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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tama opinndytety6 tehdaan tilaajalle ja tydnantajalleni Suomen Elementtisuunnittelu Oy:lle kehitta-
maan elementtisuunnittelua. Tyo Kdsittelee mahdollisia ongelmia tai puutteita elementtisuunnitel-
missa, joita ilmenee tehtailla ja tydmailla. Idea opinndytetyéhén tuli tyépaikalta, kun erdalta tyo-
maalta tuli pyyntd mita he haluavat lisattavaksi elementtipiirustuksiin. Siitéa herasi kysymys, etta
minkalaisia ongelmia tydmailla yleensa on asennusvaiheessa ja voisiko naitd ongelmia ja puutteita
korjata jo suunnitteluvaiheessa. Monella tyémaalla ja tehtaalla on myds erilaiset tavat ja hyvaksi to-

detut toteutukset, jotka voitaisiin ottaa mielelldadan huomioon suunnittelussa.

1.2 Tavoitteet

Opinndytetydssa pyritaan havaitsemaan ongelmat elementtien valmistus- ja asennusvaiheessa ja
kehittdmaan niiden pohjalta yrityksen elementtisuunnittelua. Tydn yksi osa on kysely, jonka tavoit-
teena on saada mahdollisimman suuri vastausprosentti ja luotettavat vastaukset, joita voidaan ana-

lysoida tyossa.

Aihe on tarked, koska se auttaa hahmottamaan paremmin asiakkaiden tarpeita ja palautteen perus-
teella voidaan kehittaa elementtisuunnittelua. Nain ollen asiakkaat saavat tarkempia ja heidan tar-
peisiinsa soveltuvampia elementteja. Tydn on tarkoitus myds kehittéa omaa osaamista ja kasitysta

elementtisuunnittelun kokonaiskuvasta ja prosessista.

1.3 Menetelmat

Tyo toteutetaan kyselynd, jossa on kohderyhmana elementtitehtaat ja rakennusfirmat. Kohderyhma
keratddan Suomen Elementtisuunnittelu Oy:n asiakkaista. Kysely toteutetaan sahkdisena kyselyna
Webropol-sovellusta kdyttden. Vastaukset analysoidaan ja kirjoitetaan niistd yhteenveto.

Tyobssa kdydaan lapi myos elementtien suunnitteluprosessia ja elementtisuunnittelua yleisesti. Suun-
nitteluprosessin ja elementtisuunnittelun teorian aineistona kdytetaan verkkojulkaisuja, elementti-

suunnitteluun keskittyvaa kirjallisuutta ja Suomen Elementtisuunnittelun aineistoa.
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Taman opinndytetyon tilaajana toimii Suomen Elementtisuunnittelu Oy (kuva 1). Yrityksen paatoi-
miala on betonielementtien suunnittelu asuinkerrostaloihin. Se on vuonna 2015 perustettu perheyri-
tys, joka tyollistaa talla hetkelld 12 henkilda. Yrityksen toimisto sijaitsee Kuopiossa, mutta toimialu-
eena on koko Suomi. Yritys keskittyy kapeaan toimialaan ja pyrkii olemaan siind alan parhaimmis-
toa. Yrityksen tavoitteena on myos pitkdaikaisten asiakassuhteiden luonti, joka mahdollistaa parhaat
suunnitteluratkaisut asiakkaalle. (seles.fi)

SELES

SUOMEN ELEMENTTISUUNNITTELU

Kuva 1. Suomen Elementtisuunnittelu Oy:n logo (seles.fi)
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ELEMENTTISUUNNITTELU

Elementtisuunnittelu yleisesti

Elementtisuunnittelu on rakennuskohteen elementtirakenteiden suunnittelua. Elementti maaritelldan
yhdeksi kiintedksi kokonaisuudeksi, joka valmistetaan jo etukateen tehtaalla. Elementtien liikutteluun

vaaditaan nostoapuvalineitd, niiden painon ja koon vuoksi.

Elementtisuunnittelu on osa projektin kokonaissuunnittelua, johon sisdltyy elementtisuunnittelun li-
saksi mm. arkkitehtisuunnittelua, rakennesuunnittelua ja talotekniikkasuunnittelua. Elementtisuun-
nitteluun kuuluu elementtien mittojen, rakenteiden ja varusteiden, seka liitosten suunnittelu ja tulos-
tus muotoon, jota elementtivalmistuksessa tarvitaan. Jotta elementtisuunnittelu sujuu mutkatto-
masti, tarvitsee se tietoja arkkitehtisuunnitelmista, rakennesuunnitelmista ja taloteknisistd suunnitel-
mista. Tasta kerrotaan lisaa elementtisuunnitteluprosessin esittelyssa. Rakennesuunnittelussa taas
keskitytdan rakennuksen ja sen osien rakenteellisen toiminnan suunnitteluun. (RT 10-10995 Val-

misosarakentamisen tiedonhallinta. Betonielementtirakentaminen, 2.)

Ty6njako rakennesuunnittelijan ja elementtisuunnittelijan valilla

Rakenne- ja elementtisuunnittelija toimii yhteistydssa koko projektin ajan. Rakennesuunnittelijan

tehtavat ovat:

e kerrostalon rungon jaykistyssysteemin selvittdminen ja miten se mahdollisesti vaikuttaa val-
misosien mitoitukseen.

e tarvittavien yleissuunnitelmien ja kuormituskaavioiden laatiminen (kuormituslahtétiedot)
seka betonikeskuksen malliohjetta vastaavat valmisosien tyypillisimpien liitos- ja kiinnitysde-
taljien laatiminen elementtisuunnittelun pohjaksi (urakkalaskenta-asiakirjat).

e rakenteiden suunnitellun kayttéian maarittely.

e elementtisuunnitelmien rakenteellinen suunnittelu silld tasolla, ettd rakenteen toiminta ja
laatutaso (urakkalaskenta-asiakirjoista) varmistuu seka huolehtiminen, etta suunnitelmat
ovat ristiriidattomia asennustyon turvallisuuden kannalta. Asennussuunnitelmaa varten an-
netaan riittavat tiedot asennusjarjestyksesta, valiaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnit-
tamisesta. Kiinnityksessa taytyy sailya rakenteellinen vakavuus kaikissa vaiheissa asennus-

tybssa.

Rakennesuunnittelija toimittaa elementtisuunnittelijalle Iahtétiedot elementtisuunnitelmiin erikseen

sovitun aikataulun puitteissa, sekd toimittaa tasokuvan tydpohjat LVIS- suunnittelijoille reika- ja va-
rustelutietojen merkintdja varten. Elementtisuunnitelmat esitetdan tarvittavassa laajuudessa raken-
nusviranomaisille ennen, kun elementtien valmistus aloitetaan. (Betonivalmisosarakenteiden tydse-

lostus, 6.)



