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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kayda lapi asioita ja seikkoja, joita
insindoritoimistossa  tulee ottaa huomioon betonirakenteisia  valmisosia
suunniteltaessa. Ty6ssé ei ole pelkastaan tarkoitus pohtia, miten betonirakenteisia
elementteja tulee suunnitella, vaan tarkoitus on kuvata prosessin kulkua alusta
loppuun.

Tyon alussa Kkeskitytdan Kkasittelemaan millainen, suunnitteluprosessi on
kokonaisuudessaan ja vaiheittain pyritty tuomaan esille oleellisesti tarkeita asioita
prosessin lapiviemisessa. Betonirakenteisten elementtien suunnitteluprosessi on
vaativa prosessi, joka alkaa elementtisuunnittelun tarjouspyynnosta ja paattyy
vasta rakennuksen takuutarkastukseen.

Tyon keskivaiheessa keskitytddn enemman siihen, miten yksittéisia elementteja
tulisi suunnitella ja mita tulisi ottaa huomioon. Elementteja suunniteltaessa on
otettava huomioon monia suunnitteluun vaikuttavia tekijoita ja siksi onkin hyva
varata suunnittelulle riittavasti aikaa. Tyon lopussa keskitytdankin suunnittelun
ajan  kayttoon, joka on yksi tarkeimmistd huomioitavista asioista
suunnitteluprosessissa.

Onnistunut  suunnitteluprosessi vaatii kaikilta siihen osallistuvilta henkil6ilta
sujuvaa yhteistyota.
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The purpose of the thesis is to discuss what needs to be taken into consideration
with prefabricated concrete elements when working in an engineering office. The
aim of the thesis is not only to discuss how to design a single element but to
describe the whole designing process.

The designing process of prefabricated concrete elements is a demanding process
which usually starts with the invitation for tenders and ends with the building’s
warranty inspection. Designing prefabricated elements takes a lot of time and it is
very important to set aside enough time to get adequate designs. Scheduling
enough time to designing is one of the major things in the designing process that
has to be taken into special consideration.

A successful designing process requires fluent co-operation between all the
persons who are involved in the project.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on betonirakenteisten elementtien suunnittelun prosessi
insinooritoimistossa ja tarkoituksena on kayda lapi vaiheittain koko prosessi ja pyr-
kia tuomaan esiin tarkeita seikkoja, joita tulisi ottaa huomioon suunnittelun eri vai-
heissa. Opinnaytetyon kulku alkaa elementtisuunnittelun laajasta kokonaisuudesta
ja pyrkii loppua kohden kayméaan lapi yksityiskohtaisemmin suunnittelun eri vai-

heet.

Opinnaytetyon rakenne koostuu seitsemasta paaluvusta, joista toisessa luvussa
kasitellaédn yleisesti rakentamisprosessiin vaiheita. Kolmannessa luvussa kéasitel-
ladn rakennesuunnitteluprosessin eri vaiheita ja sisaltéd. Neljannessa paaluvussa
esitetddn yksittaisten elementtien suunnittelua ja huomioon otettavia asioita ele-
menttia suunniteltaessa. Viidennesséa paaluvussa taas kerrotaan, miten yksittaisia
elementteja voidaan nimeta eri tavoin ja niiden edut. Kuudennessa pé&aluvussa
kaydaan lapi aikatauluja ja ajankayttdéd suunnittelussa. Suunnittelun ajankaytté on
yksi tarkeimmista huomioitavista asioista suunnitteluprosessissa, silla on erityisen
tarkedd osata varata riittavasti aikaa suunnittelulle, ettd saataisiin suunnitelmat
tehtyd huolellisesti sovitussa ajassa. Opinnaytetyon viimeisessa kappaleessa kay-

daan tyota lapi tuoden esiin omia mielipiteita seka pohtimalla opinnaytetyo6ta.

Valitsin opinnaytetyon aiheeksi betonirakenteisten elementtien suunnittelun, silla
valmisosarakentaminen on selvasti nykydan yksi suosituimmista rakennusmuo-
doista. Vuoden 2008 tilastojen mukaan noin puolet rakennuksien rungoista valmis-
tettiin valmisosarakenteilla. Erityisesti asuinkerrostaloja ja toimistorakennuksia
valmistettiin kyseisena vuotena elementtirakenteisina jopa noin 74 prosenttia.
Valmisosarakentamisen yleistymisen taustalla on useita tekijoita. Elementtien val-
mistamisella sisatiloissa saavutetaan muun muassa rakenteiden parempi tuotta-
vuus ja laatu. Valmisosarakentamisella rakennusaika on lyhyempi, mika vaikuttaa
huomattavasti projektin yhteiskustannuksiin. Valmisosien valmistus on vaativa
prosessi, joka vaatii kaikilta toimivaa yhteisty6td, jotta saavutettaisiin sovitut tavoit-

teet niin laadullisesti kuin kustannuksellisesti.



2 RAKENTAMISPROSESSI

Rakentamisen tavoitteena on, ettd rakennuksen vuosikustannukset koko sen elin-
kaaren ajan ovat mahdollisimman edulliset. Kun koko rakentamisprosessi on pro-
jektoitu hyvin ja huolellisesti, saastetdan rakennusaikaa sek& rakennustydmaan
Kiinteita ja muuttuvia yhteiskustannuksia seka rakennus voidaan toteuttaa mahdol-

lisimman kokonaistaloudellisesti.

Suunnitteluprojektin tarkistuslista:
e rakennuksen kayttotarkoitus
e esteettiset vaatimukset ja mittatarkkuus
e suunnittelustandardit
e kuormitukset ja rasitusluokat
e lammoneristys
e &&neneristys
e Kkosteudeneristys
e péaamitat (korkeudet ja jannevalit)
e rakennuksen stabiliteetti
e muodonmuutokset
e varaukset elementissa
e Kkorroosiosuojaus
e moduuliverkko ja mittajarjestelma
e vakioelementtien ja — detaljien kaytto
e eri elementtityyppien maaran rajaaminen
e kuljetusvaihtoehdot
e elementtien asennettavuus
e moduuliverkko ja mittajarjestelma
e elementtitoimituksen sisalto.

(Rakentamisprosessi, [viitattu 1.2.2012].)



3 RAKENNESUUNNITTELUPROSESSIN KULKU

Paarakennesuunnittelun hallinta kulkee paapiirteittain seuraavassa jarjestyksessa:

1.
2.
3.

tarjous

sopimus, tehtdvamaarittely ja hinta

suunnitteluprosessin kronologinen kulku:

projektikansion laadinta
aloituskokous, jota ennen on syyta perehtya lahtotietoaineistoon
peruslahtotiedot: arkkitehtisuunnitelmat ja pohjatutkimus
piirustusluettelo
tyonjako toimiston sisalla, projektinvetajan valinta, projektiryhmén ko-
koaminen ja alustava aikataulutus
rakennetyypit
runkoluonnos seka staattinen malli
rakenne- seka elementtidetaljit
kuormien laskenta
lujuuslaskenta
leikkaukset
perustuspiirustukset ja kaivuusuunnitelmat
pihantasaussuunnitelma
sokkelileikkaukset
rungon mittapiirustukset
a. Alapohja
b. Valipohjat
c. Ylapohja
d. porrashuoneet
varauspiirustukset
raudoituspiirustukset
terasrakennepiirustukset
elementtikaaviot
elementtien yksikkopiirustukset, kierratys s&hkosuunnittelijalla seka
elementtiluettelot.
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e Erikoisrakenteiden suunnitelmat

e Suunnittelukokoukset ja toimiston sisaiset palaverit kdynnissa aloitusko-
kouksesta lahtien noin 1 — 4 viikon véalein

e Suunnitelmien toimittaminen rakennusvalvontaan

urakkalaskentavaihe

tydmaavaihe, tdydentavasuunnittelu seka huoltokirjan laadinta

tydmaakokoukset seké rakennesuunnittelijan tarkastuskaynnit

vastaanottotarkastus

jalkitarkastus

taloudellinen loppuselvitys

10.oman toimiston sisainen projektin loppupalaveri

11. arkistointi

12.takuutarkastus.

(Passinméaki 2009.)

Betonielementtisuunnitteluprosessin kulussa otetaan huomioon muun muassa
seuraavia asioita:

asennuskaaviot ja elementtikohtaiset suunnitelmat rungon ja julkisivujen be-
tonielementeista valmistusta varten
elementtiasentajan asennussuunnitelmat
elementtien valmispiirustukset
e terdsbetonielementtien mitta-, raudoitus-, varustelu- ja materiaalitie-
dot ja tarvikeluettelot
e jannebetonielementeista mitta- ja varustelutiedot
e elementtien kasittelyohjeet
elementtien sijaintikaaviot
e elementtien tunnukset, tarkka sijainti, saumat ja liitosdetaljit
e oOhjeet asentamista varten (rakenteelliset vaatimukset)
elementtiluettelot
detaljipiirustukset
o kaikki erilaiset elementtien liitostyypit materiaali- ja tarvikemaarityksi-
neen

o liitokset paikallatehtyihin rakenteisiin
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— rakennelaskelmat
e elementtikohtaiset laskelmat terdsbetonielementeista ja liitoksista.
(RT 10-10577 1995, 10.)

3.1 Elementtisuunnittelutarjous

Tarjouksen tulee aina antaa tarjouspyynnén mukaan. Mikéli tarjouspyynndstéa kui-
tenkin poiketaan, siitd on informoitava tarjouksen pyytajaa selkeasti. Jos tarjous-
pyynndssa ilmenee jotain epaselvaa tai poikkeavaa, Kyseiset asiat on selvitettava
ennen tarjousta. Tarjoaja voi tarvittaessa tuoda esiin omat mielipiteensa ja tulkin-

tansa tarjouksessaan. (Betonikeskus ry 2009, 10.)

Usein rakennesuunnittelija on se, joka laatii padsaantdisesti kohteen elementti-
suunnittelun tarjouspyyntdasiakirjat, joiden pohjana on hyva kayttaa valmista tar-
kistuslistaa tyon helpottamiseksi. Liitteessa 1 on esitetty tuoteosasuunnittelun tar-
jouspyyntdasiakirjojen siséllosta tarkemmin. L&htbtietoja ovat muun muassa
maarallisesti ja laadullisesti riittavan valmiit arkkitehtisuunnitelmat, tyypillisimmat
rakenneratkaisut, perusdetaljit ja kuormitustiedot. Tarjouspyyntovaiheessa esitet-
tavien suunnitteluasiakirjojen tulee sisaltaa ainakin

— julkisivut ja niiden pintatiedot

— julkisivu- ja runkokaaviot

— rungon jaykistysperiaatteet

— oleelliset leikkaukset

— riittava maara tyyppielementtipiirustuksia kuvaamaan koko kohdetta

— mahdolliset erikoisterasosat seka alustavat reika- ja varausmaarat

— tarjousvaiheen jalkeen piirustuksiin tulevat muutokset sovitaan erikseen.

