11 Suunnittelun lopetus 

 

Valmistuskuvien arkistointiin riittää että elementtikuvien ja kaavioiden pdf-

tiedostot ovat projektikeskuksessa. Laskelmien arkistointi tehdään myös 

projektikeskukseen, laskelmista tehdään pdf –dokumentti.  

 

Lähtötietojen arkistointi tehdään vain omalle koneelle ja paperikopioiden 

arkistointi hyllylle maksimissaan vuoden ajaksi. Myös sähköpostit taltioidaan 

omalta koneelta arkistoon.  

 

Lopuksi ilmoitetaan kohteen elementtisuunnittelun valmistumisesta asiakkaalle 

ja kohteen muille suunnittelijoille. Tällä ilmoituksella varmistetaan se, että 

mahdolliset uudet muutokset ilmoitetaan suoraan suunnittelijalle, jos se 

elementteihin vaikuttaa. 

 

Liitteissä 6-47 on kohteen As Oy Lahden Puuseppä tekemäni elementtikaaviot 

sekä suunnitelmia väliseinistä, massiivilaatoista ja hissikuilusta. 
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7 PALO 

 

 

Kahdessa seuraavassa alaotsikossa on Rakentamismääräyskokoelmassa 

asetettuja vaatimuksia rakenteiden palotekniseen suunnitteluun. 

 

 

7.1 Yleiset vaatimukset suunnittelulle 

 

”Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista vaatimuksista on 

voimassa, se mitä maankäyttö- ja rakennusasetuksessa tai muutoin on erikseen 

säädetty tai määrätty. Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan täyttyvän myös, 

mikäli rakennus suunnitellaan ja rakennetaan perustuen oletettuun 

palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessä rakennuksessa todennäköisesti 

esiintyvät tilanteet. Vaatimuksen täyttyminen todennetaan tapauskohtaisesti 

ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja käyttö.” (RakMk, E1, 2011) 

 

”Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan täyttyvän, mikäli rakennus 

suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen näiden määräysten ja ohjeiden 

paloluokkia ja lukuarvoja.” (RakMk, E1, 2011) 

 

”Paloturvallisuuden kannalta tämä erityisesti tarkoittaa, että  

- rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestää niille 

asetetun vähimmäisajan  

- palon ja savun kehittymisen ja leviämisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua  

- palon leviämistä lähistöllä oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa  

- rakennuksessa olevien henkilöiden on voitava palon sattuessa päästä 

poistumaan rakennuksesta tai heidät on voitava pelastaa muulla tavoin  

- pelastushenkilöstön turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.” 

(RakMk, E1, 2011) 

 

”Rakennus ja sen rakennusosat eivät palon vaikutuksesta saa sortumalla 

aiheuttaa vaaraa määrättynä aikana palon alkamisesta. Mikäli 

henkilöturvallisuuden takia tai vahinkojen suuruuteen nähden on tarpeellista, 
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rakennuksen on kestettävä sortumatta koko palokuorman palaminen ja 

jäähtyminen.” (RakMk, E1, 2011) 

 

”Jos kantavalta rakennusosalta vaaditaan pidempää palonkestävyysaikaa 

tiiviyden E ja eristävyyden I suhteen kuin kantavuuden R suhteen, käytetään 

pidempää palonkestävyysaikaa myös kantavuuden osalta.” (RakMk, E1, 2011) 

 

 

7.2 Palo-osastointi 

 

”Rakennus tulee yleensä jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviämisen 

rajoittamiseksi, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien 

helpottamiseksi sekä omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi.” (RakMk, E1, 2011) 

 

”Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko on yleensä 

muodostettava eri palo-osastoiksi (kerrososastointi).” (RakMk, E1, 2011) 

 

”Palo-osaston koko tulee rajoittaa siten, että osastossa syttyvä palo ei aiheuta 

kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja (pinta-alaosastointi).” (RakMk, E1, 

2011) 

 

 

7.3 Palomitoituksen suunnittelu 

 

Palomitoituksen erilaiset menetelmät betonirakenteiden suunnittelua varten on 

esitelty Eurokoodissa EN 1992-1-2 ”Betonirakenteiden palomitoitus”. 