10 (34)

Elementtisuunnittelijan tehtaviin kuuluu projektissa:

e elementtien lujuuslaskenta ja niiden toimittaminen rakennesuunnittelijalle ennen kyseisten
elementtien valmistuksen aloituskatselmusta. Rakennesuunnittelija esittda laskelmat raken-
nusvalvontaviranomaiselle tarvittavassa laajuudessa.

e elementtien lopullisten rakenne-, tyd-, ja mittapiirustusten laatiminen.

e elementtien sijainti-, kiinnitys- ja litosdetaljien laatiminen.

e kuljetusten, sekd asennusaikaisen tuennan suunnittelu.

e elementtikaavioiden seka mahdollisesti erikseen sovittujen luetteloiden teko.

e elementteihin liittyvien detaljien ja tartuntojen merkitseminen elementtikaavioihin ja paikal-
lavalettavien rakenteiden piirustuksiin tai erillisiin detalji- ja kaaviopiirustuksiin.

e esijannitettyjen laattojen (kuori- ja ontelolaatat) elementtijakokaavioiden, mittapiirustusten
ja luetteloiden laatiminen.

o esijannitettyjen palkkielementtien mitta- ja kuormituspiirustusten laatiminen.

Elementtien valmistajalle kuuluu esijénnitettyjen elementtien raudoitusten suunnittelu seka tyopii-
rustusten laadinta. Ndiden lahtotietona kaytetadn urakkalaskennassa olevia suunnitelmia, elementti-
suunnittelijan laatimia elementtikaavioita, jotka sisadltavat mitat ja kuormat, mittapiirustuksia ele-
menteista ja asennusurakoitsijan asennustydn toteutuksesta antamia tietoja. (Betonivalmisosaraken-

teiden tydselostus, 6.)

2.3 Asuinkerrostalokohteet

Suomen Elementtisuunnittelulla suunnittelukohteet ovat pédosin asuinkerrostalokohteita, joten tassa
tydssa keskitytaan pelkastdan niihin. Asuinkerrostalokohteet voidaan jakaa urakka-, seka gryndikoh-
teisiin. Urakkakohteissa rakennuttaja tilaa urakan rakennusyritykselta. Rakennuttaja on henkil6 tai
organisaatio, jonka tehtavana rakennushanke on (rakennusvalvojat.fi). Rakennuttajana toimii asuin-
kerrostalokohteissa esimerkiksi vuokrataloyhtié. Rakennuttajalle tehtdvan antaa tilaaja, joka on koko
hankkeen toimeksiantaja. Tilaajana hankkeessa toimii yleensa kiinteiston omistaja. (duco.fi).

Gryndikohde on kohde, jossa rakennusliike itse toimii rakennuttajana. Taté kutsutaan myds nimella
perustajaurakointi. Rakennusliikettd, joka toimii perustajaurakoitsijana, kutsutaan nimella grynderi.
Perustajaurakointi alkaa silla, ettd grynderi perustaa asunto-osakeyhtién, jolle uusi kerrostalo raken-
netaan. Ostajille myydaan talosta asunto-osakkeet, joko rakentamisen paatyttya tai jo rakentamisen
aikana. Gryndauksessa on otettava huomioon, etta rakennusrahasto on perustettava omalla rahalla,
eli iso osa kiinteiston rakentamisesta on kustannettava omarahoitteisesti, jotka saadaan sitten takai-

sin, kun osakkeet myydéan eteenpain. (Lehikoinen, 2021.)
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Rakentaa tai rakennuttaa rakennuksen

Myy omistamansa ASOY:n osakkeet RAKENNUTTAJA
kauppakirjoilla

Hankkii rahoituksen

Perustaa
rakennusrahaston ASOY:n puolesta
Ostajat saavat asunnot Urakkasopimus
haltuunsa rakennuksen Hankki ta
valmistuttua ankkii tai
TONTT! vuokraa tontin
ASQOY:n nimiin

ASQY

PANKK]I
Lainaa rahaa
urakkasopimuksen
maksamiseksi

Rakennuttajan perustama
asunto-osake yhtio

Kuva 2. Kaavio perustajaurakoinnista (admicom.fi)

Gryndikohteissa on paljon mutkia ja koukeroita perustajaurakoinnin ymparilld. Kokeneella grynderilla
asiat sujuvatkin mutkattomammin, mutta uutena yrityksena gryndaukseen ldhtiessa kannattaa ottaa
selvaa asioista hyvissa ajoin. Siihen tarvittava padoma voi myds tiputtaa suuren osan gryndausta

harkitsevista liikkeista pois.
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2.4 Asuinkerrostalon runko

Asuinkerrostalon runko voidaan kokonaisuudessaan toteuttaa elementeilld. Suurin hyéty elementeilld
pystyttamiseen verrattuna paikallavalettavaan rakentamiseen on rungon pystyttdmisnopeus. Myos
se, ettd elementtien valmistus tapahtuu sisatiloissa, tuo etuja rakenteiden suojauksessa etenkin tal-

virakentamisessa. (Runkorakenteet, 3.)

Asuinkerrostalossa minimikerroskorkeus on RakMk:n mukaan 3000 mm ja minimi huonekorkeus on
2500 mm. Kerrostalot suunnitellaan padosin minimikerroskorkeuksien mukaan, jolloin valipohjien
rakennekorkeuteen ja tekniikkaan voidaan kayttaa enintdan 500 mm. (elementtisuunnittelu.fi.) Vali-

pohjissa yleisimmin kaytetty ontelolaattapaksuus on 370 mm.
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Kuva 3. Huone- ja kerroskorkeus (elementtisuunnittelu.fi)
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Asuinkerrostalon runko jaotellaan elementtityyppien mukaan:

e Perustuselementit

e Pilarielementit

¢ Seindelementit

e Palkkielementit

e Laattaelementit

e Parveke-elementit

e Porraselementit

e Hissikuilun elementit

e erikoiselementit

perustuselementteja voi olla eristdamattomia sokkelipalkkeja, sandwich-elementteja tai ontelolaat-
toja. Kuormitus, joka tulee sokkeleille, maaraytyy yldpuolisen seinarakenteen seka alapohjaraken-
teen mukaan. Korkeissa sokkeleissa taytyy ottaa huomioon myds maanpaine. (Runkorakenteet,
4,18.)

Asuntojen valiset seindt on betonia, jolloin tayttyy rakenne-, dani- ja palotekniset vaatimukset.
Yleensd kantavat valiseinat ovat raudoittamattomia betonielementteja. Naiden paksuus on normaa-
listi 200 mm. Ulkoseinissa sisakuorielementit ovat paadyissa kantavia, jolloin sisdkuoren paksuus on

vahintdan 150 mm.

Hissikuilut ovat betonia ja niiden paksuus on 200 mm. Kiertdvassa portaikossa kuilun seindt ovat
150 mm paksuja, kun ne eivét rajoitu asuntoihin. Kuilut voidaan tehda erillisistd elementeista tai ker-

roksen korkuisista kuiluelementeista.

Asuntojen sisdlle pyritdan sijoittamaan ei-kantavia kevyita seinid, jolloin huonetilat voidaan tarvitta-

essa muuttaa helposti.
Markatilat voidaan valmistaa paikalla tai esivalmistetuista kylpyhuone-elementeista.

Pystynousuissa kaytetadn yleensa esivalmistettuja hormielementteja. Nama elementit kuuluvat eri-
koiselementteihin. Ne sijoitetaan tavallisesti seindlinjojen siséan. Ontelolaattojen kantokyvyn kan-
nalta hormit sijoitetaan ontelolaattojen suuntaisesti. Hormielementit ripustetaan betonivaarnan
avulla valipohjasta. Kuormat merkataan rakenne- ja tasokuviin ja ne otetaan huomioon, kun suunni-

tellaan punostietoja ontelolaatoille.