(Elementtisuunnittelu, 17.2.2010.)

Tarjousvaiheessa on tarkeaa kohteen laajuuden méaarittely, jolloin saadaan maéri-
teltyd tehtdvat mahdollisimman tarkasti. Tarjouksen pohjaksi on hyva tehda sau-
majakoluonnos, joka helpottaa elementtien kappalemaaran laskemisessa ja josta

pystytaan maarittamaan erilaisten elementtien maarat. Tarjousvaiheessa aikatau-
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lut olisi hyva olla selvilla, jolloin tiedetdan, onko suunnittelu mahdollista toteuttaa

sovitussa aikataulussa.

Vaikka kohteesta olisi valmis elementtitydselostus, on silti tarkeaa, ettd sopimus-
neuvotteluissa kaytaisiin lapi kaikki elementteihin liittyvat laatuvaatimukset. Talléin
saataisiin mahdolliset epaselvyydet ja ristiriidat selvitettyd mahdollisimman aikai-
sin. Mikali tydselostusta ei ole, kyseinen tarkistusvaihe on erityisen tarkea. Suunni-
telmien tekninen toteutettavuus on myos varmistettava ennen sopimuksen solmi-
mista. Sopimusneuvotteluissa tulisi kirjata ja sopia kaikki epaselvat asiat.
(Betonikeskus ry 2002; Betonikeskus ry 2009, 11.)

Erityistd huomiota tulee myos kiinnittdd elementtisuunnittelun lahtétietojen laatuun
ja oikeellisuuteen. Suunnittelijan on informoitava elementtitehdasta seka element-
tisuunnittelun tilaajaa ennen muutosten tekemistd, mikali tarjouspyyntovaiheen
suunnitteluasiakirjoihin tulee suunnittelun aikana muutoksia. (Elementtisuunnittelu
17.2.2010.)

Kohteen hinta ohjautuu usein rakennusprojektin vaikeusasteen mukaan. Liitteessa
2 kasitellaan, miten seinien ja laattojen pinta-aloja lasketaan tarjousta varten. Hin-
noittelu voidaan my6s maarittdd kohteen pinta-alojen mukaan. Tall6in olisi hyva
olla myos elementtien maaraluettelo tarjouksessa mukana. Jos hinnoittelu suorite-
taan yksikkdhintakauppana, maarien laskentatapojen on oltava sopimusvaiheessa
molempien osapuolten hyvaksymat. Tarjouksesta tulee myds selkeasti kayda ilmi,
mihin asti ja milla edellytyksilla tarjous ja sen hinnat ovat voimassa. (Betonikeskus
ry 2009, 11.)

3.2 Lahtotiedot

Arkkitehdin tulee toimittaa elementtisuunnittelijalle sovitun aikataulun mukaisesti
tarvittavat detaljisuunnitelmat seka aukko-, mitta-, materiaali-, vari- ja laattajakotie-
dot ennen elementtien suunnittelun aloittamista. Arkkitehdin toimittamiin |&htGtie-
toihin on syyta perehtyd ennen suunnittelun aloittamista, silla toteutuksen kannalta

mahdollisten ongelmien ilmentyessa on hyva neuvotella arkkitehdin kanssa mah-
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dollisista muutoksista seké kysya lisainformaatiota, jos jokin on epaselvad. Ennen
elementtien suunnittelun aloittamista on myo0s selvitettdva toimittajan kayttamat
tuotantomenetelmat seka muottirakenteet. (Betonikeskus ry 2002; RT 10-10577
1995, 10.)

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon muut osapuolet. Suunnittelun alkuvaiheessa
tulee tilaajan kanssa kayda lapi, onko mitaan erityisvaatimuksia seké elementtiteh-
taan kanssa tulee keskustella muun muassa muottien mitoista eli saadaan selvyyt-
ta, kuinka suuria elementteja voidaan valmistaa. Myos urakoitsijalta tulee pyytaa
elementtien nosturikaavio, etta tiedetaan kuinka painavia elementteja on mahdol-

lista toteuttaa.

Suunnittelijoiden tehtavista tulee tehda selva jako eli mitd kukin tekee, varsinkin,
jos suunnittelussa on mukana useita eri suunnittelutoimistoja tai suunnittelijoita on
useampia. Talloin valtytdédan muun muassa paallekkaiselta tyolta seka pystytaan

paremmin pysymaan sovitussa aikataulussa.

3.3 Suunnitteluvaihe

Onnistuneen suunnitteluvaiheen lapivienti vaatii kaikilta suunnitteluun osallistuvilta
mahdollisimman hyvaa ja sujuvaa yhteistyota. Erityisesti informaation kulun eri
osapuolten valilla on oltava sujuvaa. Suunnitteluvaiheen hyvan lapiviennin kannal-

ta on syyta kiinnittdd huomiota ainakin seuraaviin asioihin:

suunnittelusopimuksen riittavan tarkka sisalto

— suunnittelijoiden seka suunnittelun tilaajien vastuut
— suunnitteluaikataulu

— suunnittelun riittavat l&htotiedot

— suunnittelijoiden valinen yhteistyo

— riittavat suunnitteluresurssit

— suunnitelmakatselmukset

— suunnittelun valitavoitteet

— suunnitelmien tarkastaminen

— mahdollisten muutoksien hallinta
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— riittavasti aikaa suunnittelulle
— tiedonsiirto.
(Betonikeskus ry 2009, 6.)

Suunnittelun 1&htékohtana on, ettd ennen elementtien valmistumisen aloittamista
rakennuksen staattiset laskelmat seka paadetaljit taytyy olla tehtyné. Detaljeja kui-

tenkin taydennetaan aina suunnitelmien edetessa.

3.3.1 Paarakennesuunnittelijan tehtavat

Rakenteiden paasuunnittelija vastaa tavanomaisessa suunnittelu- ja rakentamis-
prosessissa suurimmasta osasta rakenteiden suunnittelusta. Paasuunnittelija sel-
vittdd varsinaiseen rakennesuunnitteluun liittyen rungon jaykistyssysteemin seké
sen mahdolliset vaikutukset elementtien mitoitukseen. Paasuunnittelija laatii tarvit-
tavat yleissuunnitelmat ja kuormituskaaviot eli antaa kuormituslahtétiedot seka
laatii myds RTT:n malliohjetta vastaavat elementtien tyypilliset liitos- ja kiinnitysde-
taljit elementtisuunnittelun pohjalle. P&a&suunnittelija suorittaa myos elementti-
suunnitelmien rakenteellisen tarkastuksen siina laajuudessa, ettd urakkalaskenta-
asiakirjoissa maaritelty laatutaso ja rakenteellinen kokonaisuus toteutuvat. Paa-
suunnittelijan tehtaviin kuuluu my6és maaritella rakenteiden suunnitellun kayttdian
vaatimukset. Lahtokohtaisesti paaperiaatteena on, etta laskennan tehnyt suunnit-
telija mallintaa eli suunnittelee my6s laskemansa rakenteet ja litokset. (Mallintava
suunnittelu, [viitattu 18.1.2012]; Betonikeskus ry 2002.)

Ennen elementtien valmistuksen aloittamista p&arakennesuunnittelija esittda ele-
menttisuunnitelmat tarvittavassa laajuudessa rakennusvalvontaviranomaisille.
Paarakennesuunnittelija toimittaa myds elementtisuunnittelun lahtétiedot erikseen
sovittavan aikataulun mukaisesti sek& toimittaa tyOpohjat tasokuvista LVIS-
suunnittelijoille reika- ja varustelutietojen merkitsemista varten. Sivulla 17 olevaan
taulukkoon 1 on lueteltu paarakenne- ja elementtisuunnittelijan vélinen tydnjako.
(Betonikeskus ry 2002.)
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3.3.2 Elementtisuunnittelijan tehtavat

Elementtisuunnittelija laatii lujuuslaskelmineen elementtien lopulliset rakenne-, ty6-
ja mittapiirustukset seka elementtien sijainti-, kiinnitys- ja liitosdetaljit. Niiden tulee
perustua rakennesuunnittelijan urakkalaskentaan tekemiin elementtikaavioihin,
tyyppipiirustuksiin ja detaljisuunnitelmiin seka arkkitehdin ja kohteen erikoissuun-
nittelijoiden laatimiin ty6- ja erikoispiirustuksiin ja sovitusdetaljeihin. Elementti-
suunnittelijan kuuluu toimittaa rakennesuunnittelijalle ennen elementtien valmis-
tuksen aloituskatselmusta kyseistd ty6ta koskevat lujuuslaskelmat ja
rakennesuunnittelija esittda ne rakennusvalvontaviranomaiselle tarvittavassa laa-
juudessa. Elementtisuunnittelija tekee elementtikaaviot ja —luettelot sekd muut
mahdolliset erikseen sovitut luettelot. Elementtisuunnittelija myds merkitsee ele-
mentteihin liittyvat detaljit ja tartunnat elementtikaavioihin ja paikalla valettavien
rakenteiden piirustuksiin tai erillisiin detalji- ja kaaviopiirustuksiin. (Betonikeskus ry
2002.)
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Taulukko 1. Paarakenne- ja elementtisuunnittelun valinen tavanomainen tyonjako

(Mallintava suunnittelu 18.2.2012).

