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JOHDANTO

Tama opinndytety6 on osa Sitowise Oy:n elementtisuunnittelun kehitysprojektia. Tdmén opinndyte-
tyon tarkoitus on kdyda mahdollisimman laaja lapileikkaus Sitowise Oy:n Kuopio rakennetekniikka-
osaston elementtisuunnitteluprosessista seka tuoda esille sen ongelmakohtia seka kehittaa niihin tyo-

kaluja ja kdytantdja, jotta voitaisiin ndilté samoilta ongelmilta valttya tulevaisuudessa.

Tamanhetkisesta prosessista voidaan l6ytéa kaksi selkeda ongelmakohtaa, ensimmaisena on vastuun-
jako elementti- seka rakennesuunnittelijoiden valilla. Nykypaivana tilanteessa, jossa elementtisuunnit-
telu ja rakennesuunnittelu on eriytettynd, ndyttaa ilmenevan tilanne, jossa néama osapuolet omaavat
hyvinkin eridvan mielipiteen omista suunnittelun vastuualueistaan, joka johtaa siihen, ettd vaistamatta
syntyy sopimusteknisia kiistoja seka turhia riitatilanteita. Téma heijastuu myds ongelmina suunnitte-
lutydn tarjouskilpailuvaiheessa, kun eri toimijat tarjoavat samaa tyéta eri sisallglla. Jonka seurauksena
saattaa olla ndiden suunnittelukauppamarkkinoiden vaaristyminen. Ongelmana on ettd, vaikka ra-
kenne- ja elementtisuunnitteluun on luotu kattavat tehtavaluettelot, koetaan ne olevan talla hetkelld
lian monella tavalla tulkittavissa ja monesti eri toimijat tulkitsevat naita tehtavalistoja omaksi eduk-
seen. Toisena tyypilliseksi ongelmaksi muodostuu suunnittelun edellytyksien, eli lahtétietojen saata-
vuus suunnittelijoille. Kun riittavia lahtotietoja ei ole saatavilla, ei suunnittelutyétd voida aloittaa.

Ratkaisuja ja tyokaluja ndihin ongelmiin tassa opinndytetydssa etsitddn aihetta kasittelevista aiem-
mista tutkimuksista seka julkaisuista. Lisdksi tyon tavoitteena on luoda prosessikaavio seka siihen
liitetty lahtdtietolistaus, johon projektiin osallistuvat sitoutuisivat tydhdn ryhdyttdessa. Prosessikaavion
ja lahtotietolistauksen avulla voitaisiin seurata ldhtotietojen tilannetta projektin osapuolien valilla seka
pysytaan selvilld siitd missa prosessin vaiheessa ollaan menossa, osataan vaatia seka tiedostetaan
myo0s itse selkedsti, mita ldhtotietoja vaaditaan oman tyon toteuttamiseen. Tarkedksi tekijaksi muo-
dostuu visuaalisesti miellyttava, riittdvan yksinkertainen, mutta samanaikaisesti tarpeeksi kattava pro-
sessikaavion muodostaminen. Prosessikaavion tulisi olla riittdvan helppolukuinen ja helposti ymmar-
rettavissa kaikille prosessin osapuolille. Lahtdtietolistauksen puolestaan tulee olla riittdvan helposti
saatavilla seka taytettavissd, niin etta sen tayttdminen ei vie kohtuuttoman paljon aikaa. Sen tarkas-
teleminen ja kdyttaminen tulisi olla miellyttdvaa eikd vain yksi negatiivisia tunteita herattava lisateh-
tava. Lisaksi on tarkeda sopia yrityksen sisdisista prosessin toimintaperiaatteista ja huolehtia uuden
prosessin jalkauttamisesta henkilostolle. Talloin elementtisuunnittelu prosessi voisi lahted automaa-
tiona liikkeille prosessikaavion hyddyntéamisestd, seka lahtétietojen saatavuuden varmistamisesta. Ta-
man avulla voitaisiin saavuttaa selked yhteisymmarrys prosessin seka lahtétietojen sen hetkisesta
tilasta. Lopuksi projektipaallikké/suunnittelunohjaaja kuittaa nimelladn kyseiset vaiheet lapikdydyksi,

jolloin lahtétietolistaus voi toimia apuna myds mahdollisissa ongelmatilanteissa.

Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena kdyttaen aiempaa tutkimustietoa aiheesta. Merkitta-
vana lahteena on kaytetty VTT:n tutkimusta Runkoprosessin re-engineering (2003) seka diplomityota
Betonielementtikohteiden tietomallipohjainen elementtisuunnitteluprosessi (Harmanen, 2010.) seka
Tietomallien hyddyntdminen betonielementtiprosessissa (Kokko, 2017.) Lisaksi opinndytetydssa on
kaytetty haastatteluja kohdeyrityksessa ja luotu kyselyité Suunnittelu ja konsultointiyritykset (SKOL
ry):lle.
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BETONIELEMENTIT

Betoni ja betonielementtisuunnittelu

Betonielementti eli betonivalmisosa on betonista valmistettu, betonitehtaalla valumuotissa valmiiksi
valettu ja jalkihoidettu kappale, jonka pinta voidaan viimeistelld tehtaalla monella eri tavalla, kuten
maalaamalla, paallystamalla tai hiekkapuhaltamalla. Betonielementtirakentaminen tarkoittaa sitd, etta
haluttu betoninen valmisosa, kuten seind, pilari, palkki tai laatta valmistetaan tehtaalla ja kuljetetaan
tydmaalle. Tydmaalla se yleensa nostetaan paikalleen nosturilla ja liitetddan muihin elementteihin hit-
saamalla, juottamalla tai ruuvaamalla. Betonielementteja kaytetaan kaikentyyppisessa talo- seka inf-
rarakentamisessa. Betonielementtirakentaminen on myds kestavaa, silld betoni on pitkdikainen seka
turvallinen materiaali. Yleisimmat kayttokohteet betonielementeille ovat julkisten, asuin- ja teollisuus-
rakennusten rungoissa, seka infrarakentamisessa. Betoniyhdistyksen mukaan asuinkerrostaloissa be-

tonielementtien osuus on noin 80 %. (Betonitieto julkaisuaika tuntematon.)

KUVA 1. Kuvaleike Betonitiedon verkkosivulta betonielementit (Betonitieto.fi, julkaisuaika

tuntematon)

Betonirakentamisella on maailmalla pitkat perinteet. Suomeen ensimmadinen erd sementtia saapui
vuonna 1856 ja ensimmaiset sementin valmistukset aloitettiin Saviolla vuonna 1869. Markkinoiden
puutteen takia valmistukset kuitenkin lopetettiin ja varsinainen tuotanto Suomessa aloitettiin vuonna
1914 Paraisten Kalkkivuori Oy:n toimesta, jonka jalkeen myds betonin kaytté laajentui sementin val-
mistumisen teollistumisen seka terdasbetonin kehityksen my6ta. Suomessa ensimmaiset piirustukset
talonrakennuksen terasbetonirakenteisiin laati Jalmar Castren vuonna 1904. Helsingin kaupunki jul-
kaisi ensimmaiset betoninormien kaltaiset ohjeet vuonna 1913 sekd@ Suomen Betoniyhdistys perustet-
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tiin 1925. Suomessa Betonirakentaminen koki suuren ponnistuksen, kun talvisodan jalkeen rakennet-
tiin Salpalinjan jareat betonikorsut, niista tehtiin erityisen vahvoja ja ne ovat edelleen erinomaisessa

kunnossa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2004, 22-23.)

Betonirakentamisen elementtitekniikkaa on tutkittu maailmalla jo kauan ennen toista maailmansotaa.
Sodan tuhoamat kaupungit ja niiden tarve taloudelliselle ja nopealla jélleenrakentamiselle loi paljon
kysyntaa ja ratkaisuksi I6ydettiin elementtirakentaminen. Suomessa elementtirakentamista alettiin ke-
hittdd 1940- ja 50- lukujen vaihteessa. Varhaisin tunnetuista tdyselementtirakennuksista lienee Aarne
Ervin suunnitteleman Helsingin yliopiston Porthania-rakennus. (Elementtisuunnittelu, 2020). Teollinen
asuinrakentamisen betonielementtijarjestelma BES laadittiin vuonna 1970 jonka jalkeen elementtira-
kentaminen on kehittynyt nopeaa vauhtia nykyiseen muotoonsa. (Suomen Betoniyhdistys ry 2004,
24.)

= B N
"i \“l 'P

KUVA 2. Kuvaleike Elementtisuunnittelun verkkosivulta elementtirakentamisen historia (Elementti-
suunnittelu.fi, 2020)

Sitowise Oy

Sitowise Oy on pohjoismainen rakennetun ympériston asiantuntija- ja digitalo, jolla on yli 2000 tyén-
tekijaa. Sitowise Oy:n Rakennetekniikka, Ita- ja Keski Suomi- osaston erikoisuutena ovat korkeat ele-
menttirakenteiset asuinrakennukset. Tassa tydssa kasitelldan ainoastaan asuinrakennuksissa kaytet-

tavien betonielementtien suunnitteluprosessia.

Betonivalmisosarakentaminen ja sen hyodyt

Suomessa betonielementtirakenteet ovat yleisin tapa toteuttaa monikerroksinen asuinrankennus. Be-
tonielementtirakentamisessa kdytetaan vakioituja rakennejarjestelmia seka liitosratkaisuja, joiden an-

siosta betonielementtirakentaminen on taloudellista ja nopeaa.
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Rakennejarjestelmista asuinrakentamisessa yleisimmin kdytetaan kantavat seindt-laatat jarjestelmaa.
Tassa jarjestelmassa rungon pystyrakenteena ovat betoniset kantavat seinat, joiden paalle tuleva va-
lipohjalaatasto tukeutuu. Kantavina seinina voi olla seka ulko- etta valiseinat, joiden avulla runko myds
jaykistetdan. Rakennuksen runko voidaan toteuttaa tdyselementtitekniikalla tai paikallavalettavien ja
elementtien yhdistelmand. Tihedan asutuilla alueilla asuinrakennuksen alimmissa kerroksissa kdyte-
téan myods pilari-palkkirunkoa, jonka avulla nama kerrokset soveltuvat hyvin liiketoimintakdyttéon,

jossa tarvitaan paljon avonaista tilaa.

KUVA 3. Kuvaleike Betonitiedon verkkosivuilta asuinrakennukset (Betonitieto, julkaisuaika tuntema-

ton)

Elementtirakentamisella paastaén nopeaan ja taloudelliseen kokonaistoteutukseen tehtaissa pitkalle
viedyn elementtien viimeistelyn seka tydmaalla véhaisen tehtavan tydn ansiosta. Rungon elementoin-
nin seka lohkorakentamisen avulla runko saadaan nopeasti pystytettya, lohkorakentamisessa runko
jaetaan lohkoihin ja jokainen lohko asennetaan valmiiksi ennen seuraavan aloitusta, ndin saadaan
tehtya useampia rungon vaiheita samanaikaisesti ja kokonaisrakennusaika lyhenee. (Suomen Betoni-
yhdistys ry 2018, 427.)