Alapohjat ovat usein paikallavalettuja maanvaraisia betonilaattoja tai tuuletettuja lamméneristettyja
ontelolaattoja. Valipohjalaattoina kaytetdan useimmiten ontelolaattoja, kuorilaattoja, tai massiivilaat-
toja. Naista yleisin on ontelolaatta. Valipohjalaatasto tukeutuu yleensa valiseinien ja ulkoseinien va-
raan. Tallbin laattaelementit on tuettava betoniseindan molemmista paistaan. Tallainen tuenta on
Suomessa yleisin. Nain valipohjaelementtien suuntaiset julkisivut saadaan tavallisesti ei-kantaviksi.
Parvekkeiden sijoitus on yleensa ei-kantavalla sivulla. (elementtisuunnittelu.fi.)



14 (34)

3 ELEMENTTISUUNNITTELUPROSESSI

3.1  Projektin perustaminen

Projektia aletaan perustaa sopimuksen syntymisen jalkeen. Uutta projektia tutkaillaan ja maarataan

tehtavat ja vastuuhenkil6t.

Elementtisuunnitteluprosessi alkaa koko projektin toteutussuunnitteluvaiheessa, jos elementtikauppa
sisdltda pelkastaan elementtisuunnittelun. Koko elementtikaupan prosessi muodostuu kuvan 5 ele-
menttikauppamallin mukaan. Tassa tydssa kasitelldan tuoteosakauppamalli numero kolmea. (ele-

menttisuunnittelu.fi.)

= .
Ehdotussuunnittelu Arkkitchdin valittu
chdotussuunnitelma

Rakennesuunnittelijan
rakennejirjestelmiehdotus Tuoteosakauppamalli 1

Suunnitelmavaatimusten
miidriely

Yleissuunnittelu

Runkoratkaisun valinta

Tuoteosakauppamalli 2 I
=

Suunnitclmavaatimusten
mildrittely

Hankintoja
palveleva
suunnittelu

|

Urakkavaiheen
toteutussuunnitelmat

Tuoteosakauppamalli 3
|

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitelmat

Rungon lopulliset Valmisosasuunnitelun
Lihtotiedo

L A

Piidrak.suunnittelijan tai |
elem.sunnnittelijan
Ickemd valmisosasuun, \

Kuva 4. Elementtikauppamallien jaottelu (elementtisuunnittelu.fi)

3.2 Elementtisuunnittelun aloitus

Elementtisuunnittelun aloitukseen sisaltyy aloituspalaveri, jossa mukana on arkkitehti, rakennesuun-
nittelija, tilaaja, elementtitehdas ja talotekniset suunnittelijat. Aloituspalaverissa sovitaan yhdessa

aikataulu suunnittelulle, tuotannolle ja asennuksille. Arkkitehti antaa ja kdy lépi palaverissa element-
tisuunnittelun lahtdtietoja varten arkkitehtisuunnitelmat. Rakennesuunnittelija kdy Iapi rakennesuun-

nitelmat ja kohteessa kaytettavat elementtityypit. Taloteknisilta suunnittelijoilta eli Ivi-suunnittelijalta
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ja sahkdsuunnittelijalta elementtisuunnittelu saa léhtétiedot lopullisista reika ja tarviketiedoista, jotka
tulevat elementteihin. Puuttuvia lahtdtietoja voidaan tdydentaa suunnittelun aloituksen ajan, ennen

kuvien tuotantoa.

Tietojen yhteensovittamisessa voidaan kayttda yhdistelmatietomallia, johon kaikkien osapuolien tie-
dot voidaan lisata paallekkain ja tuloksena on yhteinen malli rakennuksesta. Elementtisuunnittelija

voi kayttaa tietomallia apuna suunnittelussa.

Aloituskokouksessa kdaydaan myés lapi tydmaan ja tehtaiden tarpeet: esimerkiksi tydmaa ilmoittaa
oman nostokalustonsa kapasiteetin, ja elementtitehdas ilmoittaa maksimimitat mitka he voivat val-
mistaa. Hormi, hissi, ja porraspiirustukset kdydaan lapi yhdessa. Nama tulee yleensa suoraan kysei-

sen erikoiselementin valmistajalta.

Lahtotietojen pohjalta voidaan alkaa suunnittelemaan kohteeseen detaljeja elementtien liitoksista ja

tartunnoista ylapuolisiin elementteihin.

Rakennesuunnittelijan elementtityyppien ja arkkitehtisuunnittelijan arkkitehtikuvien pohjalta tehdaan
tyyppikerroskaaviot, joissa nakyy alustavat elementtien paikat ja litokset kerroksissa. Elementtityyp-
pien pohjalta tehdaan myds aloitustiedostot jokaiselle eri elementille helpottamaan elementtikuvien

piirtamista.

3.3 Valmius aloittaa kuvien tuotanto

Kun kaikki lahtétiedot on saatu, tarkastetaan ne ristiriitojen ja puutteellisuuden varalta. Tassa vai-
heessa aloitustiedostot on luotu elementtityypeille. Myds elementtikaaviot on luotu. Aloitustiedos-
toista ja elementtikaavioista tarkastetaan vield, ettd vastaavatko ne lahtotietoja.

3.4 Elementtisuunnittelu

Elementteja aletaan piirtdmaan valmiita aloitustiedostoja hyvaksi kayttéden. Tassa tydssa suunnitel-
mat tehdaan Autocad-ohjelmalla. Aloitustiedostoihin on laitettu valmiiksi mm. kohteen yleisin kor-
keus ja paksuus, kohteen kaikki liitosdetaljit ja elementin paat, seka tapit ja kolot oikeassa pituu-
dessa. Naista valitaan oikeat osat elementtiin. Suunnittelussa voidaan kayttaa apuna suunnitteluoh-

jeita yrityksesta riippuen, joissa selitetdan kohta kerrallaan seuraavat tydvaiheet.

Kun elementtipiirustus on valmis, ldhetetaan se sahkdsuunnittelijalle sahkdvarauksien merkitsemista
varten. Aloitustiedostoon on lisatty valmiiksi sdhkdvarauksien alkavat mitat. Sahkdsuunnittelija mer-
kitsee sahkdvaraukset piirustukseen ja lahettad tiedoston takaisin. Elementtisuunnittelija tarkastaa,

ettd onko séhkdvarauksen merkitsemisen jalkeen piirustukseen jadnyt ylimaaradisia sahkdmittoja tai -

teksteja ja nakyykd merkinnat selkeasti.
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3.5 Elementtien tarkastus

Valmiit kuvat tarkastetaan vanhemman suunnittelijan toimesta. Kuvien tarkastuksessa kdytetdan
apuna tarkastuslistoja. Nain tarkastajan ty6 nopeutuu ja helpottuu. Tarkastus keskittyy mittojen oi-
keellisuuteen, luettavuuteen, seka reikien oikeellisuuteen. Ulkoseindelementtikuvia voidaan tarkastaa
laittamalla valmiiden piirustuksien naamakuva arkkitehdin julkisivukuvien paalle. Nain pystytaan tar-
kastamaan ikkunoiden ja reikien oikea paikka nopeasti. Tarkastus toisen toimesta on tarkeaa, koska

piirtaja itse sokeutuu omille virheilleen ja ne voi jdada huomaamatta helposti.