Paarakennesuunnittelija

Elementtisuunnittelija

e Kaytettdva mitoitusnormisto

e Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja
jaykistysvoimia valittavat liitok-
set.

e Rungon ty6naikainen kokonais-
vakavuus

e Kuormitustiedot ja vaatimukset

e Reikatietietojen antaminen ja
reikien sijoittelun koordinointi

e Paikallavalurakenteet

e Tyyppielementit

e Rakennusfysikaalinen suunnitte-
lu

e Tyyppiliitokset

e Koordinoi ja yhteensovittaa eri
valmisosasuunnittelijoiden ty6ta

¢ Riittava elementtien rakenteelli-
nen tarkastus

e Viranomaishyvaksynta

e Asennussuunnitelman tarkastus
ja hyvaksynta

e Suunnitteluratkaisujen ty6turval-
lisuudesta huolehtiminen

e Rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohje rakenteiden osalta

e Rakenteellisen turvallisuuden

riskien arviointi

e Lahtotietojen yhteensopivuuden
varmistaminen

e Elementtien lujuuslaskelmat
(murto- ja kayttorajatila, onnet-
tomuusrajatila, palotila)

e Jaykistysvoimia valittamattomat
litokset

o Kaikki elementtien valmistus-
suunnitelmat

e Elementtien liitos- ja asennusde-
taljit

e Yksittaisten elementtien asen-
nusaikainen vakavuus ja tuenta-
suunnitelmat

e Turvalaitteiden vaatimat tartun-
nat

e Elementtikaaviot

¢ Elementti- ja valutarvikeluettelot

e Elementtien vaatimat tartunta-
suunnitelmat

e Asennussuunnitelman tarkastus

ja hyvaksynta tarvittaessa
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3.4 Elementtien tarkastus

Elementtisuunnitelman valmistuttua se tarkistetaan aina toimiston siséalla van-
hemman suunnittelijan toimesta. Vaikka esimies tai joku muu vanhempi suunnitte-
lija on vetdmassa projektia, ei pida luottaa siihen, ettd kyseessa oleva suunnitelma
tulee kuitenkin aina tarkastettua tai tarkastaja tietdisi kyseisen asian paremmin
kuin suunnitelman laatija. Toisin sanoen jokaisen on otettava vastuu omasta tyos-
td&n. Ennen varsinaisen tarkastamisen aloittamista lahtokohtana on se, etta suun-
nitelma on mahdollisimman valmis, jolloin saastetdéan aikaa ja pysytytddn parem-

min suunnitellussa aikataulussa. (Passinmaki 2009.)

Tarkastamisessa kannattaa kiinnittda huomiota muun muassa elementin geomet-
riaan, aukkoihin, varauksiin, raudoituksiin seka kiinnityksessa ja tuennassa tarvit-
taviin varusteisiin. Erityisesti ovien ja ikkunoiden maarittamisessa syntyy usein
virheita ja tarkastaessa on hyva varmuuden vuoksi myos verrata aukon kokoa ark-
kitehdin ikkuna- ja ovikaavioon. Tarkastamisen apuna on hyvéa laittaa esimerkiksi
ulkoseinaelementtipiirustukset arkkitehdin julkisivukuvan kanssa paallekkéain, josta
voidaan tarkastaa muun muassa geometrian oikeellisuus eli tehd@an niin sanottu
tarkistuskaavio. Erityisesti seindelementtien tarkastamisessa tarkistuskaavio hel-
pottaa huomattavasti elementtien tarkastamista ja niiden mahdollinen korjaaminen
on talléin helpompaa. Ennen tarkastamisen aloittamista kannattaa tarkastaa, etta

kaytettavissa on viimeisin revisio arkkitehdin suunnitelmista.

Kun suunnitelma on tullut tarkastettua huolellisesti, on myds muistettava huolehtia
sen jakelusta eteenpain sovitussa aikataulussa seké& sovitussa muodossa. Suun-
nittelun alkuvaiheessa on usein hyva lahettaa jo alustava suunnitelma eteenpain,
jolloin saadaan aikaisemmin karsittua karkeimmat ristiriitaisuudet pois. (Passinma-
ki 2009.)

3.5 Varaukset ja sahkdistys

LVIS-suunnittelijat merkitsevat LVIS-reiké- ja varaustiedot paarakennesuunnitteli-

jan toimittamiin tyopohjiin ja toimittavat piirustukset elementtisuunnittelijoille.



18

Suunnitelmissa tayttyy olla LVIS-suunnittelijan nimikirjoitus sekd paivamaara ja
piirustukset tulisi olla toimitettuna eteenpéain elementtisuunnittelijoille erikseen sovi-

tun aikataulun mukaisesti. (Betonikeskus ry 2002.)

Varauksen sattuessa aukkojen kohdalle, on syyté ottaa LVIS-suunnittelijaan yhte-
ytta ja kysyttava varauksen mahdollista siirtdmistd ehjempaan kohtaan elementis-
sa. Paarakennesuunnittelijan tehtéava on tarkastaa onko kyseiset varaukset raken-
teellisesti mahdollisia. Elementtikuvat on tarkastettava aina ennen kuin ne

lAhetetdan eteenpdin varausten ja séahkoistyksen jalkeen.

3.6 Tuotantovaihe

Tehtaalla pidetddn ennen varsinaisen tuotannon aloittamista tehdaskatselmus,
missd esitellaan tilaajalle tehtaan valmistus- ja laadunvarmistusmenetelmat ja
mahdollinen laadunvarmistussuunnitelma. Tehdas katselmuksessa sovitaan muun
muassa elementtien tarkistuskaytannosta ja alustavasti myds luovutusvaiheen

toimenpiteistd, jotka tarkentuvat aina tyon edetessa. (Betonikeskus ry 2002.)

Elementtien valmistajan on tilaajan edellyttaessa tehtava erikseen sovittava maara
taysmittaisia mallielementteja, jotka tilaaja hyvaksyy kaytettavaksi koko valmistus-
vaiheen ajan laatutason mittana. Yleensa tilaaja tarkistaa mallielementit malliele-
menttien sopimuksenmukaisuuden pintojen laadun ja varien seka mittapoikkeami-
en osalta, joko aloituskatselmuksen yhteydessa tai erikseen sovittavana
ajankohtana. Myo6s betonipeitteen paksuuksia voidaan mitata esimerkiksi betoni-
peitemittarilla. Mallielementtikatselmuksesta laaditaan aina poytékirja. (Betonikes-
kus ry 2002.)

Elementtien valmistus saadaan aloittaa vasta tehtaalla pidetyn aloituskatselmuk-
sen jalkeen, jonka kutsuu koolle elementtien tilaaja. Ainakin seuraavat asiat kasi-
tellaén aloituskatselmuksessa:

— elementtisuunnitelmien valmiustilanne

— elementtien toimitusaikataulu

— selvitys muoteista
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— materiaalit seka ainestodistukset

— lampdokasittely

— elementtien jalkihoito

— varastointi

— laadunvalvonta kuten tarkastaminen ja dokumentointi

— todetaan elementtisuunnitelmien toteuttamiskelpoisuus niin valmistuksen,
kuljetuksen kuin asennuksenkin kannalta

— mahdolliset mallielementit.

Myds aloituskatselmuksesta laaditaan aina poytakirja. (Betonikeskus ry 2002.)

3.7 Luovutusvaihe

Elementtitoimituksen vastaanottotarkastus pidetaan kun elementtitoimitus on to-
teutettu kokonaisuudessaan. Tilaisuuden tarkoituksena on selvittda, onko element-
titoimitus toteutunut sovitulla tavalla. Luovutuksen jalkeen elementtien huolto jaa

yleensa elementtien tilaajalle tai kiinteiston omistajalle. (Betonikeskus ry 2002.)

Lopuksi on suositeltavaa jarjestdd palautepalaveri, jossa tulisi kasitellyksi muun
muassa toimituksen ja suunnittelun onnistumiset ja kehittamisen kohteet. Paras
hyoty palaverista saadaan, kun siihen osallistuu kaikki elementtien toimitukseen
osallistuneet henkilot. Erityisesti on tarkeaa kasitella ne asiat, jossa kehittdmista
tuntuu olevan. (Betonikeskus ry 2002.)
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4 ELEMENTTISUUNNITTELUPROSESSI

Suunnittelutyd vaatii aina suunnittelijalta ammattitaitoa, pitkajanteisyytta, sitkeytta
sekd hyvia hermoja. Nykyaan piirtdmistyd on suunnittelua eikéd pelkastaan vain
puhtaaksi piirtamista. Piirtamistehtava on kaytdnnon rakenneratkaisun saamista
paperille ja vielapa mahdollisimman jarkevddn muotoon, ottaen huomioon my6s
tekniset, taloudelliset seka esteettiset seikat, jotka ovat usein kaytdnnossa vaike-
ampia tehtavia kuin pelkan staattisen mallin ratkaiseminen tai laskelmien laatimi-
nen. Piirtamisvaihe on erittain tarkea vaihe rakennuksen suunnittelussa, koska se
on keskeisin linkki tiedonvalityksessa tyémaan ja suunnittelutoimiston valilla. Piir-
taminen on suunnittelua ja sen vuoksi tarkedaa muistaa tehda aina ajatuksella.
(Passinmaki 2009.)

4.1 Suunnitelmien laadinta

Suunnittelu perustuu aina arkkitehdin viimeisimpaan revisioon, siksi arkkitehti-
suunnitelmien paivityksesta on tarkeaa pitaa tarkkaa lukua. Vanhaan arkkitehti-
suunnitelmaan tulee kansilehdelle merkita selkeasti, ettd kyseinen piirustus ei ole
enda uusin versio. Esimerkiksi voidaan piirtda kansilehteen diagonaali nurkasta
nurkkaan. Ennen suunnittelun aloittamista arkkitehtisuunnitelmiin on syyta pereh-
tya perusteellisesti, jolloin kyseessa olevasta rakennuksesta muodostuu selkea
kuva. Mikali jotain oleellisia laht6tietoja puuttuu, on siitd ilmoitettava valittomasti
arkkitehdille ja pyydettava lisatietoa, kuitenkin sovitun aikataulun puitteissa. (Pas-
sinméaki 2009.)

Elementtipiirustuksen tarkein tehtava on esittdd selkeasti kaikki elementin valmis-
tuksessa seka rakenteen kaytossa tarvittavat tiedot. Jokaisesta erilaisesta elemen-
tista laaditaan aina oma elementtipiirustus. Jos elementteja on useita taysin sa-
manlaisia, ei ole syytad tehda montaa eri piirustusta vaan merkitddn nimioon oikea
kappalemaara. Pitd& kuitenkin muistaa, etta elementtiin tulevat mahdolliset vara-
ukset voivat olla erilaisia vaikka elementin geometria onkin sama. (Elementtisuun-
nittelu, 17.2.2012.)



21

Suunnitelmaa tulee aina miettiA myos toteutuskelpoisuuden ja ty6jarjestyksen
kannalta, sek& ottaa huomioon rakennusajan sadolosuhteet. Toteutustapoja on
hyva kayda lapi yhdessa rakennuttajan ja urakoitsijan kanssa, mikali urakoitsijat

ovat jo tiedossa suunnitteluvaiheessa. (Betonikeskus ry 2002.)