Betonielementtisuunnittelun suosiota selittad useat eri tekijat. Merkittdvimmat edut ovat mm. Ele-
menttien valmistus tapahtuu laadunvalvonnan alaisena sisatiloissa seka valmistajia on ympari maata.
(RT 82-10821 Betonielementtirunkorakenteet. Ohjetiedosto 2004, 2).

Betonielementtien suunnittelussa pdastadn kayttamaan viimeisempid teknologioita ja ohjelmistoja,
joiden avulla yksittdisetkin betonielementit voidaan suunnitella millin tarkasti ja tuottaa tarkat kuvat,
joista selvida mm. kyseisen elementin kuormitus, tarkka sijainti sekd muut ominaisuudet. Rakentami-
sen toteutus suunnitellaan tarkasti etukdteen kayttden nykyaikaisia ICT-teknologioita. Rakentaminen
on pilkottu itsenaisiin osiin, jotka voidaan yhdistaa kokonaisuudeksi. Tall6in myds rakennusaika on
lyhyempi, kun tyémaan toiminnot ovat standardisoituja ja materiaalien hukat minimaalisia. (Element-
tisuunnittelu 2020)

Vaikka massana tuottaminen tuo mukanaan huomattavia hyotyja, on silld my0ds haittapuolensa. Val-
misosarakentamisen haittapuolina voidaan ajatella olevan elementtien koko, joka aiheuttaa tietyissa
tilanteissa haasteita niiden kuljetuksessa tehtaalta tyémaalle. Toinen haittapuoli, joka on yhteydessa
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myds elementtirakentamisen massatuotannon mukana tuomaan hyétyyn, on betonielementtiraken-
teisten asuinrakennuksien esteettisyys, koska betonielementit ovat standardisoituja ja niiden muodot

ovat rajallisia. Tama rajoittaa mahdollisuuksia rakennuksen ulkomuodossa ja nayttavyydessa.

2.4 Tietomallipohjainen elementtisuunnittelu

Rakentamisessa nykyisesti kaytetty tietomalli- sana on peradisin englanninkielisistd sanoista Building
Information Model (BIM). Silld tarkoitetaan rakennuksesta mallinnettua kolmiulotteista virtuaalista
mallia, johon on liitettyna tietoja sen osista ja niiden valisistd suhteista. Rakennuksen tietomalli toimii
eraanlaisena rakennettavan kohteen tietokantana, josta saadaan selville rakenteiden ja rakennuksen

geometriatietoja, maaratietoja seka sisalldllisia ja ajallisia tietoja. (Kokko 2017, 32)

Rakennusalalle tietomallinnus teki tuloaan 1990-luvulla. Alkuun mallintaminen alkoi varovasti mutta
tahti kiihtyi nopeasti. Terdsrakentamisessa mallintaminen on ollut jo hallitseva kaytantd pidemman

aikaa mutta betonielementtikohteissa se yleistyi 2000-luvun aikana. (Harmanen 2010, 3).

Mallintamisen runsaampi kayttoé terasrakentamisessa on selkedsti huomattavissa. Tandkin paivana
yleisesti kaytéssa olevassa Tekla Structures- mallinnusohjelmistossa terdasrakenteiden mallinnus ja

tyokalut ovat huomattavasti pidemmalle vietyja kuin betonirakenteiden suunnittelun tydkalut.

Sitowisen Oy:n Kuopion rakennetekniikka osastolla elementtisuunnittelussa yleisesti kaytdssa ovat Au-

tocad-2D-piirto ohjelma seka Tekla structures-3D-mallinnusohjelma.

* A B il s . m R O -

KUVA 4. Kuvaleike Tekla structures ohjelmistosta (Ruppa 2023)
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KUVA 5. Kuvaleike Autocad ohjelmistosta (Ruppa 2023)

Tietomallipohjaisen suunnittelun ohjeistukseen BuildingSMART Finland on julkaissut ohjesarjan: Ylei-
set tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012). Naissé ohjeissa kdydaan lapi rakentamisen tietomallinnuk-
seen liittyvid asioita, jotta mallintamalla tapahtuva suunnittelu saataisiin yhtendistettya seka luotua
selkeitéd saantdja sekd ohijeita, esimerkiksi mallinnuksen vaatimustasoihin liittyen, elementtien ni-

meamiseen sekd numeroimiseen liittyen.

2.5 Rakentamismadraykset

Asuinrakentamista Suomessa ohjaa kansalliset ja EU:n sisdinen lainsaadantd seka standardit. Maan-
kaytto seka rakennuslaissa kohdassa rakentamiselle asetettavat vaatimukset (117 § - 117 b §), on
madritelty rakentamista koskevat edellytykset, tekniset vaatimukset ja rakentamisen lupamenet-
tely seka valvonta. Tarkemmat saddokset seka niitd koskevat ministerién ohjeet on koottu ympa-

ristdministerion ylldpitdmaan Suomen rakentamismaardyskokoelmaan.

Maankaytto- ja rakennuslaissa on madritelty, ettd rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten,

ettd rakennus tayttaa siihen kohdistetut vaatimukset, joiden aiheina ovat:

- rakenteiden lujuus ja vakaus
- paloturvallisuus
- terveellisyys
- kayttoturvallisuus
- esteettémyys
- meluntorjunta sekd aaniolosuhteet
- energiatehokkuus.
(Betonitieto, julkaisuaika tuntematon).
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Suomessa noudatetaan Suomen lakia ja Direktiivi on osoitettu jasenvaltioille
sithen perustuvia saadoksia implementoitavaksi kansallisessa lainsaadannossa

MAANKAYTTO- JA ]

RAKENNUSLAKI r 1 RAKENNUSTUOTEDIREKTIIVI

TUOTEHYVAKSYNTA
RakMK maaraykset : ! 1 1
RakMK ohjeet Rakennus- Tyyppi- Kéytts- | |CE-merkintd
ikkakoh- hyviaksynta seloste

taiset kokeet

Tarkastettu |
m valmistus SFS-EN (hEN = ETA (Eur tekn
harmonisoitu) hyvaksynta)

| Tilaajan vaatimukset | Viittausmenettelylla standardi voi saada magrayksen
tai ohjeen statuksen. Muut standardit ja yhdistysten
| YHDISTYSTEN 1 SFS-EN ohjeet ovat "vapaaehtoisia asiantuntijaohjeita”
n ooy
OHJEET vapaschtoinen CE-merkinnalla valmistaja vakuultaa, etta tuotteen

ominaisuudet ovat hEN:n tai ETA:n mukaiset.

KUVA 6. Kuvaleike Elementtisuunnittelun verkkosivulta Normit ja standardit (Elementtisuunnit-
telu.fi, 2020)

Rakennusten suunnittelu tehdaan eurokoodeja noudattaen. Eurokoodit ovat sarja eurooppalaisia kan-
tavienrakenteiden suunnittelua ohjaavia standardeja. Jokaiseen julkaistuun standardiin liittyy Ympa-

ristdministerién kansallinen liite seka soveltamisohje. Naita ohjeita tulee noudattaa suomessa.

Rakentamisessa kaytettavien tuotteiden on oltava niita koskevan tyyppihyvaksynnan mukaisia, tuot-
teiden kelpoisuus osoitetaan rakennustuoteasetuksen mukaan CE-merkinnalla tai tuotteita koskevan
hyvaksyntalain mukaisesti. (Betonitieto, julkaisuaika tuntematon). Rakennustuotteen ominaisuudet on
ollut myds mahdollista hyvaksyttaa vapaaehtoisen SFS-standardin, VTT:n sertifikaatin, tai hyvaksytyn
testauslaboratorion antaman todistuksen avulla. (RunkoRYL 2010 Rakennustdiden yleiset laatuvaati-

mukset. Talonrakennuksen runkoty6t 2010, 15.)

ELEMENTTISUUNNITTELU OSANA TALONRAKENNUSHANKETTA

Elementtisuunnittelu on yksi osa rakennushanketta, jota voidaan luonnehtia monimutkaiseksi erindis-
ten vaiheiden ja prosessien verkostoksi, jossa prosessit liittyvat toisiinsa. Toimiva rakennushanke edel-
lyttdd hyvaa tiedonvalitystd eri osapuolten ja osaprosessien valilla. Liséksi jokaisella toimijalla on ol-
tava erittdin selkea ymmarrys omista tehtdvistadn ja erityisesti toimittamisvelvollisuuksistaan. Raken-
nushankkeen alussa on heti luotava tiedonvalitykseen seka toimituksiin liittyvat toimintaohjeet ja pe-
lisdanndt, niin yleiset kuin myds projektikohtaiset. Yleisien malliasiakirjojen kdyttd on suotavaa, silla
projekteissa osapuolet vaihtuvat hankkeesta toiseen. (RIL 229-1-2020: Rakennesuunnittelun asiakir-

jaohje, 11.)

Tassa kappaleessa kaydaan lapi prosessin keskeiset sidosryhmat, prosessin vaiheet seka kaydaan lapi

yleisella tasolla rakennesuunnittelun ja elementtisuunnittelun kokonaisuutta hankkeessa.

Osapuolet ja muut sidosryhmat

Hankkeen suunnittelu tulee toteuttaa mahdollisimman tiiviina yhteistydna, jotta saadaan luotua mah-
dollisimman laadukas kokonaisuus, ottaen huomioon mm. viranomaissaadokset, tilaajan tavoitteet,

tarpeet toteutukselle sekd vaatimukset kohteen elinkaarelle seka taloudelle.
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Rakennustieto (RT 10-11222 Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen osapuolet 2016, 2—

5) maarittelee rakennushankkeen osapuolet seuraavanlaisesti:

Rakennuttajasta kaytetaan arkikielessa nimitysta tilaaja, rakennuttajalla tarkoitetaan luonnollista
tai juridista henkildd, jonka lukuun rakennustyd tehdaan ja joka viime kadessé vastaanottaa tydntu-

loksen.

Kayttajia voivat olla mm. erilaiset asukas-, henkildsto- ja asiakasryhmat. Kaikki kayttajaryhmat eivat

valttamattd varsinaisesti osallistu rakennushankkeeseen.

Suunnittelijat ovat rakennushankkeen suunnittelijaryhma, jossa on eri alojen suunnitteluasiantun-

temus.