3.6 Rakenteellinen tarkastus

Tarkastuksen jalkeen tehdaan vield rakenteellinen tarkastus, jossa tarkastetaan elementin kestavyy-
den ja toiminnan varmuus. Tassa voidaan kayttaa apuna erilaisia laskentaohjelmia. Rakenteellisessa
tarkastuksessa tarkastellaan reikien lisdraudoitustarvetta, kapeita pielid, kuormituksia ja haastavia
elementteja. Myos elementin kasittelyn kestavyys tarkastetaan. Kasittelykestévyyden tarkastus on

tarkeaa, koska nosto on yksi vaarallisimmista vaiheista tydmaalla.

3.7  Kuvien jakaminen

Kun kuvat on tarkastettu, siirretddn autocad- seka pdf-tiedostot projektipankkiin, josta ne lahtevat
jakoon tuotannolle ja tydmaalle.

Jos kuvassa ilmenee korjattavia virheitd jakamisen jélkeen, on se aina revisioitava eli merkata muu-
tos nakyviin. Revisio taytyy merkata kuvan nimiéon. Muutettu kohta merkataan kuvaan revi-
sionuolella. Muokkauksesta tulee nakyviin revisiotunnus, paivdmaara, muutettu asia, ja revision te-
kija. Revisiotunnus ilmoitetaan kirjaimin.

3.8 Projektin sulkeminen

Projektin valmistuttua suoritetaan jélkilaskenta. Lopuksi laskenta-asiakirjat ja kaikki elementtikuvat

pdf-tiedostoineen siirretadn tietokoneen arkistoon ja projekti suljetaan.
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4 KYSELY

4.1 Kyselyn taustaa

Kysely tehdaan, koska rakennusyrityksilla ja elementtitehtailla iimenee usein puutteita ja ongelmia,
jotka aiheuttavat aikataulusta myohastymista ja taloudellisia ongelmia. Yrityksilla on myds omat toi-
mintatavat, jotka poikkeavat muiden yhteisty6ta tekevien yritysten toimintatavoista. Kyselyn pyrki-
mys on selvittaa kyseiset ongelmat ja puutteet, jotta aikataulut eivat venyisi turhaan, jos ongelman
voisi korjata jo elementtien suunnitteluvaiheessa. Kyselyn vastaukset analysoidaan ja niiden pohjalta

pohditaan korjausehdotuksia.

4.2  Tutkimusmenetelma

Aineistonkeruussa kdytetaan maarallistd tutkimusta, eli kvantitatiivista tutkimusta. Yleisin aineiston-
keruumenetelma kvantitatiivisissa tutkimuksissa on kysely. Se koostuu kysymyksistd, jotka kasittele-
vat tutkittavaa aihetta. Tall6in aiheen aiempi teoria on tunnettava hyvin, jotta osaa muodostaa oi-
keat kysymykset kyselyyn. Kyselyn etuna on, ettd saadaan kerattya aineistoa nopeassa ajassa laa-
jalta ryhmalta. (Kananen 2015, 95-96)

Perusedellytyksia tutkimuksen onnistumiseen ovat hyvat kysymykset, seka oikea kohderyhma. Lo-
makkeen tulee olla ulkonadllisesti miellyttava. Ensimmaiset kysymykset tulee olla helppoja ja vas-
tausohjeet tulee olla selkeat koko kyselyn ajan. Kysely ei mydskaan saa olla liian pitka. (Heikkila
2010, 46—47)

Tassa opinndytetydssa tutkimuslomake muodostetaan internetin kautta, koska kyselyn linkki on
helppo lahettaa sahkopostilla oikealle kohderyhmalle. Internetkysely soveltuukin parhaiten kaytetta-
vaksi silloin, kun on mahdollista saada edustava kohderyhma. Tall6in kaikille perusjoukon jasenille
on saatava tieto kyselysta ja internetosoitteesta. Internetkyselyssa tutkimuksen onnistuminen riip-
puu paljolti teknisesta toteutuksesta. (Heikkila 2014, 17, 66)

Internetkysely mahdollistaa aineiston kasittelyn heti aineiston keruun paatyttya. (Heikkila 2014, 66)
Opinnaytetydhon valittiin kyselyn muodostamisohjelmistoksi Webropol kyselytydkalu, koska se on
tehokas raportointitydkalu, jonka avulla aineiston raportointi helpottuu huomattavasti. Webropolissa

kyselyn ulkoasu on myds muokattavissa.

4.3 Kohderyhma

Kohderyhmaksi valikoitui 10 rakennusyritystd ja 8 elementtitehdasta. Kohderyhma valittiin Suomen
Elementtisuunnittelun asiakkaista. Talla tavoin pyrimme saamaan vastausprosentin korkeaksi, koska
vastaajat tuntevat yrityksen jo ennestadn. Pystymme myds ldhettdmaan kyselyn sellaisille henkil6ille
yrityksissa, jotka ovat elementtiasennusten/elementtien valmistuksen kanssa suoraan tekemisissa,

joten vastauksista saadaan luotettavia.
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4.4 Kyselylomake

Kysely koostuu 15 kysymyksestd, jossa ensimmainen kysymys kartoittaa onko vastaaja elementti-
tehtaan vai rakennusyrityksen edustaja. Kysely on jaettu kolmeen kasiteltdvaan aihealueeseen:
Kommunikaatio, aikataulu ja elementtisuunnitelmat. Aihealueet sisdltdvat monivalintakysymyksia,
sekd vapaasti vastattavia kysymyksia. Lomakkeesta pyrittiin muodostamaan mahdollisimman selkea
ja nopea vastata, jotta vastauksia saadaan enemman. Monivalintakysymykset helpottavat analysoin-
tia ja kysymyksiin vastaamista. Kyselyn jokaisen aihealueen loppuun sijoitettiin avoimet kysymykset.
Kysymysten avulla pyrittiin tunnistamaan, onko ongelmat aikataulussa, kommunikaatiossa, toiminta-
tavoissa, piirustusten selkeydessa ja laadussa. Vastausaikaa kyselyyn on 10 paivaa. Kysely on liit-

teend 1.

Vastaajista ei kerata henkil6-, eika yritystietoja. Se myds ilmoitetaan vastaajalle sahkdpostissa, jolla
vastauslinkki lahetetdan. Vastaukset jaotellaan ainoastaan rakennusyrityksiin ja elementtitehtaisiin.

Kyselyyn vastaaminen kestaa 10-15 minuuttia.
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5 VASTAUKSET

5.1 Vastausten analysointi

Vastaukset kerattiin Webropol-tykalusta ja sen avulla ne saatiin katevasti luokiteltua ja analysoitua.
Taulukoissa esitetdan vastausvaihtoehdot ja vastausprosentit. Monivalintakysymyksissa vastausvaih-
toehtoja oli viisi (1=Heikko, 5=Erinomainen). Taulukoista pystyy myds tarkastelemaan vastaajien

madraa seka vastauksen keskiarvoa ja mediaania.

Kaiken kaikkiaan kyselyyn vastasi 10 henkilda, joista 6 oli rakennusyritysten edustajia ja 4 elementti-
tehtaiden edustajia. Vastauksia tuli heti kyselyn avaamispdivana 6 kappaletta. Kohdehenkil6itd muis-
tutettiin vastaamaan 5 padivaa ennen kyselyn sulkeutumista, jolloin vastauksia tuli viela 4 kappaletta

lisda. Kysely lahetettiin kaikkiaan 18 yritykselle, joten vastausprosentti oli noin 55 %.