4.3 Elementtien laatiminen

Elementit valmistetaan aina suunnittelijan laatiman elementtipiirustuksen ja taméan
tyoselityksen mukaan. Piirustusten on siis syyta olla selkeitéd ja helposti luettavia,
toisin sanoen; ala piirrd piirustusta lilan tukkoon. Pyritddn esittdmaan asiat vain
kertaalleen, jolloin valtytaan ristiriitaisuuksilta ja korjailu on talléin helpompaa, seka
valtytaan vaarinkorjaukselta. Suunnittelijan taytyy myoés ymmartaa omasta tyos-
td&n joka ainut merkki ja viiva. Suunnitelmista taytyy aina tehda niin paljon leikka-
uksia ja detaljia, ettd rakenne kokonaisuudessaan tulee kaytya lapi. Suunnitelman
voi katsoa olevan valmis silloin, kun itse osaisi rakentaa kyseessa olevan raken-
nelman suunnitelmien avulla. Liitteissa 4-12 on kuvattu millaisia elementtisuunni-

telmat ovat. (Betonikeskus ry 2002; Passinmaki 2009.)

4.3.1 Elementtityypit

Pilarielementit. Yleensa pilarit tukeutuvat alapaistaan paikalla valettuihin perus-
tuksiin peruspulttien tai holkkien valityksella. Pilarien betonin lujuusluokka on olta-
va vahintaan K 40-1. Valmistuksen yhteydessa elementteihin asennetaan piirus-

tuksissa esitetyt tartunnat, varaukset ja asennuslaakerit. (Betonikeskus ry 2002.)

Pilarin mittoja valittaessa tulisi ensisijaisesti ottaa huomioon arkkitehtoniset, toi-
minnalliset ja taloudelliset seikat. Suositeltavaa on, ettd samassa kohteessa kay-
tettaisiin samankokoisia poikkileikkauksia. Tarkoituksena on pyrkia pitamaan pila-
reiden poikkileikkaus samankokoisina myos eri kerroksissa. Betonin lujuuden ja
raudoitusten maaran avulla voidaan saadella pilarin kantokykya. Taloudellisesta
nakokulmasta edullisinta on ensin kasvattaa betonin lujuutta ja vasta sitten raudoi-
tusten maaraa. Kuvioissa 1 ja 2 esitetty eri pilareiden moduulimittoja. (Runkora-
kenteet [viitattu 28.2.2012].)
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Kuvio 1. Suorakaidepilareiden moduulimitat. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)
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Kuvio 2. Pydreiden pilareiden moduulimitat. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)
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Ensisijaisesti tulisi suosia ja kayttaa neliopilareita. Erityisesti vaakakuormitetuissa
pilareissa suorakaidepilareiden kayttd on suositeltava esimerkiksi mastopilareissa,
jotka toimivat hallirakennusten tuulipilareina. Suorakaiteen muotoisten elementtipi-
lareiden taloudellinen maksimipituus on noin 15 metria eli 3 — 4 kerrosta ja pyorei-
ta pilareita kayttaessa pystyvaletun pilarin suositeltava maksimipituus on noin 7
metria eli kahden kerroksen korkuisia. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)

Palkkielementit. Palkit ovat normaalisti terasbetoni- ja jannebetonipalkkeja. Esi-
merkiksi suorakaide-, leuka- ja ristipalkit ovat terasbetonisia tai jannitettyja kun
taas HI- ja I-palkit ovat jannitettyja palkkeja. Palkkien betonin lujuusluokka on va-
hintdan K 40-1. Palkkien sivut ja alapinnat ovat usein muottipintoja. Kuviossa 3 on

esitetty malliksi muutamia eri palkkeja. (Betonikeskus ry 2002; Runkorakenteet

[viitattu 18.2.2012].)

Hi=palkki  |—Palkki  Leukapalkki  Ristipalkki  Ristipalkki

Kuvio 3. Palkkielementtityypit.

Palkin muotoa ja tyyppia valittaessa on otettava huomioon muun muassa janneva-
li, kuormitukset ja kayttétarkoitus. Ala- ja valipohjissa on yleenséa kaytetty suora-
kaide-, leuka- ja ristipalkkeja seka kattokannattajina suositaan kaytettavaksi I-
palkkeja. Yleensa kohtuullisilla jannevaleilla suorakaidepalkki on edullisin vaihto-
ehto, kun taas leukapalkkia kaytetaan tilanteessa jossa laataston alla on tilan tar-
vetta. Ristipalkkia on suositeltavaa kayttda vain poikkeustapauksissa, kuten silloin
kun palkin korkeus on yli metrin tai palkilla on pitka valmistussarja. Poikkileikkauk-
set pitaisi pyrkia pitAimaan mahdollisimman samanlaisina samassa rakennuskoh-
teessa. Kuviossa 4 on esitetty eri palkkien moduulimittoja. (Runkorakenteet [viitat-
tu 18.2.2012].)
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Sein&delementit. Seindelementteja voidaan valmistaa raudoittamattomana, jolloin

elementtien reunaan sijoitetaan reunan suuntainen pieliraudoitus. Terasbetoniset

elementtirakenteiset seinat ovat molemmista pinnoista raudoitettuja. Usein asuin-

rakennuksissa rasitukset ovat niin pienia, ettd seinat on mahdollista toteuttaa rau-

doittamattomana. Toisaalta asuinrakennuksia suuremmat toimisto- ja liikeraken-

nukset joudutaan usein raudoittamaan jaykistavien seinien osalta. Esimerkiksi

toimistoissa on vdhemman betonisia valiseinid, siksi jaykistyksessa kaytetyt seinét

saavat suuria puristus- ja vetoraudoituksia. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)
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Seindelementeille suositeltava maksimikorkeus on noin 3,6 metria. Mittaan sisaltyy
my0Os elementin nostolenkit tai kiinnitykseen tarvittavat mahdolliset tapit. On myos
mahdollista valmistaa korkeampiakin elementteja, jolloin elementin kylkeen lisé-
taan nostolenkit. Talldin elementti suunnitellaan kdannettavaksi ja titen sen nos-
taminen on helpompaa. Raudoittamattomien seinien suositeltava maksimipituus
on 5, metrid kun raudoitetuilla seindelementeilla se on 8-9 metrid. (Runkoraken-
teet [viitattu 28.2.2012].)

Terasbetoniset valiseinaelementit valmistetaan aina elementtipiirustusten mukai-
sesti. Betonin lujuusluokan on oltava vahintaéan K 30. Raudoittamattoman seinan
minimipaksuus on vahintaan 120 mm. Valiseinan muita yleisesti kaytettavia pak-
suuksia ovat 160, 180, 200 ja 240 mm. Kantavan ja jaykistavan seinan paksuute-
na suositellaan vahintdan 180 mm ja asuinrakennusten huoneistojen vélisen sei-
nan minimipaksuutena 200 mm. (Betonikeskus ry 2002; Runkorakenteet [viitattu
18.2.2012].)

Ulkoseinaelementin sisdkuoren suositeltava minipaksuus on 120 mm. Asuinker-
rostaloissa ja rivitaloissa kaytettavien sisakuorien paksuutena suositellaan paa-
saantoisesti kaytettavaksi 150 mm. Ulkoseindelementtien ulkokuoren tulee olla
saankestavaa betonia. Suunniteltu kayttoika on tavallisesti 50 vuotta. Ulkokuoren
pinta maaritelladn julkisivupiirustusten mukaan ja ulkokuoren valmistus, varastoin-
ti, kuljetus seka tydmaasuojaukset tulee suunnitella ja tehda siten, ettd julkisivu-
pinnat pysyvat tasavarisina. (Betonikeskus ry 2002; Elementtisuunnittelu[viitattu
18.2.2012].)

Kellarin seinat toteutetaan yleensa raudoitettuna, koska kellarin seiniin kohdistuu
yleensd suurimmat pystykuormitukset kaikkien seinien osalta. Niissa on yleensa
myo6s muita kerroksia enemman varauksia ja ne toimivat usein rakennuksen jay-
kistavina seinind. Yleensd myds maanpaine rasittaa kellarin seinia. Kellarin seini-
en paksuus maaritelladn kuormitusten mukaan. Suositeltavia paksuuksia ovat 160,
180, 200 ja 240 mm. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)

Parveke-elementit. Parvekkeiden laatta- ja kaide-elementit ovat terasbetoniraken-

teisia elementtejd ja valmistetaan elementtipiirustusten mukaisesti. Elementtien
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betonin tulee olla vesitiivista ja sdankestavaa. Suunniteltu kayttdika on 50 vuotta.
(Betonikeskus ry 2002).

Laattaelementit. Ontelolaatat, kuorilaatat ja TT-laatat valmistetaan esijannitettyina
elementteind mitta- ja raudoituspiirustusten mukaisesti. Elementteihin tehdaan
rakennepiirustusten mukaiset reidt ja niihin asennetaan valmistuksen yhteydessa
piirustuksissa esitetyt tartunnat ja varaukset. Laattatyyppi valitaan aina sen perus-
teella, etta sen toiminnalliset ja kuormituksen kriteerit tayttyvat. Alla olevassa ku-

vassa on esitetty erilaisia laattoja. (Betonikeskus ry 2002).

00 e ¥ T

Ontelolaatta kuorilaatta TT—laatta

Kuvio 5. Laattaelementtityypit.

4.3.2 Geometrian maarittaminen

Elementtipiirustuksen laatiminen kaynnistyy yleensa sen geometrian maarittelysta.
Maariteltavid asioita ovat muun muassa

— elementin paamitat

— elementtiin tulevat aukot kuten ovet, ikkunat tai luukut

— varaukset eli LVIS-aukot, syvennykset tai lapivientiosat

liittyvien rakenteiden vuoksi tulevat aukot, syvennykset tai lovet.

Elementin geometria tulee piirtdd totuudenmukaisena, eiké vain esimerkiksi korja-
ta mittaviivaa, koska suunnitelmien tdydennys- ja muutosvaiheessa on mahdoton-
ta muistaa korjaukset. Kuvien selkeyttdmiseksi kannattaa kayttda eri viivan pak-
suuksia, jolloin kuvat ovat helpommin luettavissa. Kaikkien viivojen paksuus on

hyva olla sellainen, ettd ne eivat kopioidessa katoa nakyvista. (Passinmaki 2009.)
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4.3.3 Elementin katsomissuunta

Elementtejd katsotaan normaalisti rakennuksen julkisivuun ndhden sisalta ulos-
pain. Myds pohjapiirustuksessa oleva elementin tunnus osoittaa katsomissuunnan.
Yksittdisessa elementtisuunnitelmassa elementin niin sanottu naamakuva katso-
taan muottiin pain eli samoin pain kuin se valmistetaan tehtaalla. Elementin leik-
kaukset katsotaan vaakaleikkausten osalta alhaalta ylospain ja pystyleikkausten
osalta oikealta vasemmalle. (Passinméki.)