Urakoitsijat ovat rakennushankkeen toteuttajia. Padurakoitsija on rakennuttajaan sopimussuhteessa
oleva urakoitsija, jolle kuuluvat tydmaan johtovelvollisuudet, Tyypillisesti padurakoitsija nimetaan
my0s paatoteuttajaksi, eli tydnantaja, jolla on padasiallinen maardysvalta rakennustydmaalla. Aliura-

koitsija on urakoitsijan tilauksesta tyota suorittava toinen urakoitsija.

Tuoteosasuunnittelija eli tuoteosatoimittaja on taho, joka kuuluu tuoteosakauppa hankintaan, joka

sisdltaa materiaalia, ty6ta ja palvelua. Kokonaisuuteen kuuluu suunnittelu, valmistus ja asennus.

Viranomaisilla tarkoitetaan mm. rakennusvalvontaviranomaisia, joiden tehtéva on valvoa rakennus-
toimintaa yleisen edun kannalta sekd huolehtia osaltaan, etta rakentamisessa noudatetaan, mita laissa

tai sen nojalla sdadetdan tai maarataan.

Suomen rakennusinsindodrien liiton (RIL) julkaiseman Rakennesuunnittelun asiakirjachjeen mukaan

rakennushankkeen yleisemmat osapuolet ja osapuolien padprosessit ovat seuraavanlaiset:

Tilaaja/asiakas ‘ ‘

Tavoitteet, Ishtotiedot, tarkastus, hyviksynts, jne =

——

Tavoitteet, lahtdtiedot, tarkastus, hyvaksynts, jne _____:___:—=r

Kayttajgt | |
Rakennuttaja/ A . TR
D roj ek ‘EijO hto ‘ Projektihallinta, ohjaus =

Suunnittelijat ‘

Urakoitsijat

Aliurakoitsijat |

Tuote/-mat.
toimittajat

Tuoteosa-
suunnittelijat

‘ Suunnittelu ( luonnos - hankinta - toteutus - yllépimliega_t_f______—?

Rakentaminen. i

Alihankintatoimitus =
o

Tuote.-/mat. toimitukset. =
.1—"‘-—

iuoteusasuunn. =

| -_—

Viranomaiset ‘ ‘

Ohjaus - valvonta ——

KUVA 7. Rakennushankkeen tarkeimmat osapuolet ja padprosessit. (Suomen Rakennusinsindérien

Liitto RIL ry, 11.)
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3.2 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennuksen suunnittelu aloitetaan tilaajan tavoitteista ja vaatimuksista. Siitd edetadn mm. tyyppi-,
maara seka laatutiedoiksi, jotka tarkentuvat myos erillisiksi asiakirjoiksi. Naita tietoja tarvitaan kus-
tannusarvioita, hankintaa, toteutusta seka ylldpitoa varten. (RIL 229-1-2020: Rakennesuunnittelun

asiakirjaohje, 11.)

Suunnitteluprosessi etenee vaiheittain vuorovaikutuksessa, tilaajan, projektijohdon, arkkitehtisuun-
nittelun, sekd muiden teknisten suunnittelijoiden ja toteuttajien kanssa. (RIL 229-1-2020: Rakenne-

suunnittelun asiakirjaohje, 15.) Hankkeen vaiheet on esitetty kuvassa kuviossa 2.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELUT SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO
Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyviksytyt Vastaanottopaatds

ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

KUVA 8. Rakennushankkeen vaiheet (Rakennustieto Oy 2016, 1)

Tarveselvityksessa tilahankinnan tai olemassa olevan tilan muutostarve perustellaan seka kuvataan
tilat ja asetetaan niille vaatimukset. Tassa vaiheessa myos tutkitaan vaihtoehtoiset ratkaisut seka eri

ratkaisujen taloudellisuus.

Hankesuunnittelussa asetetaan tasmalliset tavoitteet koko rakennushankkeelle koskien sen laa-
juutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta seka yllapitoa. Hankesuunnittelusta syntyy hanke-
suunnitelma. Valmistelu muodostuu tarvittavien selvitysten teettamisesta seka toteutusmuodon alus-

tavasta maarittamisestd. Hankesuunnitelman pohjalta tehdaan investointipaatos.

Tarveselvitys ja hankesuunnitteluvaiheet eivat kuulu suunnittelijan varsinaisiin tehtéviin, ndissa vai-
heissa suunnittelija voi tarvittaessa avustaa tilaajaa. (RIL 229-1-2020: Rakennesuunnittelun asiakirja-
ohje, 16.)

Suunnittelun valmistelussa suunnittelu organisoidaan ja jarjestetadn suunnittelun kilpailutus. Kay-
daan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat seka laaditaan suunnittelusopimukset. Neuvotte-

luiden ja suunnittelusopimuksien pohjalta tehdaan suunnittelupaatds (suunnittelun kdynnistéminen).

Ehdotussuunnittelussa etsitddn vaihtoehtoiset ratkaisut suunnitteluun, jotta asetetut tavoitteet

saadaan taytettyda. Taman pohjalta valitaan ehdotussuunnitelma.

Suunnittelijat laativat ehdotussuunnitelman pohjalta useita erilaisia ratkaisuja, joista valitaan kehitet-
téva ehdotussuunnitelma. (RIL 229-1-2020: Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 16.)

Yleissuunittelussa ehdotussuunnitelma laaditaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleis-
suunnittelu kohdistuu rakennuksen kiinteadn perusosaan sekd muuntuviin tila-alueisiin. Yleissuunni-
telma sisdltaa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. Yleissuunnitelma hyvaksytan ja luodaan paapiirus-
tukset
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Rakennuslupatehtavissa selvitetddn hankkeen vaatimat lupamenettelyt, varmistetaan suunnitteli-
joiden kelpoisuus seké hyvaksytaan paapiirustukset. Naiden vaiheiden tuloksena saadaan rakennus-

lupa

Toteutussuunnittelussa Yleissuunnitelma kehitetaan mitoitetuiksi rakentamisen ja hankintojen

edellyttamiksi suunnitelmiksi.

Tassa opinndytetydssa keskitytadn elementtisuunnitteluun rakennushankkeessa, joka sijoittuu yleensa

elementtirakenteisen kohteen toteutussuunnitteluvaiheeseen.

Rakentamisen valmistelussa rakentaminen organisoidaan ja rakentamistehtdvat organisoidaan.
Suoritetaan sopimusneuvottelut ja tehddan urakka- ja hankintasopimukset. Nadiden pohjalta tehdaén

rakentamispaatos.

Rakentaminen toteutetaan sopimusten mukaisesti, seka tuotetaan tavoitteet tdyttdva lopputulos.
Varmistetaan kaytto- ja ylldpitovalmiudet, joiden perusteella tehdaan vastaanottopaatts

Kayttoonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton opastus.

Takuuaikana rakennuksen toimivuutta seurataan, suoritetaan tarkastukset seka korjataan mahdol-

liset puutteet.

3.3 Elementtirakenteisen kohteen rakennesuunnittelu

Rakennesuunnittelijan tehtdva voi sisdltda koko rakennettavan kohteen rakennesuunnittelun tai vain
tietyn osan siita. Jos rakennesuunnitelmien laatimisessa on mukana useampi kuin yksi suunnittelija,
on hankkeeseen ryhtyvan nimettava heista yksi téman erityisalan kokonaisuudesta vastaavaksi (paa-
rakennesuunnittelija). Vastaavan on huolehdittava siita, etta erillisina laaditut suunnitelmien osat muo-

dostavat keskendan toimivan kokonaisuuden. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999, 120 c §).

Rakennesuunnittelija voi myds toimia elementtisuunnittelijana seka toteuttaa kohteen elementtisuun-
nittelun rakennesuunnittelu ilman erillistéd valmisosasuunnittelijaa. Elementtisuunnittelu yleensa kui-
tenkin jaetaan eri tehtdviin rakennesuunnittelijan ja elementtisuunnittelijan valilla. Leppamaki (2017,
9). Tassa opinndytetytssa kasitelladn kokonaisuutta, jossa betonielementtirakenteisen kohteen ele-
menttisuunnittelun muodostaa vastaava rakennesuunnittelija ja/tai muut rakennesuunnittelijat seka

erillinen valmisosasuunnittelija.

Rakennesuunnittelijan tehtava on tuottaa yhteistyéssa muiden hankkeen osapuolien kanssa rakenne-
suunnitelmat seka kaikki muu tarvittava tieto, jonka avulla voidaan rakentaa, kayttad seka yllapitaa
rakennus. Rakennesuunnittelijan yksityiskohtaiset tehtdvat maarittelee suunnittelusopimuksen mu-
kainen suunnittelutoimeksianto, joka tehdaan joko tilaajan, rakennusliikkeen tai tuoteosatoimittajan
kanssa. (RIL 229-1-2020: Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 13.)

Rakennesuunnitelmien eli rakennesuunnitteluasiakirjojen toteutus tapahtuu nykyaan laajalti tietotek-
nisid ohjelmistoja hyddyntaen, kuten: 3D-mallinusohjelmistoja, CAD-jarjestelmia sekd monia erilaisia

mitoitus- ja laskenta taulukoita ja ohjelmia.
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Suunnittelijan vastuut ja kelpoisuus

Rakennesuunnittelija toimii rakennushankkeen rakenneteknisena asiantuntijana ja on vastuussa ris-
kien hallinnasta ja laadunvarmistuksesta. Rakenteiden suunnittelijalla tulee olla kelpoisuus ryhdytta-
vaan suunnittelutehtdvaan, suunnittelijan kelpoisuudesta paattad kunnan rakennusvalvontaviran-

omainen. Suunnittelutehtavien vaativuusluokat ovat seuraavanlaiset:

e vdhdinen
e tavanomainen (T)
e vaativa (V)

e poikkeuksellisen vaativa (pv)
(Maankaytto- ja rakennuslaki 214/2015, 2 luku)

Suunnittelijan patevyys muodostuu suunnittelijan tutkinnosta seka siihen liittyvien ja sisaltyvien opin-
tojen ja tydkokemuksen perusteella. Suunnittelutehtavien kelpoisuusvaatimukset on esitetty Ymparis-
toministerion ohjeessa (YM2/601/2015/14/). (Betonirakenteiden suunnittelun oppikirja, 12.)