1) Edustan

Taulukko 1. Vastaajien jakauma

N | Prosentti
Rakennusyritysta 6 60%
Elementtitendasta 4 40%

Kommunikaatio
2) Elementtisuunnittelijoiden tarjoama apu ongelmatilanteessa

Kaikki vastaajat olivat suhteellisen tyytyvaisia saamaansa apuun ongelmatilanteissa, keskiarvolla 3,8
ja mediaanin ollessa 4.

Taulukko 2. Elementtisuunnittelijoiden tarjoama apu

1 2 3 4 5 Yhteensa | Keskiarvo | Mediaani
0 0 3 6 1 Erinomainen 10 3.8 4
0% | 0% | 30% | 60% | 10%

Heikko
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3) Kommunikaatio elementtisuunnittelun kanssa

Vastaukset jakautuivat samalla tavalla kuin kysymyksessa 2. Tama voi johtua siita, ettd kysymykset
on tulkittu samaa tai lahes samaa tarkoittavaksi.

Taulukko 3. Kommunikaatio elementtisuunnittelijoiden kanssa

1 2 3 4 5 Yhteensa | Keskiarvo | Mediaani
Heikko 0 0 3 6 1 Erinomainen 10 3.8 4
0% | 0% | 30% | 60% | 10%

4) Suunnittelutoimistojen valiset erot kommunikaatiossa

Kaikki 10 vastaajaa vastasivat, ettd suunnittelutoimistojen valilla on oleellisia eroja kommunikaati-
ossa. Elementtitehtaiden vastauksia:

- Eroja vastausten nopeudessa, tavoitettavuudessa, elementtituotannon tietédmyksessa

- Isoilla yrityksilla viestinta valinpitamatonta, pienilld resurssipula

- Osaamisen taso ja asenne

- Parhaissa yrityksissa vastataan nopeasti, korjataan ja paivitetadn havainnot uusiin suunnitelmiin,
heikoimmissa ei vastata puhelimeen ja samat virheet toistuvat, vaikka ne on jo havaittu aiem-

min
Rakennusyritysten vastauksia:

- Tyd6maan nakdkannan huomioonottaminen suunnittelussa

- Osaaminen ja tehokkuus

- Suunnittelijoiden erot puhelimeen vastaamisessa (2kpl)

- Virheiden ja puutteiden korjauksessa ja ilmoittamisessa kestaa pitkdan rakennusvaiheen aikana

- Toiset suunnittelijat vastaavat nopeammin kuin toiset

Vastauksissa kavi ilmi, ettd molemmilla suurimmat erot suunnittelutoimistojen valilla kommunikaati-

ossa on vastausten nopeudessa ja osaamisen tasossa.
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5) Kehitysehdotuksia kommunikaation parantamiseen

Tahan kysymykseen vastasi 4 rakennusyritysta ja kaikki 4 elementtitehdasta. Elementtitehtaiden

vastaukset:

- Elementtisuunnitelmiin vahintdan 2 yhteyshenkilon tiedot puhelinnumeroineen. Suunnittelijoiden
elementtituotannon osaamisen parantaminen esim. tehdasvierailuilla. Suunnitteluprosessin hoi-
taminen lapinakyvasti kaikkien osapuolien suuntaan

- Yhteinen viestintakanava toimittaja-tilaaja-suunnittelija valille.

- Valmistautuminen suunnittelupalavereihin. Jarjestelmallinen tapa toimistoille ennakoida ja kor-
jata poikkeamia. Parhailla toimistoilla hyvat tarkastuslistat aloituspalaveriin ja valmiita vaihtoeh-
toja ongelmatilanteita varten.

- Tehdasvierailut ja tapaamiset, joissa lisataan ymmarrysta mitd ongelmia mikakin asia aiheuttaa
tuotannossa ja suunnittelussa. Nain nakdkulma laajenee, asenne kehittyy ja osaaminen kasvaa.

Muutoinkin tulisi kysya, jos jokin askarruttaa. Tulkita ja arvailla ei saa.
Rakennusyritysten vastaukset:

- Tybmaan paastava mukaan vaiheessa, jossa elementtisuunnittelu on viela menossa

- Pyritdan kayttdmaan hyvaksi koettuja henkildita

- Kommunikaatioksi riittdd monesti tydbmaan kannalta se, etta tiedetadan missé mennaan, jos ei ole
suurempia ongelmia. Tahan hyva ratkaisu olisi suunnittelutoimistosta lahetettdvat vaiheilmoituk-
set esimerkiksi viikoittain.

- Nimetaan suunnittelija hoitamaan tietty tydmaa ja pidetddn hanet tietoisena tydmaan aikatau-

lusta

Elementtitehtailla kahdessa kehitysehdotuksissa haluttiin parantaa suunnittelijoitten osaamista yhtei-
silla tehdasvierailuilla, joissa elementtitehtaat voivat kertoa ongelmista paikan paalla ja vastavuoroi-
sesti suunnittelu voi kertoa omista ongelmakohdista. Talla tavoin varmasti suunnittelijoille saisi pa-

remman kasityksen yleisista ongelmista tehtailla ja virheisiin reagointi ja ennakointi paranisi.

Tyodmailla haluttiin olla perilla missa vaiheessa suunnittelu on. Molempien joukkojen vastauksissa

yhdistyi se, ettd suunnittelua haluttiin lapinakyvammaksi.



Aikataulu

6) Oletteko saaneet elementtisuunnitelmat/elementit ajallaan
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Alla olevassa taulukossa nakyy, ettd lahes kaikki ovat saaneet suunnitelmat ja elementit ajallaan.

Kuitenkin yksi elementtitehdas on vastannut, ettd elementtisuunnitelmien aikataulussa on parannet-

tavaa. Vastauksien keskiarvo oli 3,7 ja mediaani 4.

Taulukko 4. Aikataulun pitavyys

1 2 3 4 5 Yhteensa Keskiarvo | Mediaani
Harvoin 0 1 2 6 1 | Paaosin 10 3,7 4
ajallaan | 0% | 10% | 20% | 60% | 10% | ajallaan

7) Suunnittelutoimistojen valiset erot aikataulujen pitdvyydessa

Kaikki 10 kyselyyn vastannutta vastasivat, etta suunnittelutoimistojen valilla on oleellisia eroja sovit-

tujen aikataulujen pitédvyydella. Elementtitehtaiden vastaukset:

- Aikataulujen kommentointi heti suunnittelun alussa, viiveista ilmoittaminen ja viiveen vaikutuk-

sen selvitys.

- Tilaaja maarittaa toimitusaikataulut, toimittaja taydentaa toimitusviikot. Suunnittelijalta ei kysyta

aikataulun onnistumista. Suunnitelmien palautus vaihtelee.

- Toimistojen valilla on isoja eroja aikataulun hallinnassa.

- Ajoittain resurssiongelmia jokaisella toimistolla.

Rakennusyritysten vastaukset:

- Suunnittelutydn ruuhkaisuus vaikuttaa.

- Yleisesti ottaen eroja, mutta ei merkittavia.