Palonkestävyysmitoitus voidaan myös tehdä erillisen suunnittelun sijaan 

taulukko-mitoituksena.  

 

Kantavan rakenteen mitoitus voi perustua joko standardoituun lämpötila-

aikakäyrään perustuvaan luokitukseen tai oletetun palonkehityksen mukaisiin 

rasituksiin.  
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Ylempänä tässä työssä on todettu, että huoneistojen väliset seinät voidaan 

tehdä 180 mm tai 200 mm vahvoista seinistä. Jos kuitenkin halutaan paras 

mahdollinen ääneneristävyys, pitäisi asuntojen väliset seinät sekä 

porrashuoneiden ja asuntojen väliset seinät tehdä 200 mm vahvoista seinistä.  

Ulkoseinät tehdään Sandwich-elementeistä joissa on 150 mm paksut betoniset 

sisäkuorielementit. Lisäksi elementin ulkopinta on joko rapattu tai tehty tiilistä. 

Näin saadaan ulkoseinätkin riittävän tiiviiksi ulkoa tulevaa melua vastaan. 

Kerrostaloissa saadaan edellä esitetyillä erilaisilla ratkaisuilla laskennallisesti 

annettujen määräysten taso täytettyä. Kuitenkin tilanteissa, joissa tilojen kaikki 

seinät ovat betonirakenteisia, laskennalliset arvot eivät sisällä enää yhtään 

varmuusmarginaalia. Tämäkin asia on kunnossa, jos tilaan voidaan tehdä 

esimerkiksi yksi sivuava seinä kevytrakenteisena, jolloin ääneneristävyys 

paranee.  
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9 LAATTA 

 

 

Eurokoodin mukaan rakenneosaa, jonka sivumitat ovat vähintään viisi kertaa 

laatan kokonaispaksuus, nimitetään laataksi. 

 

Laatan mitoitus taivutukselle voidaan suorittaa samoin kuin suorakaidepalkin 

mitoitus. Tässä tapauksessa poikki-leikkauksen korkeudeksi valitaan laatan 

paksuus ja leveys valitaan 1 metriksi. 

 

Tässä laatan laskuesimerkissä vertaillaan eurokoodin mukaan ja 

rakentamismääräyskokoelman mukaan laskettuja laattojen raudoituksia. 

 

Laskujen merkintöjen selityksiä löytyy liitteestä 1. 

 

 

9.1 Laatan mitoitus  

 

 

9.1.1 Taivutukselle 

 

EC 2    B4 

 

௖݂௞ ൌ ௖ߛ        ܽܲܯ	25 ൌ ௖௖ߙ			 1,5 ൌ 0,85         ௖݂௞ ൌ 0,7 ∙ 30 ൌ             ܽܲܯ	21

௖ߛ ൌ 1,5 		 

 

௖݂ௗ ൌ
	ఈ೎೎∙௙೎ೖ
	ఊ೎

ൌ ௖݂ௗ   ܽܲܯ	14,17 ൌ
௙೎ೖ
	ఊ೎

ൌ  ܽܲܯ	14

 

Terästen ominaisuudet:    Terästen ominaisuudet: 

 

௦݂௞ ൌ ௦ߛ     ܽܲܯ	500 ൌ 1,15            ௬݂௞ ൌ ௦ߛ     ܽܲܯ	500 ൌ 1,2 

             

௦݂ௗ ൌ
௙ೞೖ
	ఊೞ

ൌ ௬݂ௗ   ܽܲܯ	434,78	 ൌ
௙೤ೖ
	ఊೞ

ൌ  ܽܲܯ	417
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Laatan kuormat: 

 

Kyseessä asuin- ja majoitustilat, joten kyseessä kuormaluokka A 

 

Hyötykuorma ݍ௞ ൌ2,0 kN/݉ଶ   Hyötykuorma ݍ௞ ൌ2 kN/݉ଶ  

Pysyvä kuorma ܩ௞ ൌ7,0 kN/݉ଶ   Pysyvä kuorma ܩ௞ ൌ7,0 

kN/݉ଶ  

(oma paino ja 0,5 kN/݉ଶ tasoite) 

 

Hyötykuorman pienennyskerroin: 

 

஺ߙ ൌ 	
ହ

଻
∙ ଴ߖ ൅

஺బ
஺
ൌ ହ

଻
∙ 0,7 ൅ ଵ଴

ଷ଺
ൌ 0,78  

଴ܣ) ൌ 10	݉ଶ ൌ vakio ja A = kuormitettu alue.) 