Erityissuunnittelijalla on vastuu rakenteita suunniteltaessa siitd, ettéd rakennesuunnitelmat tayttavat
niita koskevat vaatimukset, saadokset sekd maardykset. Paarakennesuunnittelijan tehtdviin kuuluu
yleensa yhteensovittaa:

e Rakennuksen kokonaisvakavuus

e Kantavien rakenteiden varmuusluvut

e Rakennuspaikan kuivatus

e Rakennuksen kayttéian mittaus

e Rakennuksen fysikaalinen toiminta
(Elementtisuunnittelu 2020)

Valmisosasuunnittelu rakennushankkeessa

Yleinen kdyténto betonielementtirakenteisen kohteen elementtisuunnittelussa on, etta rakennesuun-
nittelija ja valmisosasuunnittelija ovat eri toimija/henkild. Rakennustiedon (2019) mukaan: valmis-
osasuunnittelu on elementtitoimittajasta riippumattoman esivalmistettavan betonielementtiraken-
nusosan suunnittelua. Elementtien suunnittelu siséltda rakenneosien valmistus- seké asennussuunni-
telmat ja niihin tarvittavat laskelmat. Tarkempi rakennettavan kohteen erityispiirteet huomioiva teh-

tava seka vastuunjako on madritettdva toteutuseritelmassa.

Valmisosasuunnittelu tulee hankkeeseen yleensa vasta toteutussuunnitteluvaiheessa. Valmisosasuun-
nittelijan vastuulla on varmistaa tarvittavin rakennelaskelmin, etta rakennesuunnittelijan ldhtétietoina
annetut valmisosarakenteet tdyttavat niille asetetut vaatimukset. Vastaavan rakennesuunnittelijan
tehtava on tarkastaa laadittujen valmisosasuunnitelmien osalta, ettd kohteen rakenteellinen koko-
naisuus tayttaa sille asetetut vaatimukset.
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Betonielementtikauppa

Teollinen valmisosarakentaminen voidaan toteuttaa kayttdmalla yhteisesti hyvaksyttyja tuoteosakaup-
pamalleja tai mallia nimelta. Tuoteosakaupoissa kohteen elementtisuunnittelu toteutetaan limittyvasti
muiden alojen toteutussuunnittelun kanssa, tdman ansiosta kohteen kokonaissuunnitteluaika lyhenee

ja elementit saadaan asennettua aikaisemmin. (Elementtisuunnittelu 2020.)

Tuoteosakauppamallin valinta riippuu elementtikaupan hankinta-ajankohdan perusteella. Mita varhai-
semmassa vaiheessa elementtisuunnittelu aloitetaan sitdé enemman se asettaa vaatimuksia muille
suunnitelmille ja hankinnoille. Kriittisia hankintoja elementtisuunnittelun kannalta ovat runkoon vai-
kuttavat rakennusosat ja niiden jarjestelmat, kuten hissit, portaat ja vaestonsuojat. (Elementtisuun-

nittelu 2020.) Yleisesti kdytdssa olevat elementtikauppamallit ovat esitetty kuvassa X.

= 5 e ;e L . e
Ehdotussuunnittelu Arkkitchdin valittu
ehdotussuunnitelma

Eakennesuunnittelijan
rakennejirjestelmiehdotus Tuoteosakauppamalli 1

Suunnitelmavaatimusten
mEiriely

Yleissuunnittelu

Tuotgosakauppamalli 2

Suunnitclmavaatimusten
Hankintoja miidiritiely
palveleva
suunnittelu

e =

Urakkavaiheen
toteutussuunnitelmat

Tuoteosakauppamalli 3

Toteutussuunnittelu

Rungon lopulliset
Toteutussuunnitelmat

Valmisosasuunnitelun
Lihtotiedo

Padrak. suunnittelijan tai
clem. suunnittelijan

tekemd valmisosasuun,

KUVA 9. Kuvaleike Elementtisuunnittelu verkkosivulta suunnitteluohjaus (Elementtisuunnittelu.fi,
2020)

Elementtikauppa tilaajan suunnitelmin

Sitowise Oy:n Kuopion rakennetekniikka osastolla yleisimmin kaytdssa oleva malli esitetyistd kauppa-
malleista on: “Elementtikauppa tilaajan suunnitelmin”-malli, joka eroaa muista malleista siten, etta se
ei sisalla juuri lainkaan tai ei yhtdan varsinaista tuoteosatoimittajan suunnittelua. Jannitettyjen raken-
teiden punos- seka raudoitussuunnittelu on valinnainen suunnittelun osa, joka riippuu hankkeesta
(Elementtisuunnittelu 2020).
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Tassa toimintamallissa kohteen elementtisuunnittelun kokonaisuudessa suorittaa tilaajan valitsema

elementtisuunnittelija. Elementtisuunnittelija seka toimittaja valitaan yleensa hankkeen toteutussuun-

nitteluvaiheessa ja kilpailutetaan toteutusvaiheen tai hankintoja palvelevan suunnitteluvaiheen suun-

nitelmilla. (Elementtisuunnittelu 2020). Seuraavassa prosessikaaviossa on esitelty eri osapuolien

merkittdvia toimintoja elementtirakenteisen rakennushankkeen eri vaiheissa.

Elementti-
kauppa tilaajan 1. Rakennuttaja 2. Arkkitehtisuunnittelu 3. Rakennesuunnittelu/ 4. Talotekniikkasuunnittelu 5. Elementti-
suunnitelmin (Tilaaja) elementtisuunnittelu (LVIS) toimittaja
Hankkeen ja suunnit- |  Tilaryhmamalli / vaihtoehtoisia Tilavarausmalli Tilavarausmalli
Ehdotussuunnit- | telun tavoitteiden massa- ja tilamalleja e Lausunnot ¢ Talotekniikan alustavat tilavaraukset
telu tarkistaminen. ¢ Laajuuteen perustuvat kustan- | e Rakennejarjestelmaehdo- ¢ Vaihtoehtojen vertailu energiate-
Vaihtoehtojen ver- nusarviot tus hokkuuden nakékulmasta
tailu. ¢ Vaihtoehtojen visualisointi e perustusrakenne-ehdotus e Elinkaarikustannusten vertailu
Suunnittelun ohjaus * Ympadristovaikutusanalyysit
ja
paatoksenteko.
e Valittu ehdotus-
suunnitelma
Alustava rakennusosamalli Alustava rakennemalli Alustava jarjestelmamalli
Yleissuunnittelu | e Yleissuunnitelman | e Ovet ja ikkunat voivat olla nimel- | e Valitaan runkoratkaisu ¢ Oleellista oikea geometriatieto, ei
(luonnossuun- hyvaksynta lismitoin mallinnettuja, muuten o Kaikki kantavat rakenteet tietosisaltd
nittelu) vain toiminnalliset vaatimukset ja ei-kantavat betoniraken- | e Varaustiedot (konehuoneet, tekni-
Rakennuslupa  Ei pintojen materiaalitietoja teet set tilat, padkulkureitit ja pystykuilut,
¢ El hoitotasoja, huoltoluukkuja ja | e Liitoskohdissa ristedavat | kaikki merkittavasti tilaa vievat jarjes-
kulkurakenteita osat voidaan mallintaa telmat)
* Rakennusosista ei vaadita tark- paallekkdin o Merkittavat kuormat
koja tyyppimaarittelyja ¢ Vaatimukset ¢ Olosuhdeanalyysit, valaistusvisuali-
* Mallidetajit soinnit
¢ Seinat ilman elementtija-
koa
* Runkoon vaikutta- Rakennusosamalli - hankinnat Rakennemalli - hankinnat Jarjestelmamalli -hankinnat/toteutus
Hankintoja pal- | vat hankinnat (por- | e Rakenneosat rakennusselostuk- o Perustukset * Tarkka laskenta ja mitoitus
veleva suunnit- taat, hissit,VSS) sen mukaisin tyyppitiedoin * Kuormitukset, Stabili- o Padjarjestelmat
telu * Talo-osat: Alapohjat, runko, jul- teetti e Tarvittaessa erikoisjarjestelmat
Urakkakysely kisivut, ulkotasot, vesikatot * Taydentavat rakenteet o TATE-jarjestelmien keskindinen yh-
Paaurakoitsijan va- o Tilaosat: Tilan jako-osat, alaka- ¢ Alustava elementtijako teensovitus
linta tot, kiintokalusteet ja vesikatot
TATE-urakoitsijan va-
linta
Elementtisuunnitte- Rakennusosamalli - toteutus Rakennemalli/toteutus Jarjestelmamalli - toteutus
Toteutussuun- lijan valinta * Rakenneosat rakennusselostuk- ¢ Perustukset e Lopulliset reika ja tarviketiedot val-
nittelu Elementtitoimitta- sen mukaisin tyyppitiedoin  Detaljit misosasuunnitteluun
jan valinta * Talo-osat: Alapohjat, runko, jul- | e yksityiskohtien mitoitus
kisivut, ulkotasot, vesikatot o Laskelmien tarkastus
¢ Tilaosat: Tilan jako-osat, alaka- ¢ Elementtien lopullinen
tot, kiintokalusteet ja vesikatot suunnittelu kerroksit-
tain/lohkoittain
Toteumamalli Toteumamalli Toteumamalli Tuotanto-
Rakentaminen * Toteutusta vastaava raken- o Toteutusta vastaava ra- | ¢ Toteutusta vastaava jarjestelmamalli malli
nusosamalli kennemalli * Element-
tien valmis-
tuksen suun-
nittelu

Taulukko 1. Prosessikaavio elementtikaupasta tilaajan suunnitelmin (Elementtisuunnittelu.fi, 2020)
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Tarkemmat tiedot yleisesti kaytdssa olevista elementtikauppamalleista seka niiden prosesseista

I6ytyvat Betoniteollisuuden yllapitémalla Elementtisuunnittelu.fi-sivustolla.

SUUNNITTELUNOHJAUS JA SEN KESKEISEMMAT ONGELMAT

Tutkimuksessaan Terid, Koski, Rantanen, Ruuhilehto, Kaarin (2003, 27) mainitsevat suunnittelupro-
sessien analyysissaé keskeisimmiksi kehittdmiskohteiksi suunnittelunohjaus, suunnittelu, suunnittelu-
sopimukset ja -aikataulut sekd yhteistyd. Nama haasteet ovat edelleen havaittavissa yleisesti suunnit-

telualalla sekéa Sitowise Oy:n projekteissa.

Tassa osiossa kdydaan lapi betonielementtien suunnitteluprosessin ohjausta ja siihen liittyvia yleisesti
havaittuja ongelmia peilaten ongelmiin kohdeyrityksessa. Suunnittelun ohjaaminen on rakennushank-
keiden monimuotoisuuden kasvaessa ja erikoisosaamisen vaatimusten lisdantyessa yha enemman
merkittavassa roolissa hankkeen toteutuksen ja sen lopputuloksen kannalta. (Esa Klemetti 2010, 1).
Opinnaytety6 prosessin edetessa suurimmiksi haasteiksi myds Sitowise Oy:n elementtisuunnittelupro-
sessissa ovat osoittautuneet edelld mainittujen ongelmien lisaksi suunnitteluedellytykset seka vastuu-

jako elementti- ja rakennesuunnittelijan valilla.