4.3.4 Paamitat

Elementin paamitat esitetdan mittaviivoilla sitten, etta mittaviivan alku- ja loppupaa
ovat selvasti luettavissa. Eli mittojen ei ole hyva lahtea esimerkiksi reian tai kolon
kohdalta. Mittaviivoja on hyva olla kuvassa tarpeeksi ja ne on esitetty selkeasti,
jotta valtyttaisiin hankalilta laskutoimituksilta sek& pyrittaisiin vahentdmaan tuotan-
nossa tapahtuvia virheita. (Elementtisuunnittelu, 17.2.2012.)

Elementin vaakasuorat paamitat tulee aina esittaa erikseen seka ulko- etta sisa-
kuorelle. My6s ulko- ja sisdkuoren suhde toisiinsa tulee aina esittda mittalukuna.
Pystysuoran paamitan liséksi tulee elementtisuunnitelmassa esittdéad myos elemen-
tin todelliset korkeusasemat seka ala- etta ylareunassa. Elementin korkeus esite-
taan yleensa vain elementtipiirustuksen leikkauksessa. Pysty- etta vaakaleikkauk-
sessa voidaan my0s esittdd elementtien osapaksuudet, mutta elementin

kokonaispaksuus esitetaan normaalisti vain pystyleikkauksessa. (Passinmaki.)

Paasaantoisesti aukkojen, eli ovien ja ikkunoiden, mitat esitetaan siten, ettd mitta-
viiva on silla puolen elementtia, jonka kuoren aukosta on kysymys. Aukkojen koot
on hyva esittaa myos niin, ettd sisdkuoren sisapinnalla oleva aukon koko ja ulko-

kuoren ulkopinnalla oleva aukon koko tulisi esitettya. (Passinmaki.)
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4.3.5 Elementin varaukset ja aukot

Ennen suunnittelun aloittamista ovien, ikkunoiden ja aukkomitoituksen perusteet
tulee selvittdd perusteellisesti. Normaalisti aukkojen pielissa on paastot eli viisteet,
joiden tarkoitus on muun muassa se, etta ilman niitd elementin aukkojen reuna-
muottien purku hankaloituu. Elementtikuvissa péastot ja viisteet esitetaan tavalli-
sesti detaljikuvissa, joissa on isompi mittakaava. Normaalisti aukkojen pielidetaljit
perustuvat arkkitehdin pielidetaljikkaan. Arkkitehdin pielidetaljikka on hyva kayda
l&pi kohteen tilaajan, elementtitehtaan seka rakenne- ja elementtisuunnittelijan
kanssa ennen elementtien valmistamisen aloittamista. Pielidetaljit tulee saada

kayttoon viimeistaan suunnittelun aloituspalaverissa. (Passinmaki.)

Arkkitehdin osalta olisi tarkeada, etta arkkitehti merkitsisi pohjiinsa todellisen aukon
mitan eli elementtiin tulevan aukon koon ainakin vaakamitoituksen osalta, jolloin
valtyttaisiin mahdollisilta virheellisilta mitoituksilta. On suositeltavaa kayttaa beto-
nielementtirakenteiden aukoissa mittaa, joka on moduulimitta + 20 mm. Esimerkik-
si tapaus, jossa ikkunan moduulimitta on 18M eli 1800 mm, on aukkoon tulevan
ikkunan karmin leveys 1790 mm, kun ikkunalle jatetddn molemmin puolin asen-
nusvaraksi 15 mm, niin elementissa olevan aukon leveydeksi tulee 1820 mm. Ovi-
en ja ikkunoiden aukot esitetdan aina elementtisuunnitelman vaaka- ja pystyleik-

kauksessa. (Passinmaki.)

Lahtdkohtaisesti elementteihin tulevat varausvaateet tulee aina kyseenalaistaa ja
pyrkia minimoimaan. LVI-suunnittelijan olisi hyva esittaa niin sanottuja tdsmareikia,
eli mikali hanella on esimerkiksi kaksi pyoredd putkea, joiden halkaisija on 160
mm, saattaa LVI-suunnittelija esittda suorakaiteen muotoista varausta 400 x 200
mm, kun kaksi pyoreaa tasmareikaa olisi oikeampi ja parempi vaihtoehto. Reikien

vaatima lisaraudoitus tutkitaan aina tapauskohtaisesti. (Passinmaéki.)

Yleisesti lamp6- seka vesijohtojen lapivienneissa kaytetaan esimerkiksi Sewatek-
valmisosia. Sewatekien avulla varmistetaan reikien tasmallinen sijainti seka niiden

aani- etta palotekninen laatu. Sewatekin kaytdéssa noudatetaan aina valmistajien
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ohjeita. Sewatek-osien maarittelyt varauspiirustuksiin tekee tavanomaisesti LVI-

suunnittelija. (Passinmaki.)

4.3.6 Elementin varusteluosat

Elementin yleisimpia varusteluosia ovat muun muassa
— elementin kiinnityksessa tarvittavat osat seka ala- ja ylareunassa etta si-
vuilla
— elementtiin kiinnitettavien muiden rakenteiden vaatimat liitososat kuten
esimerkiksi kiinnityslevyt ja vemot
— elementin nostolenkit
— elementin tydmaa-aikaiseen tuentaan tarvittavat vemot tai kiinnityslevyt.

(Passinmaéki.)

Elementin kiinnityksessa tarvittavat osat. Betoninormien ohjeissa maaritetaan
elementin kiinnityksessa tarvittavien osien vahimmaismaara. Elementin kiinnityk-
sen tarve maaritellaén aina tapauskohtaisesti. Elementin kiinnityksesséa kuitenkin
yleensa noudatetaan tiettyja perussaantoja:

— Seinaelementin paissa on yleensa niin sanotut VS-vaijerilenkit 700 mm:n
jaolla eli k700, jolloin alimmainen lenkki on elementin alareunasta 700
mm:n etaisyydelld ja siita jatkuen samalla tiheydella yléspéain. Vaijerilen-
keilla saattaa olla myos tiheampi jakovéli, kuten esimerkiksi jaykistavien
tai ripustettavien seinien paissa, mutta ei koskaan harvempi.

— Seinaelementin alareunan kiinnitysta varten elementissa on alareunassa
yleensa varauskolot esimerkiksi 150 x 150 x 100 mm, joihin tulee vaarna-
tappi alemmasta seindelementista tai anturasta. Normaalikokoisilla seina-
elementeilla kolojen maaré on yleensa 2 — 4 kpl.

— Yleensa seindelementin ylareuna kiinnitetddn edell& mainitulla vaarnata-
pilla ylapuoliseen elementtiin ja ontelolaatan kiinnitys tapahtuu joko ala-
reunan koloon asennettavalla lisateraksella tai elementtiin tulevalla niin

sanotulla PASI-vaijerisilmukalla. (Passinmaki.)



Kuvioissa 6 ja 7 on kerrottu, miten vaarnatapit tulisi sijoittaa elementteihin.

Kantavat ulkoseind— / vdliseindelementit
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Fi—kantavat ulkoseindelementit
1500...2000 1500...2000

h 4 A

i i

¥ L L

Vahintdan 2 vaarnatappia / elementti
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Kuvio 6. Vaarnatappien sijoittaminen seindelementeissa. (Yli-Luukko.)
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Valiseinaelementit

2300 "
1 1

| |
| |

Elementin pituus Vaarnatappien madrd

<2 -

2.0-2.8 m 1 T16
2.9=-5.7 m 2 T16
2.8-8.6 m 3 T16

] 2300 )

Kuvio 7. Vaarnatappien sijoittaminen valiseindelementissa. (Yli-Luukko.)

Liittyvien rakenteiden vaatimat tarvittavat liitososat. Elementtiin tulee varuste-
luosia liittyvista rakenteista johtuen muun muassa seuraavasti:
— Parvekkeiden kiinnitykset vaativat varauskolojen liséksi usein myds kiinni-
tyslevyn.
— Porrastasolaatat saattavat vaatia esimerkiksi kiinnityslevyn tai pultin sei-
naelementtiin.
— Delta- tai betonipalkit vaativat yleensa esimerkiksi kiinnityslevyja tai pultin
seindelementtiin.
— Paatyseinilla ontelolaatat vaativat saumajaolla olevan vaarnatapituksen

sisdkuori-elementin ylareunaan. (Passinmaéki.)
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Nostolenkit. Elementtiin tulevia nostolenkkien maarittelyd ohjaa ensisijaisesti
elementin paino ja sen painopisteen sijainti. Nostolenkkien valinnassa tulee suun-
nittelijan olla erityisen tarkkana ja niiden suunnittelussa ja kaytdssa tulee aina
noudattaa tuotetoimittajien ohjeita. Mik&li nostolenkin sijoitusta ikkuna- tai ovipalk-
kiin ei voi valttaa, tulee palkin kapasiteetti tarkastaa nostovoimalle. Tarkoituksena
on ensisijaisesti sijoittaa nostolenkit ehjan seinan kohdalle kuitenkin tasapainoeh-
toa noudattaen. Nostolenkkien sijoittelusta ja reunaetaisyyksista loytyy lisatietoa
valmistajien sivuilta ja oppaista. Alla olevassa taulukossa ja kuvassa on esitetty
nostolenkkien nostovoimat sek& nostolenkkien sijoittaminen elementtiin. (Passin-

maki.)

Taulukko 2. Nostolenkkien sallitut nostovoimat.

Pintos Oy:n valmistamien nostolenkkien sallittuja nostovoimia elementin paksuuden
mukaan, kun lenkki on asennettu elementin suuntaisesti, betoni K 15.