 

Pienennetty hyötykuorma: 

 

ܳ௞ ൌ ஺ߙ	 ∙ ௞ݍ ൌ 0,78 ∙ 2,0	kN/݉ଶ ൌ 	1,56	kN/݉ଶ	 

 

Kuormien yhdistely:   Kuormien yhdistely: 

 

ௗܨ ൌ 1,15 ∙ ிூܭ ∙ ௞ܩ ൅ 1,5 ∙ ிூܭ ∙ ܳ௞            ܨௗ ൌ 1,2 ∙ 7 ൅ 1,6 ∙ 2 ൌ 10,8	kN/݉ଶ 

 

ൌ 1,15 ∙ 1 ∙ 7,0	 ൅ 1,5 ∙ 1 ∙ 1,56 ൌ 	10,38	kN/݉ଶ	 

 

Mitoitusmomentit (kun laatta mitoitetaan metrin levyisenä kaistana): 

 

ாௗ,௔௨௞௞௢,ௗܯ ൌ 	
௣ಶ೏∙௅మ

଼
ൌ 	 ଵ଴,ଷ଼∙଺

మ

଼
ൌ ாௗ,௔௨௞௞௢,ௗܯ   ݉ܰ݇	34 ൌ 	

௣ಶ೏∙௅మ

଼
ൌ 	 ଵ଴,଼∙଺

మ

଼
ൌ

																																																																																																																														35,3	݇ܰ݉ 
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Pääraudoitus ܣ௦:   Pääraudoitus ܣ௦: 

 

ߤ  ൌ
ெಶ೏,ೌೠೖೖ೚,೏

௕∙ௗమ∙௙೎೏
ൌ 	 ଴,଴ଷସ

଴,ଶ଺଴∙଴,ଶଷ଴మ∙ଵସ,ଵ଻
ൌ ߤ    	0,168 ൌ

ெಶ೏,ೌೠೖೖ೚,೏

௕∙ௗమ∙௙೎೏
ൌ 	 ଴,଴ଷହଷ

଴,ଶ଺଴∙଴,ଶଷ଴మ∙ଵସ
ൌ 0,183	 

 

ߚ ൌ 1 െ ඥ1 െ 2 ∙ ߤ ൌ ߚ	   0,185 ൌ 1 െ ඥ1 െ 2 ∙ ߤ ൌ 0,204 

  

 

௦ܣ ൌ ߚ	 ∙ ݀ ∙ ܾ ∙ ௙೎೏
௙ೞ೏

ൌ 361,2	݉݉ଶ/݉           ܣ௦ ൌ ߚ	 ∙ ݀ ∙ ܾ ∙ ௙೎೏
௙೤೏

ൌ 410	݉݉ଶ/݉ 

 

 VALITAAN T10 k200  T10 k400 +T12 k400 

 

 

9.1.2 Leikkaukselle 

 

Laatta: bw=1000 mm h=260 mm d=230 mm z= (1-β/2)d = 225 mm 

 

Ac=bw h= 0,26 m2 

 

௖݂௞ ൌ ௖ߛ     ܽܲܯ	25 ൌ ௖௖ߙ			 1,5 ൌ 0,85       ௖݂௞ ൌ 0,7 ∙ 30 ൌ ௖ߛ            ܽܲܯ	21 ൌ 1,5 

		 

 

௖݂ௗ ൌ
	ఈ೎೎∙௙೎ೖ
	ఊ೎

ൌ ௖݂ௗ   ܽܲܯ	14,17 ൌ
௙೎ೖ
	ఊ೎

ൌ  ܽܲܯ	14

 