Suunnittelun aikataulu

Elementtisuunnittelun vaatima kokonaisaika on yleensa pidempi kuin paikallavalurakenteiden suunnit-
telussa. Elementtisuunnittelussa aikaa vie elementtien detaljien, liitosten, sekd varusteiden suunnit-

telu. Tama aika pyritdan saamaan kiinni rakentamisvaiheessa elementtitekniikan avulla.

Elementtisuunnittelu alkaa usein toteutussuunnitteluvaiheessa ja etenee samalla tavalla riippumatta
kaytetysta elementtikauppamallista. Elementtisuunnittelun alkamisen ajankohta hankkeessa on vah-
vasti riippuvainen lahtétietojen saatavuudesta. Suunnitteluaikataulu tehdaan hankkeen yleisaikataulun
pohjalta. Yleisaikataulussa laaditaan tehtdvaluettelo, jossa ilmenee taloudellisesti seka ajallisesti mer-
kittdvat tehtdvat eri urakoitsijoille. Elementtisuunnittelun vaatima aika tulee sovittaa tahan aikatau-
luun. Suunnitteluaikataulussa esitetddn elementtien tuotantopiirustuksien seka luetteloiden valmistu-
misen ajankohta, seka milloin piirustukset ovat lahetetty tehtaalle ja milloin kyseiset elementit toimi-

tetaan tydmaalle ja asennetaan. (Elementtisuunnittelu 2020.)

Ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa aikatauluttaa elementtien toimitusta. Aikataulutus on merkittévasti
riippuvainen kohteen yksityiskohdista. Ohjeelliset aikataulut antavat kuvan yleisesti elementtisuunnit-
telun vaatimasta ajasta. Ohjeellisena aikana valmiiden elementtipiirustusten toimitukseen elementti-
tehtaalle ennen kyseisen elementin asennusta voidaan pitaa ontelolaatoilla 4-6 viikkoa ja muilla run-

koelementeilld 6 viikkoa. (Harmanen 2010, 9.)
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Taulukossa x ilmenee betonielementtitoimitusten ohjeellinen aikataulutus Harmasen (2010, 11) mu-
kaan. Tarkemmat aikataulut suunnitteluvaiheiden, eri toimijoiden sekéa kriittisien tehtavien mukaan
ovat esilld Betoniteollisuus ry:n yllapitamalla sivulla elementtisuunnittelu.fi, jonne on kerdtty myés

paljon muuta tietoa Harmasen diplomitydsta.

viikkoa ennen toimi-

Tehtava tuksen aloitusta
valmisosien tarjouspyynto 13-18
toimitussopimus 10-15

valmisosasuunnittelun aloituskatselmus/aloituskokous, alustava

tydmaasuunnitelma 12-14
suunnittelun lahtotiedot 9-14
valmisosasuunnittelun aikataulu ja aloitus 9-13
tieto erikoismateriaaleista ja erikoiskuljetuksista 8-10
elementtikaaviot 8-9
punossuunnittelu, koe-elementit, muut ennakkokokeet 6-7
mallielementtien katselmus 5-6

valmistuskuvat lohkoittain ja valmistuksen aloitus, karkea asen-

nusaikataulu 4-6
elementtien asennusaikataulu lohko-/kerrostarkkuudella 34
asennustydn aloituskokous tydmaalla 1-2

TAULUKKO 2. Betonivalmisosatoimitusten aikataulutus (Harmanen 2010, 11).

Aikatauluongelmien minimoinnissa keskeiseen rooliin nousee niiden havaitseminen ajoissa. Aikataulu-
viiveen poistaminen voi kestaa jopa 2-3 kertaa sen ajan kuin mita viivetta on syntynyt. Nain ollen jo
viikon aikatauluviive voi olla erittdin haitallinen. Aikatauluviiveisiin liittyva tiedonkulku tulisi olla suun-
nittelun ohjaajan sekd suunnittelijoiden vélilld mahdollisimman ldpinakyvad, jotta ndihin ongelmiin
pystytdan reagoimaan mahdollisimman nopeasti. Tydnaikaisien suunnitelmamuutoksien hallinta, seka
samanaikaiset lahtotieto- ja suunnitelmapuutteet muodostavat vaikeimmat ristiriidat tydmaiden aika-
tauluissa. Koska muutosty6t luovat aina hairidita, on térkeaa, etta suunnitteluvaiheessa muutoksien
revisioiden piirustusmerkinndista seka muutoksien tiedottamisesta olisi sovittu tarkasti etukateen.
(Klemetti 2010, 10.)

Lahtdtietoihin liittyvia haasteita voidaan havaita my6s kaytanndssa kohdeyrityksessa. Sitowise Oy:n
Lauri Salmi kertoo, ettd Sitowiselld elementtisuunnitteluprojektien aikatauluongelmat juontavat juu-
rensa yleensa aina lahtotieto-ongelmiin eli l1ahtdtietojen puutteeseen tai niiden puutteelliseen sisal-

tdon, joka aiheuttaa aina sen, etta oma osuus tyon tekemisessa viivastyy.

4.2  Lahtotiedot

Elementtien suunnittelija tarvitsee tydnsa aloittamiseen eri lahtotietoja, joita on esitetty opinndytetyon
liitteissé 2—4. Suunnittelun toimivuuden ja aikataulussa pysymisen ratkaisee ketju: ldhtétiedot — pii-
rustukset — toimitukset (Klemetti 2010).
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Lahtétiedoilla tarkoitetaan yleensa sahkoista materiaalia seka asiakirjoja, joita suunnittelija tarvitsee
tydnsa suorittamiseen. Elementtisuunnittelija tarvitsee lahtétietoja enimmakseen arkkitehdilta, raken-
nesuunnittelijalta seka sahkésuunnittelijalta. (Kielo 2018, 16). Tilaajan seka suunnittelijoiden lahtdtie-
tojen hankinta ja taydentaminen kulkee prosessin mukana aina alusta ldhtien, ja niitd tarkennetaan

koko suunnitteluprosessin ajan. (Klemetti 2010, 2).

Yksi merkittdvimmistd ongelmista prosessissa on lahtétietojen saatavuus ja niiden laatu. Myos (Terid
ym. 2003, 27) tutkimuksessa pohtivat, kuinka suunnittelijoiden suunnitteluedellytykset varmiste-
taan? Tassa tydssa tahan haetaan selkeyttd luomalla prosessikaavioon (liite 1). liitetyn lahtétietolis-
tauksen avulla (liite 2—4).

Betonivalmisosarakenteiden tydselostus- ohjeessa kerrotaan seuraavasti. “Valmisosien tilaaja vastaa
siitd, ettd valmisosasuunnittelijalla on riittavat lahtotiedot” seka lisaksi “vastaava rakennesuunnittelija
laatii tarvittavat yleissuunnitelmat ja kuormituskaaviot (antaa kuormituslahtétiedot)” (Betoniteollisuus
2013, 6). Tahdn dokumenttiin yleisesti nojataan elementtisuunnittelussa, mutta kysymyksena kuuluu-
kin: Mitd nama elementtisuunnittelijalle annettavat kuormituslahtétiedot varsinaisesti pitdvat sisal-

laan?

4.3 Elementtisuunnittelun tarjouspyyntévaihe

Paasaantoisesti kohteen tarjouspyyntéasiakirjat laatii rakennesuunnittelija. Tarjouspyynnén tulee si-
saltda maarallisesti ja laadullisesti riittdvan valmiusasteen omaavia lahtétietoja kuten arkkitehtisuun-

nitelmat, kuormitustiedot, tyypilliset rakenneratkaisut seké perusdetaljit.
Suunnitteluasiakirjat, jotka esitellaan tarjouspyyntdvaiheessa, tulee sisaltaa ainakin:

e Suunnittelun ja toteutuksen perusteet

e julkisivut ja niiden pintatiedot

e julkisivu- ja runkokaaviot

e rungon periaatteellinen jaykistys

e oleelliset leikkaukset

e riittdva maara tyyppielementtipiirustuksia kuvaamaan kohdetta

e mahdolliset erikoisterdsosat seka alustavat reikd- ja varausmaarat.
(Elementtisuunnittelu 2020).

Lauri salmen mukaan suurimat ongelmat tarjouspyyntévaiheeseen luo se, etta tilaaja ei saata tietaa

mita tarkalleen haluaa, joka johtaa siihen, etta tarjousvaiheessa.

4.4 Elementtisuunnittelun aloituskokous

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta aloituskokous pidetdan ennen rakennustyon
aloittamista. Aloituskokouksessa on oltava ldsna ainakin rakennusvalvontaviranomaisen edustaja, ra-
kennushankkeeseen ryhtyva tai tdman edustaja, rakennuksen paasuunnittelija seka vastaava tyon-
johtaja. Aloituskokouksessa todetaan ja merkitaan poytdkirjaan rakennushankkeeseen ryhtyvaa kos-
kevat velvoitteet, suunnittelun ja rakennustydn keskeiset toimijat ja heidan tarkastustehtévansa, vi-

ranomaiskatselmukset ja -tarkastukset sekd muut selvitykset ja toimenpiteet rakentamisen laadusta
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huolehtimiseksi. Aloituskokouksessa sovittuja menettelyjé on noudatettava rakennustydssa. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 121 §).

Yleensd elementtisuunnittelun aloituskokous jarjestetaan heti, kun sopimus elementtien toimituksesta
on tehty. Aloituskokouksen kutsuu koolle tilaaja. Elementtisuunnittelijan kannalta aloituskokouksessa
erityistd huomiota on kiinnitettédva annettujen lahtétietojen laatuun ja oikeellisuuteen. Mikali tarjous-
pyyntévaiheessa esitettyihin asiakirjoihin tulee muutoksia, suunnittelija iimoittaa siité elementtien val-
mistajalle seka tilaajalle ennen muutosten tekemista. Aloituskokous muodostuu hankkeen tilanteen
mukaan. Yleensa kdydaan lapi suunnittelun tilanne, hankkeen yleisaikataulu, elementtisuunnittelun
lahtétiedot seka elementtien valmistajan huomiot. Elementtisuunnittelun suunnitelmakatselmus tulee
my0s tarkastaa aloitusedellytyksien varmistamiseksi ja mahdolliset puutteet ja ristiriidat selvitetaan

ennen aloitusta taikka valmistuksen kaynnistymista. (Elementtisuunnittelu 2020).

4.5  Suunnitteluvastuut ja sopimukset

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999 § 120 c) esitetdan, ettd erityissuunnittelijan vastuulla on
huolehtia, etta erityissuunnitelmat, tassa yhteydessa rakenne- ja tuoteosasuunnitelmat, tayttavat ra-
kentamista koskevien sdanndsten ja maardysten sekd hyvan rakennustavan mukaiset vaatimukset.
(elementtisuunnittelu 2020). Erityissuunnittelijalla voidaan tarkoittaa rakenne tai elementtisuunnitte-
lijaa.