- Sovituissa aikatauluissa pysyminen. (4 kpl)

Aikataulussa pysyminen on hyvin vaihtelevaa suunnittelutoimistojen valilld. Suunnittelutyé voi ruuh-

kautua, jos projekteja on liikaa ja aikataulut venyvat. Suunnittelutoimistojen tulisi kommentoida so-

vittua suunnitteluaikataulua ja kertoa selvasti oma aikataulu ja resurssit. Aikataulun aktiivinen seu-

ranta ja viiveiden valitdn ilmoitus auttaa yleisesti koko projektin aikataulutusta ja hallintaa.
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8) Yleisin syy elementtien asennuksen/valmistuksen mydhastymiseen aikataulusta
Elementtitehtaat:

- Myobhdssé olevat suunnitelmat, joissa toimitusaika on pitka. Tilaaja harvoin ymmartaa valmistuk-
selle varatun aikaikkunan merkityksen. Jos suunnitelmat my6hastyvat on toimittajalla oltava oi-
keus siirtda valmistus seuraavaan mahdolliseen ajankohtaan.

- Suunnittelun vahaistd suurempi mydhastyminen.

- Myohastyneet tai puutteelliset suunnitelmat.

Suunnitelmien mydhastyminen oli kaikkien elementtitehtaiden yleisin syy myohastymiseen aikatau-

lusta. MyOhassa olevien suunnitelmien kerrottiin aiheuttavan pullonkauloja tuotantoon. Esimerkkina
tilanne, jossa valtaosa rungon elementeista valmistuu ajallaan, mutta jokin elementtityyppi viivastyy
merkittavasti, jolloin runko ei pysty nousemaan. Puutteelliset suunnitelmat myds aiheuttavat ongel-

mia tuotannossa.
Rakennusyritykset:

- Valmistus myodhassa

- Asennukset mydhastyvat, joko resurssipulan tai muun suunnittelun takia

- Ketjun aikataulullinen pettdminen

- Suunnitellun asennusjarjestyksen muuttuminen tai elementtitehtaalla liikaa ty6ta
- Suunnittelunohjaus pielessa

- Elementtisuunnitelmien mydhastyminen, seka liika ty6é elementtitehtailla

Rakennusyrityksilla oli yleisimpana syyna elementtien valmistuksen my&hastyminen. Valmistuksen
myo6hastymisen syyksi kerrottiin myynti yli kapasiteetin. Myds suunnittelunohjaus voi viivastyttaa
koko elementtisuunnittelu-valmistus-asennus ketjua, jos elementtisuunnittelijat eivat saa tarvittavia

lahtoétietoja tarpeeksi ajoissa.

Molempien joukkojen vastauksissa eniten my6hastymistd aiheutti ketjun aiempi vaihe. Kommunikaa-
tio taytyy olla sujuvampaa, jotta osataan varautua pullonkauloihin elementtitehtaalla ja edeté suun-

nittelussa sovitussa ajassa. Kuitenkin suunnitelmien huolellisuuteen taytyy myos kiinnittad huomiota.

9) Kehitysehdotuksia sovittujen aikataulujen pitavyyden parantamiseen
Elementtitehtaat:

- Suunnitelma-aikataulujen sopiminen yhdessa, suunnitteluryhman sitouttaminen aikatauluun, en-
nakointi suunnitteluprosessissa.

- Ajan kayttoa lisaa lahtotietojen kerdamiseen ja arkkitehti-, rakenne-, ja elementtisuunnitteluun.

- Lahtdtietojen vaatiminen ja niistd reklamointi. Oman edistymisen tavoitteellisuus ja seuranta.
Keskustelu ongelmatilanteessa.

- Aikaa varattava jokaiselle suunnittelutyélle.
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Vastauksissa kerrottiin myds, ettd télla hetkelld aikataulun merkitys vahenee, koska aikatauluja
saanndstellaan liikaa ja sen takia vastuuta valtelldan, eika pyrita ratkaisemaan oikeaa ongelmaa. Ta-
han parannusehdotukseksi ehdotettiin palkkioperusteista aikataulussa pysymista. Tama voi vastaa-

jan mukaan olla raikas uudistus, joka motivoisi toimijoita uudella tavalla.

Keskustelu ongelmatilanteessa voi pelastaa aikataulun, silla tehtaan kanssa voidaan sopia kriittisim-

pien elementtien suunnittelusta ja valmistamisesta.

Aikaa taytyy varata jokaiselle suunnittelutydlle, silla suunnitteluprosessin seuraava tydvaihe ei voi
jatkaa puutteellisella 1dhtétiedolla. Taman takia jokaisen osapuolen tulisikin sisdistdad oman tyon

merkitys koko suunnitteluprosessissa.
Rakennusyritykset:

- Realistiset aikataulut ja sitoutuminen niiden noudattamiseen.

- Koko ketjun ajallisen toiminnan seuraaminen ja ongelmiin puuttuminen valittémasti.

- Kohteiden suunnittelu pidemmalle jo hyvissé ajoin ennen rakentamisen alkua.

- Hanke- ja toteutussuunnitelmat tulisi olla valmiita mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
- Suunnittelunohjauksen parantaminen.

- Aikataulun sopiminen heti alkuun sellaiseksi, jossa pysytaan.

Kohteiden suunnittelu pidemmalle ennen rakentamista on vastaajalla kehitysehdotuksena, koska
rakentaminen aloitetaan valilla liian aikaisin ja elementteja taytyy alkaa tilaamaan vajailla suunnitel-
milla. Tama johtuu rakentamisen nykykulttuurista eli liian tiukoista aikatauluista ja kiireestd. Tahan
voisi auttaa vastaajan mukaan 3D tai 5D suunnittelun yleistyminen ja kdyttéonotto myds tydmaille
siten, etta suunnitelmat, aikataulut ja kustannukset perustuvat kaikki mallinnukseen, jolloin suunni-

telmien taytyisi olla taysin valmiit ennen kuin rakentamista voidaan edes aloittaa.

Elementtisuunnitelmat

10) Tuotantopiirustusten selkeys ja tulkittavuus

Kysymykseen annettiin vastaus samanlaisella 1-5 monivalintataulukolla, kuten aiemmissa monivalin-
takysymyksissa. Vastaus ohjattiin daripdilla 1= hyvin epdselva ja 2= hyvin selked. Vastaajien kes-

kiarvo seka mediaani oli 4,0, joka on hyva.

Taulukko 5. Tuotantopiirustusten selkeys.

1 2 3 4 5 Yhteensa | Keskiarvo | Mediaani
Hyvin 0 0 2 6 2 Hwvin selkeité 10 4 4
epaselvid [ 0% | 0% | 20% | 60% | 20% |
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11) Suunnittelutoimistojen valiset erot elementtisuunnitelmien esitystavoissa ja laadussa

Kymmenesta vastaajasta kuusi oli sitd mieltd, ettd elementtisuunnitelmien esitystavoissa ja laadussa
on oleellisia eroja. Naista kuudesta vastaajasta nelja oli elementtitehtaiden edustajia. Rakennusyri-

tysten edustajat eivat kokeneet niin suuria eroja, kuin elementtitehtaat.
Elementtitehtaista kolme henkilda vastasi jatkokysymykseen mitd ndama erot ovat. Esiin nousi:

- Ei ole yhteista esitystapaa, joten isoja eroavaisuuksia.
- Kaikessa toiminnassa valtavia eroja.