௖݂௧௞,଴.଴ହ ൌ ௖݂௧௞,଴.଴ହ    ܽܲܯ	2,0 ൌ   ܽܲܯ	1,93

௖݂௧ௗ ൌ 	
௙೎೟ೖ,బ.బఱ

ఊ೎
ൌ 	 ଶ,଴

ଵ,ହ
ൌ ௖݂௧ௗ   ܽܲܯ	1,3 ൌ 	

௙೎೟ೖ,బ.బఱ
ఊ೎

ൌ 	 ଵ,ଽଷ
ଵ,ହ

ൌ  ܽܲܯ	1,29

 

 

 

 

Terästen ominaisuudet:   Terästen ominaisuudet: 

 

௦݂௞ ൌ ௦ߛ     ܽܲܯ	500 ൌ 1,15            ௬݂௞ ൌ ௦ߛ     ܽܲܯ	500 ൌ 1,2 
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௦݂ௗ ൌ
௙ೞೖ
	ఊೞ

ൌ ௬݂ௗ   ܽܲܯ	434,78	 ൌ
௙೤ೖ
	ఊೞ

ൌ  ܽܲܯ	417

 

Mitoitusvoimasuureet:   

ாܸௗ ൌ 28,8	݇ܰ (d:n päässä tuelta)   ௗܸ ൌ 28,8	݇ܰ 

ாܰௗ ൌ 0	݇ܰ  

 

Leikkausraudoittamattoman rakenteen   

leikkauskestävyyden mitoitusarvo ோܸௗ,௖  

lasketaan kaavalla:   

    Leikkausraudoittamattoman rakenteen 

   leikkauskestävyyden mitoitusarvo ௖ܸ଴  

   lasketaan kaavalla: 

 

ோܸௗ,௖ ൌ ሾܥோௗ,௖ ∙ ݇ ∙ ሺ100 ∙ ௟ߩ ∙ ௖݂௞ሻ
ଵ
ଷ ൅ ݇ଵ ∙ ௖௣ሿߪ ∙ ܾ௪ ∙ ݀ 

 

             ௖ܸ଴ ൌ 0,3 ∙ ݇ ∙ ሺ1 ൅ 50 ∙ ሻߩ ∙ ௖݂௧ௗ ∙ ܾ௪ ∙ ݀ 

 

݇ ൌ 1 ൅ ටଶ଴଴

ௗ
൏ 2,0 ൌ 1 ൅ ටଶ଴଴

ଶଷ଴
ൌ 1,93 k= 1,6-d= 1,6-0,23= 1,37 

 

݇ଵ ൌ ߩ    0,15 ൌ ஺ೞ೗
௕ೢ∙ௗ

ൌ 0,0025 

 

 

௟ߩ ൌ
஺ೞ೗
௕ೢ∙ௗ

ൌ ௟ߩ        0,0017 ൏ 0,002        ௖ܸ଴ ൌ 0,3 ∙ 1,37 ∙ ሺ1 ൅ 50 ∙

																																													0,0025ሻ ∙ ܣܲܯ1,29			 ∙ 1000݉݉ ∙ 230݉݉ ൌ 137,2	݇ܰ 

Laatta kestää siis ilman 

leikkausraudoitusta 

௖௣ߪ ൌ 	
ாܰௗ

௖ܣ
ൌ 0 

 

ோௗ,௖ܥ ൌ 	
0,18
௖ߛ

ൌ
0,18
1,5

ൌ 0,12 
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ோܸௗ,௖ ൌ ൤0,12 ∙ 1,93 ∙ ሺ100 ∙ 0,0017 ∙ ሻܣܲܯ25
ଵ
ଷ ൅ 0,15 ∙ 0൨ ∙ 1000݉݉ ∙ 230݉݉

ൌ 86,3	݇ܰ 

Laatta kestää siis ilman leikkausraudoitusta 
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Raudoittamattoman seinän betonin mitoituslujuus betonille C25/30: 

 

௖݂ௗ,௣௟ ൌ
0,8 ∙ ௖௖ߙ ∙ ௖݂௞

஼ߛ
ൌ
0,8 ∙ 0,85 ∙ 25

1,5
ൌ 11,33	

ܰ
݉݉ଶ 

 

Kuormat: 

 