Elementtien hankintasopimus tehdaan Rakennustuotteiden yleisten hankinta- ja toimitusehtojen RYHT
2000 sopimuslomakkeella. Suunnitteluprosessissa vastaavan rakennesuunnittelijan ja elementtisuun-
nittelijan tehtavanjako maaraytyy suunnittelusopimuksissa olevien tehtavaluetteloiden mukaan. Naita
tehtavaluetteloita kdydaan lapi muun muassa aloituskokouksessa. Yleista on, ettd suunnitelmat muut-
tuvat ja tdydentyvat projektin edetessa. Tasta koituvat vaikutukset aikatauluun tai kustannuksiin tulee
kasitelld erikseen sopijapuolten kesken. (Elementtisuunnittelu, 2020).

Elementtisuunnittelija on vastuussa elementtien rakenteellisesta suunnittelusta saamiensa lahtotieto-
jen pohjalta. Vastuuna on myds varmistaa eri osapuolilta saatujen lahtétietojen yhteensopivuus, mutta
kuten aiemmin mainittu lopullinen vastuu lahtétiedoista on elementtisuunnittelun tilaajalla. Haasteeksi

kuitenkin nousee se, kuinka voidaan todeta tilaajan ymmarrystaso ndistd suunnittelun edellytyksista.

Reklamaatiot ovat luonnollinen osa hankkeen sopimusteknistd elamaa. Tarpeen tullen niita tulee vaa-
tia ja niihin tulee saada vastauksia. Jokainen reklamaatio tulee kasitelld osapuolten kesken reklamaa-
tion syyn poistamiseksi. Reklamaatioita kuitenkin kaytetaan valilla liilan usein vain oman sopimusse-
lustan suojaamiseksi. Tdma prosessi ja turha kitkan syntyminen osapuolten valille voitaisiin usein myds

selvittaa asianmukaisella kommunikaatiolla ilman reklamaatiota. (Klemetti 2010, 10)
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4.6 Tehtdvanjako

Seuraavassa taulukossa on esitetty periaatteellinen tehtdvajako rakenne ja elementtisuunnittelijan

valilla tavanomaisessa suunnittelu- ja rakentamisprosessissa.

Paarakennesuunnittelija

Elementtisuunnittelija

« Kaytettava mitoitusnormisto

+ Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja
jaykistysvoimia valittavat liitokset.

* Rungon tytnaikainen
kokonaisvakavuus

« Kuormitustiedot ja vaatimukset

« Reikatietietojen antaminen ja reikien
sijoittelun koordinointi

« Paikallavalurakenteet

* Tyyppielementit

+ Rakennusfysikaalinen suunnittelu

* Tyyppiliitokset

» Koordinoi ja yhteen sovittaa eri
valmisosasuunnittelijoiden tydta

+ Riittava elementtien rakenteellinen
tarkastus

* Viranomaishyvaksynta

* Asennussuunnitelman tarkastus ja
hyvaksynta

e Suunnitteluratkaisujen
tydturvallisuudesta huolehtiminen

« Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohje
rakenteiden osalta

« Rakenteellisen turvallisuuden riskien
arviointi

« | ahtdtietojen yhieensopivuuden
varmistaminen

» Elementtien lujuuslaskelmat (murto-
Ja kayttérajatila, onnettomuusrajatila,
palotila)

» Jaykistysvoimia valittamattomat
litokset.

» Kaikki elementtien valmistus-
suunnitelmat

+ Elementtien litos- ja asennusdetaljit

» Yksittaisten elementtien
asennusaikainen vakavuus ja
tuentasuunnitelmat

» Turvalaitteiden vaatimat tartunnat

» Elementtikaaviot

+ Elementti- ja valutarvikeluettelot

» Elementtien vaatimat tartunta-
suunnitelmat

« Asennussuunnitelman tarkastus ja
hyvaksynia tarvittaessa

KUVA 10. Paarakenne- ja elementtisuunnittelijan valinen tavanomainen tyonjako. (Harmanen 2010,
72)

Niin VTT:n (2003) teettdmassa tutkimuksessa kuin myds Harmasen (2010) diplomitydn kyselyssa il-
meni elementtisuunnittelussa selkedksi ongelmakohdaksi epdselva tehtdvajako rakennesuunnittelun
ja elementtisuunnittelun rajapinnassa. Sama ongelma on ilmennyt myds toimeksiantoyrityksessa. Ta-
lonrakennusta koskevan rakenne- ja elementtisuunnittelun tehtavien sisallén ja laajuuden maaritte-
lyyn yleisesti kdytetyt dokumentit ovat Betoniteollisuus RY - betonivalmisosien tydselostus, seka Ra-
kennustiedon Ohjekortti (RT-103087 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo. RAK18 2019.). Nama oh-
jeet koetaan tilaajayrityksessa lilan suurpiirteisiksi. Kuten aiemmin mainittu, muut toimijat yleensa
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tulkitsevat nadita luetteloita omaksi edukseen. Menneita kohdeyrityksen haasteita tarkastelemalla ilme-
nee, ettei ndiden ohjeiden avulla synny yhteista kasitysta rakennesuunnittelijan ja elementtisuunnit-

telijan tehtdvajaosta. Ohjeet eivat siten ole riittavat.

Myos tilaajan kanssa on koettu ongelmia hankkeiden ja sopimussuhteiden tasolla. Rakennustiedon
teettdmassa jasenkyselyssa liki puolet vastaajista kokee, etta tilaaja pyrkii usein tai jopa aina siirta-
maan urakoitsijoille seka muille toimijoille ylimaaraisia tehtavia ja vastuita. Kyselyn vapaassa palaut-
teessa useasti nousivat esille kohtuuttomat aikatauluvaateet sekd suhteettoman suuret maksuehdot.
(Rakennusteollisuus RT ry, 2018).

Kohdeyrityksessa on my6s ilmennyt erddssa projektissa mittava ongelma rakenne- ja elementtisuun-

nittelijan valille, joka esitelldan Case- tapauksena opinndytetyon kasittelyosassa.

Tiedonkulku hankkeessa

Suunnitteluryhma (ARK, RAK, GEO, LVI, SAH) toimivat kiintedsti tietokonepohjaisessa yhteistydssa.
Yleensd projektissa kaikkien suunnittelijoiden suunnitelmat sdilytetadn projektia varten perustetussa
"projektipankissa” jossa kaikki suunnitelmat ovat kaikkien projektin osapuolien saatavilla ja osapuolet
voivat lisdtd omia suunnitelmiaan seka tarkastella muiden suunnitelmia ja hyédyntaa niita. (RIL 229-
1-2020: Rakennesuunnittelun asiakirjaohje, 13.)

Tiedostot

> 03 Arkkitehtisuunnittelu

SuunnittelumallitDWG

04 Rakennesuunnittelu (7) Tulostusti 10} (PLT.PDF)

£ 05 LVIA-suunnittelu (4)

] 06 Sprinkler-suunnittelu (3)
+- (] 07 Sshkésuunnittelu (3)
1] 08 Alue- ja pohjarakennesuunnittelu (3)
+- [ 09 Paloturvallisuus (12)
4[] 10 Urakkalaskenta (15)

11 28 Kuvagalleria (12)

KUVA 11. Tiedostot valilehti (SokoPro Oy 2019, 41)

Hankkeen tiedonsiirron menettelytavoista tulee sopia aina hankekohtaisesti tai viimeistaan elementti-
suunnittelun aloituskokouksessa. Tiedot tulee pystya siirtamaan siten, ettd vastaanottaja pystyy hyo-
dyntamaan niita tehokkaasti. Selkeyden vuoksi hankkeessa olisi pyrittédva kayttamaan vain yhta pro-
jektipankkia. Yhteistyd perustuu yhteisesti hyvaksyttyihin aikatauluihin sekd toimintatapoihin. (Ele-

menttisuunnittelu, 2020.)



25 (38)

Tiedonkulun ongelmiin liittyy myds kuvien ja asiakirjojen sisalté. Nykyisin suunnitelmissa, varsinkin
tyopiirustuksissa ja elementtikuvissa korostuu yksityiskohtien tekninen tarkkuus seka tekstin merkitys,
Klemetin (2010) mukaan, koska:

e Hankkeen tydselosteet yms. eivat valttamatta ole jakelussa kaikille osapuolille voivat viitata
vastaanottajalle tuntemattomiin normeihin

o Piirustukset seka ty6selosteet voivat olla vastaanottajalle vieraalla kielella

e Kokousmuistioissa ei yleensé ole suunnittelijan omaa kannanottoa mutta piirustus sisaltaa
aina suunnittelijan nakemyksen.

e Piirustukset voidaan aina mahdollisesti esittéa viranomaisille

e Valmistava alihankkija tekee piirustuksen mukaan, elementtikuvat ovat hankalempi viimeis-
telld tydselostuksen kuin elementtipiirustuksen mukaan.

o toteuttava tydntekija nojaa padosin piirustuksen sisaltéavéan informaatioon ja uusin padiva-

maara korvaa aina vanhemman.

Sahkoépostitiedonsiirto tulisi olla vain avustava, mutta ei paaasiallinen suunnittelun tiedonsiirron valine.
Tietojen esittdminen 3D-muodossa on erittdin potentiaalinen teollista tuotantoa palveleva ja risteily-

tarkastuksia edistava tyokalu.

Ongelmatilanteissa muutoksien ja kysymysten tiedonsiirrossa sahképosti on toimiva tydkalu, mutta
sen avulla ei voida korvata tydpiirustusten, kuvien ja tydselosteiden revisiointia. Lisaksi ongelmatilan-
teita selvittdessa on parempi olla liilan pieni kokousryhma kuin liian iso. Pientd palaveria on helppo
kasitella ja tarvittaessa laajentaa mutta 10 hengen kokouksessa on hankala kasitella 2 suunnittelijan

valisid ongelmia. Klemetti (2010, 10-11.)
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5 ELEMENTTISUUNNITTELUPROSESSIN KEHITYS

5.1  tutkimus/kehitysmenetelmat

Aiemmissa teorialuvuissa kaytiin l1api kohdeyrityksen suunnittelun ohjausta ja kerrottiin elementtisuun-
nitteluprosessin ongelmakohtia. Tarkoituksena oli myds tuoda ilmi ndihin kohtiin selvennyksia ja vas-
tauksia seka parannuksia alan aihetta kdsittelevista opinndyte- ja diplomitdistd, kirjallisuudesta, verk-
kojulkaisuista. Lisaksi kaytettiin yrityksen sisaisia keskusteluja, seka laadittiin kyselyita SKOL ry:lle.
Tassa kappaleessa paamaarana on esittaa ratkaisuja, jotka voisivat auttaa kehittémaan toimeksianto-
yrityksen betonielementtisuunnittelun prosessia. Aluksi esitellddn case- tapaus, jotta saadaan konk-
reettinen ndkemys kohdeyrityksessa ilmenneista ongelmista ja sen jalkeen kasitellddn SKOL ry:lle luo-
tua kyselya ja sieltd saatuja vastauksia. Lopuksi esitelladn opinndytetydn ohella luotu prosessikaavio
ja siihen liitetty lahtdtietolistaus. Naiden tydkalujen voidaan ajatella tuovan selkeytta lahtotietojen

laatimiseen ja epaselvaan vastuunjakoon, jotka olivat suurimpia koettuja ongelmia kohdeyrityksessa.