- Suunnitelmien esitystapaa ei ole vakioitu.

Hyvat elementtisuunnitteluohjeet ovat olemassa ja niita toivottaisiin kaytettavan, jotta olisi yksi sel-
kea esitystapa. Tietomallipohjainen suunnittelu tarjoaa tahan jonkin verran apua, mutta eroavai-
suuksia on silti. Suuri ero ilmenee myds raudoitusten esitystavassa. Toisilla on mallipohjaisena eritel-
lyt ja elementtikohtaisesti suunnitellut raudoitukset, kun taas toisilla on muutama periaatekuva koh-
teesta, joita kopioidaan kaikkiin elementteihin.

Rakennusyrityksista kaksi henkildéa vastasi mitd nama erot ovat. Esiin nousi:

- Piirustuksen esityssuunta

- Asennuskorkojen ja elementin painon merkinta

Asennuskorot olisi hyva merkitd kaavioihin selkedsti jokaisen elementin kohdalle. Se helpottaa tyo-
maata tulkitsemaan kaaviota. Paino ilmoitetaan valilld kilonewtoneina ja valilld tonneina. Elementti-
tehtaita kiinnostaa kilonewtonit, jotta nostolenkit mitoitetaan oikein ja tydmaata kiinnostavat tonnit

nosturin kapasiteetin takia. Selvyyden vuoksi halutaan, ettd molemmat ilmoitetaan.

12) Elementtisuunnitelmiin liittyvat ongelmat tydmaalla/tehtaalla
Elementtitehtaat:

- Mittapuutteet, raudoitteet ja osat tormaavat toisiinsa.
- Puutteelliset ja ristiriitaiset tiedot mm. betonin pintamerkinngissa.

- Erikoisosien kaytto.

Kolme neljasta mainitsi virheet pintamerkinndissa toistuvimmaksi ongelmaksi. Pintamerkintavirheet
ovat usein ristiriitaisia muiden suunnitelmien kanssa tai puutteellisia. Yksi tehdas mainitsi, etta he
ovat aloittaneet kehityshankkeen, joka tuottaa nykyista tarkemman kirjauksen elementtisuunnitel-

maan.

Kaksi neljastd nimesi mittapuutteet toistuvimmaksi ongelmaksi. Mittapuutteita ja -virheita tulee
usein pituuden muuttuessa jalkeenpdin ja elementin piirtdja ei valttdmattd huomaa korjata yksit-
taista mittavirhetta. Elementtikuvat tulisi tarkastuslistan kanssa tarkastaa toisen suunnittelijan toi-

mesta, jotta virhe ei paasisi siirtymaan valmiisiin kuviin.
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Rakennusyritykset:

- Varaukset vadrin ja vadrassa kohdassa, jopa vaarakatisesti suunnitelmissa.
- Elementtien nurkkakohdat vaarin.

- Tartuntaterasten sijainti.

- Tartuntaterasten ja juotoskolojen yhteensopivuusongelmat.

- Mittoja puuttuu.

Myds rakennusyrityksilla nousi esiin mittojen puutteellisuus tai virheellisyys. Tartuntaterasten sijainti
ja kolojen yhteensopivuus terasten kanssa oli myds monella yritykselld ongelma. Elementtikuvassa
saattaa helposti sekoittua katselusuunta joko suunnittelussa, tai tehtaalla, jolloin kolot, varaukset ja

tapit menevat vaaralle puolelle tai vaaraan kohtaan.

Elementtien nurkkakohdissa ilmeni ongelmia yhdella rakennusyritykselld. Ongelmia ovat liian pitka

lippa elementissa, tai eriste jatkuu lilan pitkdlle nurkasta. Naita ilmenee 1-2 per tydmaa.

13) Virheiden maara elementtisuunnitelmissa

Kymmenesta vastaajasta kahdeksan oli sita mieltd, ettd virheita on melko vahan. Joukosta erottui

yksi vastaaja, joka totesi virheita olevan paljon. Vastaajien keskiarvo oli 3,6 ja mediaani 4.

Taulukko 6. Virheet elementtisuunnitelmissa.

1 2 3 4 5 Yhteensa | Keskiarvo | Mediaani

Paljon 1 0 1 8 0 10 3,6 4

virheité [ 10% | 0% | 10% | 80% | 0% | -ran vimeita

14) Tyypillisimmat virheet elementtisuunnitelmissa
Elementtitehtaat:

- Nostolenkkien koko.

- Osan tai tarvikkeen esitys vadaraan pintaan.

- Sdhkoistyksen suunnittelu.

Elementtitehtailla tyypillisimpia virheita oli jo aiemmin kohdassa 12 ilmoitetut mitta- ja pintavirheet,
joten niita ei ilmoitettu uudestaan tassa vastauksessa. Yhdeksi tyypilliseksi virheeksi on myds ilmoi-
tettu raudoitusten mahtuminen elementtiin. Tallainen tilanne sattuu, jos elementissa on paljon ras-

kaita varusteita. Suunnitelmissa voi raudoitukset olla kuvattu yhta paksuna, vaikka koko muuttuisi.
Rakennusyritykset:

- Varaukset ja katisyys.
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- Vaara korkoasema.

- Elementtien kopiointi kerroksesta toiseen, vaikka niissa olisi eroja.

Rakennusyritykselldkin tuli padosin samat vastaukset kuin kysymyksessa 12. Uutena asiana kuiten-
kin ilmeni elementtien kopiointi ylempiin kerroksiin, vaikka ne olisivat erilaisia. Elementtipiirustuk-
sissa saattaa muuttua myéhemmin yhden elementin kohta, jota ei huomata korjata tai siita ei ole

ilmoitettu. Kopioimisessa tulee olla tarkkana juuri tdman asian takia.

15) Kehitysehdotukset elementtisuunnitelmiin

- Huolellisuus ja tarkastusvelvollisuus.

- Ajallinen hallinta.

- Piirustusten jako myds tyémaalle ennen kuin tuotanto alkaa tehtaalla.
- Yhtendinen esitystapa suunnitelmiin.

- Kaluston sopivuus kohteeseen.

- Mallintava elementtisuunnittelu.

Elementtisuunnittelu on vastaajien mielestd paasaantoisesti ollut korkealla tasolla. Vastauksissa ko-
rostui huolellisuuden tarkeys, jotta valtyttaisiin huolimattomuusvirheiltd. Naiden virheiden esiinty-
vyyttd saadaan vahennettya tarkastusvelvollisuudella.

Yhtenadista esitystapaa toivotaan suunnitelmien esittdmiseen. Esimerkiksi leikkaussuunnat ja mitoi-
tustavat. Mahdollisimman paljon tulisi myds kayttda vakioituja terdsosia ja liitoksia, jotta ongelmat

vahenisivat tehtailla.

Mallintavaa elementtisuunnittelua suositeltiin, koska siina suunnitelmat materiaaleineen saadaan
suoraan mallista elementtituotannon jarjestelmiin. Téma helpottaa yhteisty6ta ja seuraamaan tuo-

tantotilannetta. Mittavirheet myds pienentyvat mallintavassa elementtisuunnittelussa.
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5.2  Yhteenveto

Kommunikaation osalta tarkeimmaksi huomioksi nousi vastausten nopeus ja ammattitaito. Suunnit-
telijoilta halutaan tydmaan ja elementtitehtaiden ndkékannan huomioonottamista suunnittelussa.
Tehdasvierailulla saadaan parannettua elementtituotannon osaamista ja suunnittelun aikana pysty-

taan ottamaan paremmin muut osapuolet huomioon.