Le- PB |PB |PB |PB |PB | PBK | PBK |PBR | PBR | PBR | PBR
vyn 12 |14 |16 |20L |20 |10 20 12 16 20L 20
pak- |JB |JB |JB |JB |JB |JBK |JBK |JBR |JBR |JBR |JBR
suus |12 |14 |16 |20L |20 |10 20 12 16 20L 20
mm kKN [ KN | kN | kN | kN |KkN kN kN kN kN kN

80| 12| 14| 15| 19| 23 9 26 8 12 17 23

100 | 15| 17| 18| 24| 29 11 33 10 16 22 29

120 | 18| 20| 22| 28| 35 13 40 12 19 26 35

140 | 19| 24| 26| 33| 41 15 46 14 22 30 41

160 | 19| 27| 29| 38| 46 17 53 16 25 34 46

180 | 19| 28| 33| 42| 52 19 59 18 28 39 52

200 19| 28| 35| 47| 58 20 66 20 31 43 58

220 | 19| 28| 35| 52| 58 20 73 22 34 47 64
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Kuvio 8. Nostolenkkien sijoittaminen elementtiin.

yl=y2=u (1)

Nostolenkkien sijainti y tulee olla vahintdan elementin reunasta tai aukosta vahin-

taan nostolenkin upotussyvyyden u:n verran.

X =2u (2

Nostolenkkien vélinen etdisyys x on vahintaan kaksi kertaa nostolenkin upotussy-

vyyden verran.

(Pintos OY 2011, 16.)
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4.3.7 Piirustusten tasot

Tasojen numeroinnissa on kaytettava sovittuja yleisperiaatteita. Arkkitehdin tason
on hyva yhdistdd yhdelle tasolle, koska arkkitehtitasojen sytyttely ja sammuttelu
vievat yleensa runsaasti aikaa eivatkd vie suunnittelua eteenpdain. Suunnittelun
kannalta on hyva piirtaa rakenteiden eri osat omalle tasolle, jolloin niiden sammut-
taminen tai sytyttdminen usein auttaa paremmin havainnollistamaan suunnittelua.
(Passinmaki 2009.)

4.3.8 Suunnitelmien koko

Tuotantopiirustukset mallinnetaan yleensa vahintaan A3:lle tai suuremmalle pape-
riarkille. Pienempia paperikokoja, kuten A4:sta, voidaan kayttda silloin, jos esite-
taan vakiotyyppisia elementteja, kuten ontelo- tai kuorilaattoja. Piirustuksen ei ole
pakko mahtua yhteen A3:lle, vaan tarvittaessa voi olla useitakin sivuja esittamaan
tiettya elementtia. Taulukossa 3 on esitetty yleisimpia kaytettyja paperiarkkeja.
(Elementtisuunnittelu, 17.2.2010.)

Taulukko 3. Yleisia paperiarkkien kokoja.

4A 1682 x 2378
2A 1189 x 1682
Al 841 x 1189
A2 594 x 841
A3 297 x 420
A4 210 x 297




4.3.9 Elementtisuunnitelmien

yleistekstit

Suunnittelukayttoikd 50 wv.
FPaino:

Betoni:

Rasitusluokka:
Betonipeite:

Sallittu mittapoikkeama:
Mittatarkkuus

Terds:

Terasten jatkospituudet:

Eristeend rappausalustaks
Katsomissuunta

3,63 t

K35—1

XC1

20 mm

10 mm

SBK 1.20 normaaliluokka
T=A500HW, #=B500K
@12=600mm, #10=500mm
@8=450mm

Verkot 2 silmavdlia

i kelpaava, esim. Paroc FAL 1
Sisdltd, elementtitunnuksen lukusuunnasta

Kuvio 9. Elementtisuunnitelman

yleisteksti.
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Kuviossa 9 on esitetty mita elementtisuunnitelman yleistekstin pitda pitad sisal-

ladn. Esitettavia asioita ovat ain
— suunniteltu kayttoika

— elementin paino

— betonin lujuusluokka
— rasitusluokka

— betonipeite

akin:

— suurin sallittu mittapoikkeama

— mittatarkkuus

— teréksien merkinnat ja nii
— elementin pinakasittelyt
— katsomissuunta.

den jatkospituudet

A4
/

=

| AN
[/ |
— -

L - — —

Elementtia kasiteltdessa betonin lujuuden

oltava wvah. 70% betoniluckasta.

Elementtia saa nostaa vain nostolenkkien kohdalta
ja kuljettaa vackasuorassa. Elementin saa kadntaa
vain nostolenkkien varassa.

Kuvio 10. Elementin nostaminen.
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Elementtipiirustuksiin on lisattavd myds elementin nosto-ohje. Kuviossa 9 on esi-

merkki, miten kyseessa oleva ohje voidaan ilmoittaa.

4.4 Tiedonsiirto

Toimiva tiedonsiirto perustuu yhteisesti hyvaksyttyjen ja sovittujen aikataulujen
seka toimintatapojen noudattamiseen. Menettelytavoista sovitaan aina hankekoh-
taisesti sopimuksessa tai viimeistaan suunnittelun aloituskatselmuksessa. (Ele-
menttisuunnittelu, 17.2.2010.)

Projektinhallintatydkaluna sekd suunnitelmien ja tyén edistymisen seuraamiseen
on hyva kayttaa projektipankkia, josta I6ytyvat valmiit piirustukset ja suunnitelmat
sekd muut tarvittavat tiedot rakennusprojektista. Siksi valmiiden suunnitelmien |&a-
hettaminen projektipankkiin on syyta tehda heti suunnitelmien valmistuttua. Tama
nopeuttaa ja parantaa muun muassa tyémaan, arkkitehdin sek& suunnittelijoiden
valistd informaation kulkua. Tall6in myds taataan se, etté kaikilla projektiin osallis-

tuvilla olisi paivitetyt suunnitelmat kaytossa ja valtettaisiin ristiriitaisuuksia.
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5 ELEMENTTIEN TUNNUKSET

Jokaisesta elementista laaditaan aina elementtipiirustus tunnuksineen, jonka mu-
kaan elementit valmistetaan. Elementtien nimeémisessa ei ole ainoastaan yhta ja
oikeaa tapaa, silla usein elementtien nimeamistyyli vaihtelee eri rakennuskohtei-
den mukaan. Onkin syyta perehtyd ennen elementtien valmistamista siihen, mikéa
on paras ratkaisu kyseisesséa projektissa elementtien numerointiin. Taulukoissa 4-

7 on lueteltu elementtien tunnuksia.

Taulukko 4. Elementtien tunnukset. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)

Elementtityyppi Elementti Tunnus

Perustuselementti Anturaelementti A
Pilariholkkielementti PH
Sokkelielementti (el kantava) AN
Sokkelielementti (kantava) AS
Sokkelipalkki AK
Sokkeliruutuelementti (maanpaine) AR
Sokkelielementti (maanpaine, yksi kuori) AV
Tukimuurielementti TKE




Taulukko 5. Elementtien tunnukset. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)

Pilarielementti Pilari P

Seindelementit Viliseina Vv
Véliseina (seindmainen palkki) VSP
Ruutuelementti (kantava) S
Ruutuelementti (ei kantava) R
Sisakuorielementti (kantava) SK
Sisakuorielementti (ei kantava) RK

Sisdkuorielementti (kantava, eriste + rappaus) SKR

Sisakuorielementti (ei kantava, eriste + rappaus) | RKR

Nauhaelementti (kantava) NK
Nauhaelementti (ei kantava) N
Kuorielementti KE

Taulukko 6. Elementtien tunnukset. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)

Palkkielementit Palkkielementti (terasbetoni) K
Jannebetonipalkki (I-profiili) I
Jannebetonipalkki (HI-profiili) HI
Jannebetonipalkki (muut profiilit) JK

Laattaelementit Laattaelementti (massiivilaatta, valipohja) L
Alapohjalaatta (massiivilaatta, eristetty) EL
Jannitetty laattaelementti JL
Ontelolaatta O
Kuorilaatta KL
TT-laatta TT
HTT-laatta HTT
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Taulukko 7. Elementtien tunnukset. (Runkorakenteet [viitattu 28.2.2012].)

Parveke-elementti Parveke-elementti C
Jannitetty parvekelaattaelementti JCL
Parvekepieli-elementti M
Parvekekaide-elementti Z
Parvekkeen kattoelementti CX
Jannitetty parvekkeen kattoelementti JCX
Porraselementit Porraselementti T
Hissikuilun elementit | Hissikuiluelementti HK
Hissikuilun pohjaelementti HKA
Hissikuilun ylap&&n elementti HKY
Erikoiselementit Hormielementti H

Pienimmissékin elementtirakenteisissa rakennuskohteissa elementtien valmistus-
maara on suuri, tadten myo6s elementtipiirustuksia on paljon. Olisikin suotavaa ele-
menttien sarjatuotannon kannalta valmistaa samanlaisista elementeista vain yksi
piirustus, jossa kerrotaan valmistettavien elementtien tuotantomaara. Tama olisi
kaikkien rakennusprojektiin osallistuvien kannalta paras vaihtoehto. Erityisesti

suunnittelun tydémaara vahentyisi talléin huomattavasti.

Kaikki elementit omalla tunnuksella. Elementtien suunnitelmat voidaan toteut-
taa kaikki omana piirustuksena. Talléin elementtipiirustuksia on myds huomatta-
van paljon, joka saattaa aiheuttaa ristiriitaisuuksia rakennustyémaalla. Myds ele-
menttien valmistavan tehtaan kannalta tallainen elementtien numerointi aiheuttaa
lisatyotd, silla tunnuksista ei nae suoraan mitkd elementit ovat samanlaisia, jotka
voitaisiin valmistaa kayttden samaa elementtimuottia. Elementtien suunnittelullekin
tama aiheuttaa enemman ty6tda, mutta toisaalta jokainen elementti on omana

suunnitelmana, jolloin tiedetaan tarkkaan mista elementista on kyse. Tassa tapa-
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uksessa myos sdhkdvarausten suunnittelun on helpompaa, silla sahkésuunnittelija
voi elementtikohtaisesti tehda sahkodsuunnitelmat. Tasta johtuen sahkodvarausten
erilaisuus ei mydskaan aiheuta revisiointia, jos sahkoévaraukset ovatkin eri kohdilla

elementeissa.

Elementeillda sama tunnus. Rakennusprojekti, jossa elementteja on useita sa-
manlaisia, on hyva merkitad kaikki samanlaiset elementit samalla tunnuksella. Tal-
lainen ratkaisu helpottaa huomattavasti elementtien tuotantoa niin elementtiteh-
taan kuin suunnittelijankin kannalta. Erityisesti suunnittelun mé&ara vahentyy
huomattavasti. Tassd tapauksessa elementtipiirustukseen merkitdan elementin
tunnus, kappalemaara seka elementtien mahdolliset yksildlliset tunnukset. Tallai-
sessa numerointityylissa elementtien lopulliset tunnukset voidaan paattaa vasta
elementtien kaytya séhko- ja LVI-suunnittelussa, jolloin ollaan varmoja siita, etta
mahdolliset varauksetkin ovat samanlaisia. Kuvion 14 nimeé&mistyylid voidaan

kayttaa myos tassa tapauksessa.