Viivakuorma sisältäen seinän omanpainon ݊ாௗ ൌ 600	݇ܰ/݉ 

Kokonaiskuorma ாܰௗ ൌ 	݊ாௗ ∙ ܾ ൌ 600 ∙ 5000 ൌ 3000	݇ܰ 

 

Tuenta: 

 

Seinä tuettu kolmelta sivulta ߚ ൌ ଵ

ଵାሺ೗ೢ
య್
ሻమ
ൌ ଵ

ଵାሺ యబబబ
య∗ఱబబబ

ሻమ
ൌ 0,962 

 

Seinän nurjahduspituus: 

 

݈଴ ൌ ߚ ∙ ݈௪ ൌ 0,962 ∙ 3000	݉݉ ൌ 2886	݉݉ 

 

Seinän hoikkuus: 

 

ߛ ൌ 	 ௟బ
௜
ൌ 	 ௟బ

௛ೢ/√ଵଶ
ൌ ଶ଼଼଺

ଶ଴଴/√ଵଶ
ൌ 66,65 < 86 

Paikalla valetun raudoittamattoman seinän hoikkuus saa olla enintään λ = 86. 

Eurokoodissa ei ole mainintaa siitä, mitä hoikkuus saa olla raudoittamattomassa 

elementtiseinässä. 

Minimiarvot epäkeskisyyksille: 

 

Seinän normaalivoimakestävyys: 

 

ோܰௗ ൌ ܾ ∙ ݄௪ ∙ ௖݂ௗ,௣௟ ∙ ߶ ൌ 5000 ∙ 200 ∙ 11,33 ∙ 0,544 ൌ 6164	݇ܰ ൒ 3000	݇ܰ   OK 

Epäkeskisyyden, toisen kertaluvun ja viruman vaikutus 

߶ ൌ 1,14 ∙ ൬1 െ 2 ∙
݁௧௢௧
݄௪

൰ െ 0,02 ∙
݈଴
݄௪

൑ 1 െ 2 ∙
݁௧௢௧
݄௪

 

ൌ 1,14 ∙ ൬1 െ 2 ∙
27
200

൰ െ 0,02 ∙
2886
200

ൌ 0,544 ൑ 0,73 
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Mittaepätarkkuuksien vaikutus ݁௜ ൌ
௟బ
ସ଴଴

ൌ ଶ଼଼଺

ସ଴଴
ൌ 7,22	݉݉ 

 

Kokonaisepäkeskisyys ݁௧௢௧ ൌ ݏ݇ܽ݉ ቄ݁଴ଵ;
௛

ଷ଴
; 20݉݉ቅ ൅ ݁௜ ൌ ;ሼ10ݏ݇ܽ݉ 7; 20ሽ ൅

7 ൌ 27݉݉ 

 

 

10.2 Vähimmäisraudoitus 

 

Vaikka laskuesimerkissä puhutaankin raidoittamattomasta seinästä, seinään 

saattaa kutistumisen aiheuttamana muodostua näkyviä pystyhalkeamia. 

Halkeamien kokoa voidaan rajoittaa asentamalla seinän ylä- ja alareunaan, 

välipohjan tai perustuksen liittymäkohtaan vähintään kaksi koko seinän 

pituudella jatkuvaa tankoa, joiden koko on ≥ 10mm. (By 210, s. 427). 

 

Vapaat reunat ja aukkojen pielet raudoitetaan vaakahaoilla Ø8 k 150-500 ja 

pystyteräksillä 2Ø10. (By 210, s. 427). 
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11 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli suunnitella elementtirakenteiseen 

asuinkerrostaloon kaikki rakennuksen sisäpuoliset elementit, joita Parma 

valmistaa. Suunniteltavana oli siis väliseinäelementit, massiivilaatat ja 

hissikuiluelementit. Suunnittelun lisäksi piti suunnittelun kulusta ja elementtien 

mitoituksesta laatia kirjallinen raportti. Opinnäytetyön pääpaino pyrittiin 

pitämään siis elementtien suunnittelussa, mutta työn tekijä perehtyi myös 

yleisesti betonin ja elementtirakentamisen maailmoihin. 