Aikataulun hallinnassa ongelmia aiheuttaa suunnittelunohjaus ja resurssipula. Suunnittelunohjaus
viivastyttaa koko projektiketjua, jos se ei hoidu sujuvasti. Virheista ja mydhastymisisté on ilmoitet-
tava viipymatta, jotta niihin ehditaén reagoida. Tuotannon kanssa voidaan sopia kriittisimpien ele-

menttien suunnittelusta ja teosta, jolloin ne saadaan ajallaan tyémaalle.

Koko elementtiketjun suunnitteluun tarvitaan yhdessa sovittu kommunikaatiopalvelu kaikkien osa-
puolien kanssa. Talla hetkella projekteissa kommunikaatio jakautuu moneen eri valineeseen ja vas-
taaminen hidastuu. Yhteisella viestintdkanavalla saadaan viesti perille kerralla kaikille. Tyémaat ha-

luavat myds olla ajan tasalla suunnittelusta, vaikka mitédn ongelmia ei ilmenisikaan.

Elementtisuunnitelmien taso oli yleisesti ottaen hyvalla tasolla. Elementtisuunnitelmien yleisimmat
virheet ovat huolimattomuusvirheet, esimerkiksi mittojen puuttuminen tai piirustus on védarin pain
piirretty. Huolimattomuusvirheet saadaan korjattua tarkastusvelvollisuudella suunnitelmiin. Tarkas-

tuksessa tulee katsoa erityisesti yleisimmat virheet.

Elementtipiirustuksiin tarvitaan myds yhtendista esitystapaa. Elementtisuunnittelu.fi sivulla on ele-
menttisuunnitteluohjeet, mutta eroavaisuuksia on mm. raudoitusten esitystavassa, seka mittojen

esittdmisessa. Elementtisuunnitteluun tarvittaisiin vakioitu malli, jota kaikki yritykset noudattaisivat.
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6 POHDINTA

Tarkoituksena tassa opinndytetydssa oli 16ytaa ongelmia ja puutteita elementtisuunnittelussa, joita
ilmenee tydmaalla ja elementtitehtailla. Niiden tiedostamisen avulla Suomen Elementtisuunnittelu Oy
voi tarvittaessa kehittda elementtisuunnittelua ja elementtisuunnitteluprosessia. Alun perin idea oli
lahettaa kysely pelkastdan rakennusyrityksille, mutta melko nopeasti sovittiin, etta tehtaat lisatdan

mukaan kyselyyn.

Teoriaosuuteen etsin teoriatietoa mm. blogeista, kirjoista, verkkoaineistosta ja Suomen Elementti-
suunnittelun materiaaleista. Webropolin kaytto tuli myds tutuksi opinndytetydn aikana, mutta vas-
tausten automaattiseen analysointiin olisi voinut perehtyd enemman, jotta vastauksista olisi tullut

monipuolisempia ja analysointiin ei olisi kulunut niin pitkda aikaa.

Kyselyn tulokset olivat todella kattavia ja vastauksesta huomasi, etta vastaajat ovat oikeasti perehty-
neet vastaamiseen, joka oli mukava huomata. Kysely ldhetettiin 18 yritykselle ja 10 vastasi kyselyyn.
Naista 10 vastaajasta vain 4 oli elementtitehtaita, joten se voi vaikuttaa vastausten luotettavuuteen.
Itse olisin toivonut, etta vastaajia olisi saatu taydet 18, mutta aikataulu tuli vastaan, eika kyselyn
aikaa voinut enaa pidentad. En kuitenkaan usko, etta vastausajan pidentaminen olisi tuonut merkit-

tavasti lisad vastaajia. Uskon, etta opinndytetyon tulokset kehittdvat elementtisuunnittelua.

Opinndytetydssa yllattdvan haasteelliseksi muodostui kyselyn ja sen kysymysten kokoaminen. Kysy-
mykset taytyi laatia tarkasti ja niiden oli oltava selkeitd, jotta vastaajat varmasti ymmartavat kysy-
mykset oikein. Etsin kyselyn muodostamiseksi tietoa useista kyselyaiheisista kirjoista ja ne lopulta
auttoivat kyselyn muodostamisessa ja opin paljon uutta mita ei heti kyselyn teossa ajattele. Opin
enemman myds elementtisuunnitteluprosessista, joka auttaa minua tydelamassa. Sailytin mielenkiin-
toni opinnaytetydn loppuun asti ja kyselyn vastausten lukeminen oli erityisen mieleista. Opinndyte-

tydn kyselyn voisi tehdd isommassa mittakaavassa, jotta tulokset olisivat luotettavampia.
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LIITE 1: KYSELYPOHJA

Elementtisuunnittelukysely

ﬂ Pakolliset kentat merkitaan asteriskilla (*) ja ne tulee tayttaa lomakkeen viimeistelemiseksi.

Kysely sisaltaa kolme eri aihealuetta, joissa kasitellaan kommunikaatiota, aikataulua ja
elementtisuunniteimia.

Edustan: *
() Rakennusyritysta

() Elementtitehdasta

Kommunikaatio elementtisuunnittelijan kanssa

Kuinka laadukkaaksi koette saamanne avun elementtisuunnittelijoilta
mahdollisissa ongelmatilanteissa? *

1 - 5

2 3
Heikko O O O O () Erinomainen

Kuinka sujuvaksi koette kommunikaation teidan ja elementtisuunnittelun valilla? *

B 5

1 2 3
Heikko O O O O () Erinomainen

Onko eri suunnittelutoimistojen valilla oleellisia eroja kommunikaatiossa? *
O Kya

O Ei
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Mita eroja?
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Kehitysehdotuksia kommunikaation parantamiseen?

Aikataulu

Oletteko saaneet elementit/elementtisuunnitelmat ajallaan/aikataulun puitteissa? *

1 2 3 4 5
Harvoin ajallaan O O O O O Ppaaosinaalaan

Onko eri suunnittelutoimistojen valilla oleellisia eroja sovittujen aikataulujen
pitavyydella? *

() Kyla
O Ei
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Mita eroja?

Mika on yleisin syy elementtien asennuksen/valmistuksen mydhastymiseen
aikataulusta? *

Kehitysehdotuksia sovittujen aikataulujen pitavyyden parantamiseen?

Elementtisuunniteimat

Ovatko tuotantopiirustukset selkeita ja helposti tulkittavia? *

1 2 3 4 S
Hyvin epaselvia O O O O O Hyinselkeia

Onko eri suunnittelutoimistojen vélilla oleellisia eroja elementtisuunnitelmien
esitystavoissa ja laadussa? *

() Kyna



QO Ei

Mita eroja?
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Minkalaisia toistuvia elementtisuunnitelmiin liittyvia ongelmia kohtaatte
tyomaalla/tehtaalla? *

Onko elementtisuunnitelmissa virheita? *

1

2 3 4 5
Paljon virheita O O O O O Vvahanviheita

Mitka ovat tyypillisimpia virheita elementeissa? *

Kehitysehdotukset elementtisuunnitelmien parantamiseen?