Kuvioissa 11 ja 12 on esitetty elementtien numerointia. Ensimmaéiset kolme nume-
roa ovat elementin tunnus ja viimeinen numero on elementin yksilétunnus. Ele-
menttien ollessa taysin samanlaisia nimié6n voidaan lisata valmistettavien ele-

menttien kappalemaara.
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Kuvio 11. Elementtien numerointi samoin tunnuksin.
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Kuvio 12. Elementtien numerointi kappalemaaran mukaan.

Paallekkaiset elementit samoin tunnuksin. Monikerroksisissa rakennusprojek-
teissa kuten esimerkiksi asuinkerrostaloissa elementtien numerointi tulee pyrkia
toteuttamaan siten, ettéd paallekkaisilla elementeilla on sama numerointi. Ta&ma
helpottaa muun muassa elementtien paikantamisessa eri kerrosten valilla. Kuviot

13 ja 14 havainnollistaa miten elementteja voidaan nimeta.

H H H H H 4

Kuvio 13. Paallekkaiset elementit samoin tunnuksin.
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Kuvio 14. Paallekkaiset elementit samoin tunnuksin.

43



44

6 AIKATAULUT JA AJAN KAYTTO

Ajankayttd kuuluu keskeisena asiana suunnitteluprosessiin, koska aikaa ei voi
kayttaa rajattomasti, vaan ajankayttd on aina suhteutettava kaytdssa olevaan
suunnittelupalkkioon. Rajallisessa ajassa on pyrittdva loytdméaan paras mahdolli-
nen suunnitteluratkaisu. Etukateen on hyva suunnitella ainakin karkeasti kunkin

suunnittelutehtavan ajankayttd. (Passinmaki 2009.)

Ajan saastamiseksi on hyva kayttaa jo olemassa olevia vanhoja suunnitelmia mal-
lina, eikd tehda kaikkea uusiksi alusta saakka. Valmiiden detaljikirjastojen kaytto

nopeuttaa huomattavasti myds suunnittelun edistymista. (Passinméki 2009.)

Aikataulut vaihtelevat aina eri projekteissa, joten ne on sovittava aina erikseen
projektikohtaisesti tarkka toteutusaikataulu. Alla olevassa luettelossa on lueteltu
toiminnoittain ohjeelliset ajat aikataulusuunnittelua varten. Ajat ovat viikkoa ennen
toimituksen aloittamista.

— valmisosien tarjouspyynto 13-18

— toimitussopimus 10-15

— valmisosasuunnittelun aloituskatselmus,

arkkitehdin lahtotiedot, 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 6—7
— mallielementtikatselmus 5-6

— valmistuskuvat lohkoittain tehtaalla,

valmistuksen aloitus,

karkea asennusaikataulu 4-6
— elementtien asennusaikataulu lohko-/

kerrostarkkuudella 3-4
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— asennustyon aloituskokous tytmaalla 1-2
(Betonikeskus ry 2009, 5.)

6.1 Suunnitelma-aikataulu

Suunnittelun johtamisen avuksi laaditaan suunnitelma-aikataulu eli piirustusaika-
taulu, joka on keskeinen johtamisen tytkalu kuvaamaan suunnitelmien valmistu-
misen tarpeesta. Suunnittelun vaatima aika tulee siis sovittaa laadittuun yleisaika-
tauluun. Suunnitelma-aikataulun tarkoitus on kuvata suunnittelun siséltda seka
suunnittelun ajoitusta. Toisin sanoen suunnitelma-aikataulu maarittdd tarkoin péi-
vanmaarat, jolloin arkkitehti-, rakenne- ja mahdolliset erikoissuunnitelmat tulee olla
tehtynd seka valmistavan tehtaan kaytossa. Erityisesti suurissa kohteissa piirus-
tusten toimittamista eteenpéain suositellaan lahettamaan toimituserissa tietyin jak-
soin tai lohkoin. Suunnitelma-aikataulu muodostetaan yleensa yhdesséa hankinta-
aikataulun kanssa ennen urakkasopimuksen tekemistd. Suunnitelma-aikataulu
tarkistetaan varsinaisen rakentamisen tydaikataulun hyvaksymisen jalkeen. (Ele-

menttisuunnittelu, 17.2.2010; Talonrakennusteollisuus ry 2011, 48.)

Lahtokohtaisesti suunnitelma-aikataulun tulee lahted hankkeen toteuttamisen
edellyttamien suunnitelmien tarpeesta. Suunnitelma-aikataulun pohjalla tulisi olla
toimiva toiden yleisaikataulu sek& suunnittelun yleisaikataulu, jotta suunnitelma-
aikataulusta saataisiin mahdollisimman toimiva ja realistinen. Yleensa suunnitel-
mien valmistumispaivamaarat maaraytyvat toiminnallisten ja kaupallisten tavoittei-
den pohjalta seka tilaajaorganisaation taholta. Hankintaprosessin kesto muodos-
taa suunnitteluaikataululle reunaehdot, joilla tarkoitetaan laskentasuunnitelmien,
tarjouspyyntdjen, tarjousten, neuvottelujen ja tyopiirustuksien vaatimaa aikaa.
Yleensa piirustusaikataulun laatijana toimii tyonsuunnittelija tai tyémaainsindori
yhdessa vastaavan tyonjohtajan ja suunnittelijoiden kanssa. (Talonrakennusteolli-
suus ry 2011, 48-49.)

Suunnitelma-aikataulun seuranta. Sovittujen menettelyjen noudattaminen on
oleellista suunnitelma-aikataulun toteutumisessa eli pyritddn pysymaan siind mité

on luvattu. Yhteisesti hyvaksyttya suunnitelma-aikataulun toteutumista valvotaan
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muun muassa suunnittelukokouksissa sekd tyomaakokouksissa. Kokouksissa
kaydaan lapi ja tarkistetaan avoimeksi jaaneiden asioiden eteneminen ja kesken-
eraisten suunnitelmien aikataulutilanne seka tilaajalta saatujen lahtotietojen aika-
taulussa pysyminen. Suunnitteluaikataulun toteutumista seuraa projektin vetgja ja
seurantaa tehd&an normaalisti kahden viikon vélein joko suunnittelijoiden kokouk-
sissa ja palavereissa tai henkilokohtaisilla yhteydenotoilla. Yksittaisen suunnitteli-
jan tulee pitdd huolta siita, ettd mikali kaytettavissa oleva suunnitteluaika ei nayta
riittdvan, tulee siitéd informoida esimiesta hyvissa ajoin. (Talonrakennusteollisuus ry
2011, 50; Passinmaki 2009.)

6.2 Elementtien aikataulut ja ohjaus

Elementtien tuotantopiirustuksille ja luetteloille laaditaan erikseen aikataulu, jolloin
suunnitelmien on oltava valmistavalla tehtaalla. Ennen suunnitteluaikataulun laa-
dintaan taytyy olla sovittuna lahtotietojen toimituspaivamaarat, seka milloin LVIS-,
reiké- ja varauskierros tullaan tekema&an. Suunnitelmia laadittaessa taytyy siis ot-
taa huomioon myds elementtien séhkdistamissuunnittelun vaatima aika. Liitteessa

3 on esimerkkeja aikatauluista. (Elementtisuunnittelu, 17.2.2010.)

Elementtien suunnitteluaikataulusta paattavat yhdessa suunnittelija ja tilaaja. En-
nen kuin aikatauluista voidaan sopia, on laatijoilla oltava tiedossa elementtien

kappalemaarat ja elementtikaaviot.

Rakennuskohteen asennusjarjestyksen muuttuessa suunnittelija ja elementtitoimit-
taja sopivat tarpeen vaatiessa elementtien uusista suunnittelu- ja valmistusjarjes-
tyksista ja laadinnasta uudet vdlitavoitteet seka informoivat tasta aina tilaajaa.
Mahdollisista asennusaikatauluun tai -suunnitelmiin tulevista muutoksista taytyy
aina sopia paa- ja asennusurakoitsija, suunnittelijan ja valmistavan tehtaan kes-
ken. Elementtien aikataulut on aina hyva olla suunnittelijoiden ndhtavissa, etta
suunnittelupoikkeamiin voitaisiin reagoida mahdollisimman nopeasti. (Elementti-
suunnittelu, 17.2.2010.)
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Olemassa olevat elementtien niin sanotut viikkokasitteet eivat ole aikatauluohjauk-
sena riittavid, vaan on sovittava piirustusten tasmalliset toimituspaivamaarat. Oh-
jeellisina aikatauluina toimittamiseen ja suunnitteluun voidaan pitaa:
— seindelementit 6 viikkoa
— ontelolaatat 4—6 viikkoa
— runkoelementit 6 vilkkkoa ennen kyseisen elementtieran toimitusta.
(Elementtisuunnittelu, 17.2.2010.)
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7 POHDINTA

Tyo6harjoitteluni suoritin Aaro Kohonen Oy:ssé, jossa paaasiassa tein rakenne-
suunnittelua. Erityisesti tyoharjoitteluni aikana keskityin betonirakenteisten ele-
menttien suunnitteluun. Tasta johtuen valitsinkin opinnaytetydon aiheeksi betonira-
kenteisten elementtien suunnitteluun liittyvan aiheen. Mielestani kyseinen aihe
opinnaytetyokseni oli minulle sopivin, silla opinnaytetyota pohtiessa tuli elementti-

en suunnitteluun perehdyttya viela syvallisemmin kuin tydharjoittelun aikana.

Opinnaytetyd tehtiin Aaro Kohonen Oy:n toimeksiantona ja tydssé oli tarkoitukse-
na kayda elementtisuunnittelun prosessia vaiheittain lapi. Tavoitteena oli pyrkia
kaymaan alusta loppuun lapi, millainen ja mitd elementtien koko suunnittelupro-
sessi on ja mita se pitaa sisallaén. Tyoni tarkoituksena oli myds opastaa element-
tien laadukkaaseen ja oikeanlaiseen suunnitteluun. Tydstani kay ilmi, etta ele-
menttien suunnittelu ei ole pelk&staan elementtikuvien piirtamista, vaan koko
elementtisuunnitteluprosessi sisaltda useita eri vaiheita, jotka tulee ottaa huomi-

oon.