 

Yleisesti elementtirakentamiseen perehtyminen oli tärkeää, sillä 

elementtisuunnittelua tekevän työntekijän on hyvä tietää myös muiden kuin 

omien elementtien tarkoitukset rakenteissa.  

 

 

Elementtisuunnittelu 

 

Opinnäytetyötä varten tehty elementtisuunnittelu onnistui hyvin ja suunnittelu 

tehtiin annetun aikataulun puitteissa, vaikka suunniteltava kohde oli 

opinnäytetyön tekijän ensimmäinen suunniteltava kohde. Mitään virheitä 

elementeissä ei ole työmaalta tämän opinnäytetyön julkaisuun mennessä 

raportoitu. Elementtien suunnittelu vaatii tarkkuutta pienissäkin asioissa. 

Sähköpisteiden on oltava paikoillaan ja oikeassa korkeudessa, reikien on oltava 

oikean kokoisia ja myös oikeassa paikassa. Erityisesti edellä mainituissa 

asioissa tulee suunnittelussa virheitä. 

 
 

Elementtisuunnittelun kohde 

 

As Oy Lahden Puuseppä oli erittäin hyvä kohde alkaa suunnittelemaan 

elementtejä. Puusepän pohjan muoto oli suorakaiteen muotoinen, joten 

elementeistäkin tuli yksinkertaisen muotoisia. Alin kerros kohteessa oli 350 mm 

korkea, mutta muut kerrokset normaalin korkuisia, eli 3000 mm. Ensimmäisen 

kerroksen jälkeen kerrokset 2-6 olivat kaikki samanlaisia. Kuudennessa 
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kerroksessa piti tosin huomioida se, että rakennus jatkuu ylöspäin ainoastaan 

osassa rakennusta.  

 

Tähän kohteeseen massiivilaattoja tuli normaalia kohdetta enemmän. Yleensä 

massiivilaatat tulevat ainoastaan lepotasoiksi ja porrastasoiksi jokaiseen 

kerrokseen. Tässä kohteessa kuitenkin massiivilaattoja tuli myös 

irtaimistovaraston ja porraskäytävän kohdille. 

 

 

Laskemat 

 

Työn tarkoituksena oli kertoa myös kuormien laskusta ja kuormayhdistelyistä, 

sekä esittää se, miten eurokoodeilla laskeminen eroaa 

rakentamismääräyskokoelman mukaan suunnitelluista elementeistä.  

 

Kuten yleisesti onkin tiedossa, erosi eurokoodin ja 

rakentamismääräyskokoelman mukaan lasketut lopputulokset toisistaan. 

Lopputuloksissa eurokoodin mukaan raudoitusta tarvitaan elementeissä 

vähemmän kuin rakentamismääräyskokoelman mukaan. 

 

 

Yhteenveto 

 

Työ oli kuitenkin vasta pintaraapaisu varsin laajaan aiheeseen, joka työssä on 

jo aiemminkin kerrottu. Työhön olisi voinut ottaa lisää haastetta esimerkiksi 

valitsemalla suunniteltavaksi kohteeksi hankalamman ja monimutkaisemman 

kohteen. Jos kohteessa olisi ollut esimerkiksi kymmenen kerrosta, olisi alimpien 

kerrosten raudoituksia jouduttu miettimään ja laskemaan enemmän mitä tämän 

kohteen suunnittelussa jouduttiin tekemään.  

  

Elementtisuunnittelua on käsitelty koulussa varsin vähän, joten tämä oli hyvä 

mahdollisuus oppia asiasta paljon lisää. 
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ERITYISSANASTO     LIITE 1 

 

As vetoraudoituksen poikkileikkaus pinta-ala 

fck betonin lieriölujuus 

fck,cube betonin kuutiolujuuden ominaisarvo 

fctk  betonin vetolujuuden ominaisarvo 

Fd kuorman mitoitusarvo 

fsk raudoituksen ominaislujuus 

Gk pysyvien kuormien vaikutusten ominaisarvo 

Qk muuttuvan kuorman ominaisarvo 

MEd mitoitustaivutusmomentti 

NEd mitoitusnormaalivoima 

VEd mitoitusleikkausvoima 

VRd,c leikkausraudoittamattoman rakenteen leikkauskestävyys 

γc betonin materiaaliosavarmuusluku 

γs raudoituksen materiaaliosavarmuusluku 

μ suhteellinen momentti 

λ hoikkuus 

ρ geometrinen raudoitussuhde 

β kulma; suhde; kerroin 

σcp normaalivoimasta tai jännevoimasta aiheutuva betonin 

puristusjännitys 

 