5.2 Case tapaus

Case tapaus vuonna 2022 Sitowiselld toimii hyvana esimerkkina siitd, kun rakenne- ja elementti-
suunnittelijan vastuujako on epdselvaa ja molemmat osapuolet omaavat eridvan mielipiteen asiasta.
Sitowisen Oy:n elementtisuunnitteluprojektissa projektin alkupuolella syntyi kiista siitd, kumpi ra-
kenne- vai elementtisuunnittelija laskee elementtisuunnitteluun lahtdtietona tarvittavat pystykuor-
mat tasojen mittapiirustuksiin. Kiistassa jouduttiin kdyttdmaan ulkopuolista konsultaatiota molem-

pien osapuolien taholta, tasta koitui myos ylimaaraisia kustannuksia seka tyota.

Tama tapaus ei ole ainoa laatuaan, vaan samankaltaisia kiistoja on ollut aikaisemminkin mutta tdma
kyseinen tapaus toimii hyvana esimerkking téman ongelman havainnollistamisessa. Tapausta kaytet-

tiin pohjana SKOL ry:lle lahetetyssa kyselyssa, jota kasitelldan seuraavassa kappaleessa.

5.3 SKOL RY KYSELY

SKOL ry:lle laaditun Kyselyn tavoitteena oli saada selkeéd mielipide rakenne- ja elementtisuunnitteli-
jan valisista tehtdvajaosta seka velvoitteista sekd saada eradnlainen “selkanoja” johon nojata sopi-

mustilanteissa, jotta aiemmin esitetyn case- tapauksen kaltaiset tilanteet voitaisiin valttaa.

Kysely suoritettiin ottamalla yhteyttéd SKOL ry:n kehityspaallikkd Matti Kiiskiseen, joka mydhemmin
jarjesti SKOL-rakennetydryhman kanssa kokouksen, jonka jalkeen tyéryhma toimitti meille selvityk-

sen kysymyksistamme.

Kyselyssa esitettiin kysymyksia lahtdtietojen laajuudesta, jotka rakennesuunnittelija toimittaa ele-
menttisuunnittelijalle, tarkentavia kysymyksid RAK 18 tehtdvaluettelon sekd betonivalmisosaraken-
teiden tydselostuksen kohdista elementtisuunnittelua koskien seka toimitettavien lahtétietojen laa-

juudesta ja toimitustavoista.
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SKOL ry:n tyéryhman lahettédma vastaus perustuu lahtékohtaan, jossa paaurakoitsija tai betoniele-
menttitoimittaja vastaa elementtien valmisosasuunnittelusta. Tarkastelu ei sovellu sellaisenaan tuo-
teosakauppahankintoihin. Tyéryhma myds mainitsee, etta periaatteet tehtdvan jaosta ja muista vel-
voitteista olisi suositeltavaa kirjata betonielementtitydselostukseen. Seuraavaksi kaydaan lapi koh-

deyrityksen kannalta olennaisin seikka:
"Kuormitusiéhtotiedot
Pystykuormat:

- pysyvat kuormat, joita tulee kantavien rakenteiden omien painojen lisaksf

- hyStykuormat

- luonnonkuormat

- muut mahdolliset erikoiskuormat

- palotilanteen kuormat tarvittaessa

- Jatkuvan sortuman hallintaan liittyvén vaihtoehtoisen kuormansiirtoreitin kuormitukset (kts.
suunnittelun ja toteutuksen perusteet asiakiria, mahdolliset siteet esitetdan tasojen raudoituspii-

rustuksessa tai muissa rakennesuunnitelmissa)

Pystykuormat esitetdan tasojen mittapiirustuksissa, joista valmisosasuunnittelija laskee valmis-
osalle kohdistuvat kuormitukset. ristiin kantavien laattarakenteiden pystyrakenteille aiheuttamat

kuormitukset ovat maariteltévissd taulukkomitoitusperiaattein.”

Tama periaate elementtisuunnittelijalle toimitettavista mittapiirustuksista, joista elementtisuun-
nittelijasuunnittelija laskee valmisosalle kohdistuvat kuormitukset, puoltaa myds Sitowise Oy:n

nakemysta tasta vastuujaosta ja on ollut kaytdssa myds aiemmin. Tama kirjallinen vahvistus toi
mii hyvana ohjeena jatkossa silloin kun koetaan ongelmatilanteita ja sen periaatteen merkitys

korostuu entisestaan.

5.4  Prosessikaavio ja lahtotietolistaus

Liitteessa 1 on kuvattu uusi prosessikaavio, jossa on esitetty elementtisuunnitteluprosessin osapuo-
let ja vastuudet- seka liitanndissuhteet. Uutta kaaviossa on se, etta se antaa tarkemman lapileik-
kauksen vain elementtisuunnittelun vaiheeseen projektissa, aiemman yrityksessa luodun paljon laa-
jemman kaavio sijaan. Taman voidaan ajatella selkeyttédvan elementtisuunnittelun prosessia. Keski-
006n kuitenkin nousee se, ettd kaavio otetaan aidosti kayttdon hankkeissa ja se pidetdan keskeisessa
roolissa. Taman onnistumiseksi ja prosessin jalkauttamiseksi vaaditaan vastuutusta seka sitoutu-

mista kaavion kdyttamiseen.

Prosessikaavion liitetyssa lahtétietolistauksessa on esitetty lahtdtietoja projektin muilta osapuolilta,
joita elementtisuunnittelija tarvitsee tydnsa toteuttamiseen. Lahtétietolistaus on suunniteltu aiem-
paan yrityksessa luotuun Excel pohjaiseen listaukseen verrattuna visuaalisesti seka kaytettavyydel-
taan selkeampaan pdf-lomake muotoon. Listauksesta voidaan helposti tulostaa myds paperiversio,

joka usein koetaan helpompana vaihtoehtona Excel tiedoston tayttamisen sijaan.
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Uutena ohjenuorana voidaan pitaa, ettd heti projektin alussa nimettaisiin vastuuhenkild, joka huo-

lehtii Iahtotietolistausta, puhuttiinpa sitten paperiversiosta tai sahkoisesta versiosta.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa opinndytetydssa oli tavoitteena kehittaa ja luoda kokonaisvaltainen kuva Sitowise Oy:n Kuopio
rakennetekniikkaosaston elementtisuunnitteluprosessin vaiheista suunnittelun ohjauksen nakdkul-
masta. Lisaksi tavoitteena oli etsia ratkaisuja prosessista ilmenneisiin haasteisiin seké luoda yrityk-

selle prosessikaavio ja lahtétietolistaus.

Kohde yrityksessa on panostettu yksikdn sisdiseen yhteistydhon ja toimintaan mutta haasteeksi on
koettu mm. yhteistyd yksikdn ulkopuolisten osapuolten kanssa elementtisuunnitteluprojekteissa. Ta-

man opinndytetydn tilauksessa viitteeksi annettiin:

e ongelmat elementtisuunnitteluun tarvittavien ldhtotietojen saatavuudessa, laadussa ja maa-
rassa.
e ongelmat vastuujaossa rakenne- ja elementtisuunnittelijan valilld elementtisuunnittelupro-

jekteissa

Opinndytetydssa haettiin ongelmiin vastauksia alan kirjallisuudesta seka aiemmista diplomitéista ja
tutkimuksista. Aihetta on tutkittu paljon ja monelta eri kantilta. Johtopaatdksena voidaan todeta,
ettd oman tydn turvaamiseksi olennaisinta on lahtdtietojen varmistaminen. IIman lahtétietoja ei

voida suunnittelua toteuttaa, joka muodostaa ongelmia prosessin joka osa alueella.

Sopimus ja vastuuongelmiin liittyvien organisaatiorajojen yli menevien haasteiden seldttamisessa
olennaisinta on alan yhteisien saantdjen, kaytantdjen sekd standardien- ja ohjeiden noudattaminen,
mutta pelkkien sopimuksien ja ohjekorttien lisdksi isossa roolissa on osapuolien henkilékemiat, joi-
den vaalimiseen ja kehittdmiseen tulisi opinndytetyon tekijan mielesta kiinnittaa alan yrityksissa ylei-

sesti enemman huomiota.

Case- tapausta tutkiessa voidaan todeta, etta nailtd ongelmilta olisi voitu valttya runsaamman osa-
puolten valisten keskusteluiden seka yhteisten suunnitelmakatselmuksien avulla. Yksi olennainen

ongelmiin johtanut tekija oli tiedon puutteellisuus.

Opinndytetydssa kaytettiin asiantuntija haastatteluita seka kyselya SKOL Ry:lle. Luodun prosessikaa-
vio ja lahtdtietolistauksen seka SKOL Ry:Itd saadun selvityksen tuloksia tilaajayrityksen elementti-
suunnitteluprosessiin ei voida mitata, ennen kuin niitd on paasty soveltamaan oikeaan elementti-
suunnitteluprojektiin. Opinndytety®n varsinaisena tarkoituksena oli kuitenkin luoda asiakirjapohjat,
joilla voitaisiin taata lahtdtietojen saatavuus tai ainakin se, ettd kenelldkaan ei ole epaselvyyksia nai-
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den lahtdtietojen tilanteesta, joten voidaan olettaa, etta naista asiakirjapohjista tulee olemaan hyo-
tya yritykselle. My6és SKOL Ry:Ita saatu selvitys suunnittelijoiden vastuista on onnistunut tulos. Jotta
yritys hyotyy taysimittaisesti luodusta kaaviosta, lahtétietolistauksesta seka kyselyn tuloksesta, vaa-

ditaan sitoutumista uuteen prosessiin seka johdon tukea.

6 POHDINTA JA JATKOTOIMENPITEET

Léysin taman opinndytety6n aiheen tyénantajaltani Sitowise Oy:ltd sen ollessa useamman vuoden
vailla tekijaa. Olen ollut Sitowisella harjoittelijana betonielementtien suunnittelussa kahden kesan
verran mutta téman opinndytety6n aloitettuani huomasin, etta tietoni elementtien piirtémisen- ja
mallintamisen lisaksi itse elementtisuunnitteluprosessista tai suunnittelun ohjauksesta minimaaliset.
Tassa tyossa sain tutkia ja perehtya elementtisuunnitteluprosessiin yleisesti seka yrityksen tasolla.
Taman ansiosta koen, ettd olen saanut hyvan perustietdmyksen elementtisuunnitteluprosessista
seka suunnittelunohjauksesta. Taman opinndytetydn tekemisessa suurimpina haasteina koin olevan
riittdvan kattavan lahdemateriaalin 16ytamisen, aiheesta ei ole yhtd koottua teosta tai lahdettd, joten
ldhdemateriaalin joutui kasaamaan pala kerrallaan useasta eri alan julkaisusta seka aiemmista dip-
lomi- ja opinndytetydstd. Toinen suuri haaste oli aiheen rajaaminen, tassa tydssa ei ehditty kasittele-
maan esimerkiksi mallintamista, elementtikuvien piirtamistd, piirustuksien sisaltéa tai itse betoniele-
menttejd sekd ndiden aiheiden vaikutusta tai kehittdmista elementtisuunnitteluprosessissa kuin pin-

taraapaisulla tai ei lainkaan.

Opinnaytety6n toteutustapa oli kehittamistyd. Tutkimus oli onnistunut ja aiheena erittdin laaja ja
monisyinen. Taten vastauskaan ei ole yksiselitteinen opinndytetydssa kuitenkin tarjottiin useita eri
tyokaluja elementtisuunnitteluprosessin haasteisiin. Naiden tyokalujen liséksi, jokaisella tyontekijélla
on vastuu toimia tehokkaasti ja yhteisten paamadrien saavuttamiseksi ja sitoutua sovittuihin asioi-
hin. Aiempien suunnitteluprosessien tutkimusten perusteella mielestani alalla yleisesti pitaisi siirtya
enemman kumppanuussopimus kaltaisiin projekteihin varsinkin elementti- ja rakennesuunnittelua
toteuttavien suunnittelutoimistojen valille. Ndin saataisiin helpotettua rakennesuunnittelusta tarvitta-
vien lahtétietojen saantia seka saataisiin ohjattua elementtisuunnittelun sisaltdvda rakennesuunnit-
telua projektin kannalta edullisempaan suuntaan helpommin. Myds suunnittelijoiden vastuujako ja
yhteisty6 saataisiin selkeammaksi, jos ajan kuluessa kumppanuussuhteessa tai samassa suunnittelu-
toimistossa tydskentelevien suunnittelijoiden valilld saataisiin muodostumaan vankat ja selkedt kay-

téannoét, jotka olisivat jo projektien alussa kaikille tiedossa.

Tata opinndytetydta tehdessa kavi ilmi, ettd aiheesta on tehty tutkimuksia jo 90-luvulta asti ja naita
samoja haasteita kasiteltiin myds tassa opinndytetydssa ja nama haasteet ovat edelleen nykypaivan
(2023-luvun) suunnittelutoimistoissa. Suurimpina ongelmina on siis vuosikymmenien ajan nahty ole-
van aikatauluongelmat, lahtétietojen ongelmat seka yhteistyd. Alalla voidaan paatella vallitsevan siis
tietynlainen kapeakatseisuus, sillé jos yritykset keskittyvat aina vain omiin prosesseihinsa ja niiden

kehitykseen kokonaisuudesta valittamatta, ei kestavia ratkaisuja tulla saamaan. Yksi yritys ei pysty

muuttamaan koko alan kayténtdja ja taten yhteistydn lisddminen ja asian kehittdminen on valttama-

tonta. Olennaista olisi tuoda nama aikaisemmat tutkimukset paremmin julki ja levitykseen, kuten jo
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VTT:N (2003) tutkimuksessa todettiin: mikali aikaisempien suunnitteluprosessitutkimusten tulokset

olisi saatu laajamittaiseen kayttéon, olisi tama tutkimus padosin tarpeeton.

On tarkead ymmartaa projektin ja prosessin ero. Projektien voidaan ajatella olevan yksilollisia ura-
koita, kun taas prosessi ajattelussa toimitaan enemman tai véhemman vakiintuneita kdytantdja nou-
dattaen. Mielestani elementtisuunnittelun tuottavuutta saataisiin huimasti parannettua, jos siirryttai-
siin aiemmin mainitun kumppanuussuhde- mallin avulla elementtisuunnitteluprojekteista, joka on
osuvampi kuvaamaan tamanhetkista “prosessia” aitoihin elementtisuunnitteluprosesseihin, joissa
noudatetaan prosessille ominaisia selkeitd askelia ja toimia lopputuloksen saavuttamiseksi. Nykyi-
sessa projektimallissa suurimmaksi haasteeksi nousevat hankkeesta toiseen vaihtuvat yhteisty6-
kumppanit. Taman takia panostus osapuolten vdliseen tiedonsiirtoon, yhteistyén kehittamiseen ja
sopimuksiin tulee tehda aina uudestaan. Jokaisella toimijalla on lisaksi omat kaytantdnsa ja nake-
myksensa asioista jonka takia osapuolten vadlille on hankala muodostaa yhteista jarjestelmallista pro-

sessia.

My®ds tilaajan vastuita tulisi pohtia enemman, maaraykset kertovat, etta tilaaja on loppukadessa vas-
tuussa suunnittelijoiden Iahtétiedoista, mutta onko tdma tarkoituksenmukaista, jos tilaajalla ei itsel-
1aan ole ammatillista tietamysta suunnittelun edellytyksista ja palkkaa vain ulkopuolisen konsultin
hoitamaan asian. Monet mahdollisuudet ja innovaatiot alalla jaavat tekematta ja jamahdetdan sa-

maan vanhaan, jos tilaajan motiivina on saada valmiit suunnitelmat vain mahdollisimman halvalla.

Jatkotoimenpiteena tulisi Sitowise Oy:n Kuopion rakennetekniikka osastolla tarkkailla tdssa tydssa
luotujen tyokalujen kayttoa projekteissa, seka tutkia kuinka voitaisiin korostaa niissa prosessin-
omaista ajattelua ja tydskentelytapaa.
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ELEMENTTISUUNNITTELUN
PROSESSIKAAVIO

SITOwIise




ELEMENTTISUUNNITTELUN siTowise
LAHTOTIEDOT

Arkkitehti
Mitoitetut tyodpiirustukset

PVM.

Tarvitaan Saatu

Rakennuksen paamitat (sisadnvedot, paksunnokset)

Tasojen korot ( huomioitavat

Ikkunoiden ja ovien seka aukkojen mitoitus betonirakenteissa

Elementtien mitoitus (saumat, aukot, limitykset, katkaisut)

Ei kantavien seinien ja hormien mitoitus

Kylpyhuoneiden mitoitus

Parvekkeet paamittoineen (vrt. detaljipiirustukset

Runkoon liittyvat rakenteet (katokset, varastot, hissit) mitoituksineen

Faloluokat ja -alueet

Azneneristysvaatimukset rakenteille

Alaslasketut katot (vapaa sisdkorkeus)

Owi- ja ikkunalitterointi

Kattoikkunat (vrt. detaljipiirustukset)

Kantavan alapohjan alustatilan luukut, tuuletusputket (vrt. detaljipiirustukset)

Savunpoistoluukut- ja ikkunat (vrt. detaljipiirustukset)

Paadsy ullakolle- ja hissikonehuoneeseen (vrt. detaljipiirustukset)

PVM.



ELEMENTTISUUNNITTELUN  siTowise
LAHTOTIEDOT

Arkkitehti
Julkisivu piirustukset

PVM.

Tarvitaan Saatu

Elementtijaot kaikilla sivuilla (sisaanvedot ja porrastuket)

Julkisivumateriaalit ja niiden kattavuusalueet yksiselitteisesti

Julkisivun erityiskohdat, esim. aukotukset, saleikot, reiat, katokset

Maanpinnan korkomerkinnat

Raystas- ja harjakorot

Detaljimerkinnat

Leikkauspiirustukset

Elementtisaumat

Aukkojen mitoitus betonirakenteissa

Raystaat, katokset, sokkelit, sisa- ja ulkoporiaat (porrastyypit ja valmistajat)

Alaslasketut katot

Leikkauspiirustukset tehtava kohdista, joissa rakenne muuttuu

PVM.



ELEMENTTISUUNNITTELUN  siTowise
LAHTOTIEDOT

Arkkitehti

Detaljipiirustukset

PVM.

Tarvitaan Saatu

Elementtisaumojen koot jJa muodot

Ovien ja ikkunoiden littyminen elementtiin ja aukon muodot, karmisyvyys

Eri julkisivupintojen liittyminen toisiinsa

Metalliovien- ja ikkunoiden liittymat elementteihin

Taydentavien rakenteiden liittymat (katokset, kaiteet, tikkaat, erkkent)

Raystasdetaljit

Elementtien kulmat, nurkat, viisteet ja urat

Julkisivulaattojen limitykset yksiselitteisesti

Laattasaumat, varit

Ovien kynnysdetaljit

Korvausiimaventtiilit yms. ulkoseinan osat (koko, sijainti)

Ulkokuoren katkaisut, lammdneristetilan tuuletus

Erilliset katospiirustukset

Erilliset parvekepiirustukset (kaadot, vedenpoisto, kaide, pintakasittelyt)

Erilliset porraspiirustukset (tyyppi, nousu, etenemd, korot, aukot yms.)

Ikkuna- ja ovikaaviot

Rakennusselitys

Kalustepiirustukset (tarvittasssa)

Arkkitehtimalli

IFC PROJEKTIN YHTEISEN ORIGON PAIKKA kl/ue m fw

3D.DWG PVM.



ELEMENTTISUUNNITTELUN siTowise
LAHTOTIEDOT

PVM.
SRH K6 Tarvitaan Saatu

Sahkdvaraukset reikdpiirustuksin

Sahkdsuunnitelmat (tarvittaessa)

Sahkdémalli IFC 30.DWG

PAAURAKOITSIVA

Aikataulu

Suunnitteluchjest

Frojektipankki, kopiolaitos

Suunnitelma-aikataulu (realistinen)

Elementtitoimittajat (ontelolaatta, porras julkisivu, valiseind, parveke tukimuuri)

Tieto tilaelementtitoimittajasta

Tydmaasuunnitelma, nosturn, kaide, kulkuaukot

Rakennusten toteutusjarjestys

Max elementtipainot

Hissitoimittajan tekemat kuilupiirustukset

Forrastoimittaja ja porrastyypit

Tieto sahkdurakoitsijat

fydmaan turvallisuus

Kaideratkaisut, kulkuaukot, valiaikaistuennat

Elementtien toimitusaikataulu

V55-elementtitoimittaja (jos V55 on elementtirakenteinen)

Kuitfzms

PVM.