 

 

 

 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 1 POHHJAPIIRRUSTUUS    

4

 LIITE 2
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROSTENN 2-6 POHJAPPIIRUSTTUKSETT    

4

 LIITE 
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A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 7 POHJAPIIRRUSTUUS    

4

 LIITE 4
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A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 8 POHJAPIIRRUSTUUS    

4

 LIITE 
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A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 1 ELEEMENTTTIKAAVVIO    

5

 LIITE 
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A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 2 ELEEMENTTTIKAAVVIO    

5

 LIITE 
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A

 

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 3 ELEEMENTTTIKAAVVIO    

5

 LIITE 
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A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 4 ELEEMENTTTIKAAVVIO    

5

 LIITE 
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A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 5 ELEEMENTTTIKAAVVIO   L

5

LIITE 1
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0 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 6 ELEEMENTTTIKAAVVIO   L

5

LIITE 1

55 

1 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 7 ELEEMENTTTIKAAVVIO   L

5

LIITE 12

56 

2 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N KERRROKSENN 8 ELEEMENTTTIKAAVVIO   L

5

LIITE 1

57 

3 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINIENN KORKKEUSMMITOITUUS   L

5

LIITE 14

58 

4 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N A-A LEIKKAUUS HISSSIKUILUUSTA   L

5

LIITE 1

59 

5 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N B-B LEIKKAUUS HISSSIKUILUUSTA   L

6

LIITE 16

60 

6 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N OVIKOORKEUUKSIEN MITOITTUS   L

6

LIITE 1

61 

7 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N SÄHKKÖJEN AASEMOOINTI   L

6

LIITE 1

62 

8 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N SÄHKKÖJEN AASEMOOINTI   L

6

LIITE 1

63 

9 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N SÄHKKÖJEN AASEMOOINTI   L

6

LIITE 2

64 

0 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N SÄHKKÖJEN AASEMOOINTI   L

6

LIITE 2

65 

1 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-101   L

6

LIITE 22

66 

2 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-102   L

6

LIITE 2

67 

3 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-105   L

6

LIITE 24

68 

4 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-110   L

6

LIITE 2

69 

5 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-112   L

7

LIITE 26

70 

6 



 

A

 

 

 

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-201   L

7

LIITE 2

71 

7 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-202   L

7

LIITE 2

72 

8 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-203   L

7

LIITE 2

73 

9 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-601   L

7

LIITE 3

74 

0 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N MASSSIIVILAAATTA LL-701   L

7

LIITE 3

75 

1 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-104   L

7

LIITE 32

76 

2 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-105   L

7

LIITE 3

77 

3 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-108   L

7

LIITE 34

78 

4 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-109   L

7

LIITE 3

79 

5 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-116   L

8

LIITE 36

80 

6 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-117   L

8

LIITE 3

81 

7 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-118   L

8

LIITE 3

82 

8 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-123   L

8

LIITE 3

83 

9 



 

A

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-203   L

8

LIITE 4

84 

0 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-204   L

8

LIITE 4

85 

1 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-207   L

8

LIITE 42

86 

2 



 

AAS OY LAHDEEN PUUUSEPÄNN VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-221   L

8

LIITE 4

87 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N VÄLISSEINÄEELEMENNTTI V-702   L

8

LIITE 44

88 

4 



 

A

 

 

AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N HISSIKUILUEELEMENTTI HHKU15-11   L

8

LIITE 4

89 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄN

 

N HISSIKUILUEELEMENTTI HHKU15-33   L

9

LIITE 46

90 
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AS OY LAHDEEN PUUUSEPÄNN HISSIKUILUEELEMENTTI HHY-1   L

9

LIITE 4

91 
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