Elementtien suunnittelulle ei ole olemassa yhté ja oikeaa tapaa, miten suunnittelun
tulisi toteuttaa. Mielestani suunnittelua voitaisiin kehittdd muun muassa sopimalla
insinooritoimiston sisalla yhteiset saannét, miten ja millaisia suunnitelmien tulee
olla. Erityisesti elementtisuunnitelmien esitystavoissa saattaa ilmetéa erilaisuuksia
eri rakennusprojektien valilla. Yleensa tyyppielementteja pidetaankin pohjana
suunnittelulle. Suunnitelmat ovat tietysti aina rakennusprojektikohtaisia, joten jois-
sakin rakennusprojekteissa erilaiset suunnitelmien esitystavat toimivat paremmin

kuin toiset.

Mielestani erityistd huomiota suunnitteluprojektissa tulisi kiinnittdaa ajankayttoon.
Tarkeaa on muistaa, etta kireak&an aikataulu ei saa olla huolellisesti tehdyn suun-
nitelman esteena. On myds tarkedé osata arvioida omaa ajankayttdéd suunnittelua
tehtdaessa. Mieluummin varaa hieman enemman aikaa suunnittelulle, kuin yrittaa

suoriutua tehtavistaan liian tiukalla aikataululla, jolloin virheiden todenn&kdisyys
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kasvaa. My0s erilaisten ongelmatilanteiden ilmentyessa, mielestani on hyva kaan-
tya vanhemman suunnittelijan puoleen kysymaan neuvoa ja mielipiteita, eika py-

sahtya pohtimaan yksindan ongelmaa pitkéksi aikaa.

Mielestani kyseinen opinnaytetyd voi toimia insindoritoimistossa elementtisuunnit-
telun apuna. Opinnaytetydssa kaydaan lapi tarkeimmat asiat elementtisuunnittelu-
prosessin lapiviemiseksi, joiden avulla voidaan suunnitella oikeanlaisia betonira-

kenteisia elementteja.
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LIITE 1. Tuoteosasuunnittelun tarjouspyyntdasiakirjojen sisalt6

BETONIELEMENTTI- SUUNNITTELU LO-01-01-8-T
RAKENTAMISEN
LAADUNVARMISTLUS TOIMI- JA LIKETILATUGTANTO Ll

TUOTEOSASUUNNITTELUN TARJOUSPYYNTOASIAKIRIOJEN SISALTO
Lihtotiedot:

Rakennuttaja antaa lomakkeen LO-03-01-5-T mukaiset lihtitiedot tuoteosa-
suunnittelijan kiiyttiton mydhemmin kaikkien osapuolien hyviiksymiin aikatau-
lun mukaisesti.

Tarjouspyynnin mukana seuraa seuraavat asiakirjat

- arkkitehdin pohjakuvat

- arkkitehdin julkisivut

- arkkitehdin leikkauskuvat

- rakennesunnnittelijan elementtikaaviot (alustavat)
- rakennesuunnittelijan tyyppiclementit

- rakennesuunnittelijan piiliitostyypit

- tydselityksel

- asemapiirros

- kohteen méiritiedot (krm?, brm?, m® jne.)

Tarjouspyynnissii tulee miifirittiii mm. scuraavat vaatimukset:

1. CAD-tyiskentelyd koskevat vaatimukset

[] AutoCAD tai yhicensopiva, erikseen tarjouksen yhieydessa ilmoilettava
CAD-ohjelmisto
L) ScaleCad

2. Suunniteltavien elementtien miidiritys
Kohteen kaikki elementit tai
Palkit

Pilarii

Julkisivu

Vs

Laatat

Sokkelit

L] Muut, mitkii

3. Suunnitelmien toimitusta ja arkistointia koskevat méifiritykset

OooooOood

Tulosteena
Ticdostona

Tictopankin kautta

OO0

Arkistointi

Betonikeskus ry 2002-11-01



BETONIELEMENTTI- SUUNNITTELU
RAKENTAMISEN
LAADUNVARMISTLUS TOIMI- JA LITKETILATUOTANTO

LO-01-01-8-T

2(2)

Suunnitelmien sisdlitd koskevat madritykset

Mitat

Raudoitus

Raudoitusluettelo

Tarvikelueticlo

Kuvaussuunta muottiin piin

Terisosat ja tarvikkeet

Elementtikaaviot

Piirustukset elementiityoselostuksen mukaiscsti
Piirustukset BY 38-1: n mukaisesti

Elementtiluettelo

OO0000000000

ID-lucttelo

Suunnittelijoiden viilistid vhteistyotii koskevat tiismennykset

Reiki- ja varavsmerkinndt urakoitsijat ( cad / mitlakaavassa )
Siihkii- ja reikiimerkintGjen yvhteensopivuus (LVIAS)
Sihkévaraukset suunnitelmiin

Konciden yhteensopivuus

Osallistuminen malliclementtikatselmuksiin

OoOooOoono

Osallistuminen tytémaakokouksiin (elementtityiti koskien)

Tarjouksen kaupallisen vsan tismennykset
Tarjouksessa on mainittava:

Kokonaishinta

Yksikkdhinta

Tuntiarvio

Selvitys laatujirjestelmésti

OOooood

Selvitys resursseista

Betonikeskus ry

Reiki- ja varausmerkinnit suunniteclijat ( cad / mittakaavassa )

2002-11-01

1(2)



LITE 2. seina- ja laattaelementtien maaralaskentaohje

Betonikeskus ry 9.12.2011
Betonisten seinfielementtien miifirilaskenta 2011

Ohjeen tavoite on yvhdenmukaistaa seinfelementtien midrilaskentaa suunnittelussa, tarjoustoiminnassa ja betonisten
seindelementtien toimitussopimuksissa sekd ohjeistaa laskenta- ja suunnitteluohjelmien tuottamaa informaatiota.
Llko- ja viliseingelementtien lisiksi ohjetta voidaan kiivttad myis muille tasomaisille elementeille, kuten
porrashuonelaatat, parvekelaatar, -kaiteet ja -pielet, sokkelielementit sekil tukimuuri- ja melueste- elementi.

Ohjeen ulkopuolelle on rajattu kaarevat ja tilaelementit seka 2- tai 3 tasomaista osaa sisfltivit elementit ( esim.
hissikuilu- tai parvekelaattaelementit, joissa on kaide valmiina),

Suunnittelu-, madrilaskenta- ja hinnoitteluohjelmissa kiyvtetddn elementtien ja aukkojen lukumiirin lisiksi seuraavia
seinien mairatietoja:

I. Seindelementin bruttoala A1 (m2). Kyseessd on kuvan mukainen pinta- ala L x H suorakaidelaatikolle, jonka sisille
seindelementti mahtuw, Pinta- ala rajautun elementin ulkopinnan mukaisiin linjoihin, jolloin elementtien vilisten
saumojen pinta-ala ei ole mukana nelidGissid. Kuvan ¢ bruttoala on sandwich- elementin projektiopinta-ala L x 1.
Ulkoseindelementtien hinnoittelua varten laskettavat julkisivunelitt sisdltdvar aina kddntyvin nurkan pinta-alan, joten

bruttoalaa laskettaessa mitta L = L1 + L2,
[ A T
I I
A
L L | L )
a ‘ b)
" a
T |
I A
]

= AT YA YA AT AN AT ALY AV AT AVATATAVAVATATAVAYLAYL

e
| L1

——

L=L1+L2
c) d)

2. Aukkoala A (m2). Seindelementissd olevien kaikkien lapimenevien aukkojen ( valoaukko) vhieispinia- ala.
Aukkoja on kolmea tyyppia:

- rajoittun elementin reunalinjaan kahdelta sivalta, esim. reikd nurkassa,

- rajoittun elementin reunalingaan vhdeltd sivulia, esim, varauskolo tai oviaukko.

- el rajoitu varsinaiseen muottiin sivuiltaan, esim. ikkuna- aukko.

3. Seindelementin nettoala A2 (m2). Pinta- ala miriylyy elementin reuncjen mukaan siten, ettd reunaviisteitd tai —
pydristyksid ei oteta huomioon. Pinta- alasta on vihennetty kaikki elementin lipimenevir ikkuna- ja muut aukot.

Ikkuna- aukon pinta- ala vahennetiin elementin valoaukon mukaan, A2 A1 - A,

Elementtien hinnoittelussa ja toimitussopimuksissa kiytetiin yleensd nettoalaa A2,

2 (1)



Betoniteollisuus ry 18.10.2011

Ontelo- ja kuorilaattojen miiirilaskenta 2011

Ohjeen tavoite on yhdenmukaistaa laattaelementtien madralaskentaa
tarjouslaskennassa ja toimitussopimuksissa scki ohjeistaa laskenta- ja
suunnitteluohjelmistojen tuottamaa informaatiota.

Laattojen mérét ilmoitetaan bruttopinta- alana A ( m’)= 1.2 m x L.

Reiiit, varaukset, sahaukset ja eristeen poistot mitataan niiden piirien juoksumetreind
(kuvassa katkoviiva), kuitenkin vihintdan 1 jm/kpl.

Laatan vinopiin sahaukset lasketaan kappaleina (kpl/laatan péi).

Normaalilevyinen laatta

YVinopaan
sohaus 1 kpl
—

B=1.2m

Pituus L

A
!

3]
B=1.2m

Kavennettu laatta

2 (2)



LIITE 3. elementtisuunnittelun aikatauluja

Aaro Kohonen

FMC GROUP™

Elementtisuunnittelun aikataulu

12.12.2011

Elementtisuunnittelun aikataulu

Wko 1 Arkkitehdin |ahtotiedot

2.-6.1.2012 Reikapiirustukset LVI-suunnittelija

Wko 2 Rakennesuunnittelijan |ahtotiedot

9.-13.1.2012 Reikapiirustukset sahkosuunnitelija
Tuoteosasuunnittelun aloituskatselmus

Wko 3 Reikapiirustukset palautettu

16.1.-20.1.2012 Elementtisuunnittelu alkaa

Wko 4 Suunnitelmakatselmus

23.1.-27.1.2012

3 (1)

Vko 5 Elementit sahkosuunnittelijalle (1vko'kerros)

Wko 10 Elementtipiirustukset tehtaalle kerroksittain

Wko 13 Tehdaskatselmus

Vko 16 Tydmaan aloituskatselmus

Vko 18 Elementtiasennus kerroksittain

Aare Kohonen Oy wwrw. aarokohonen. com Headgquarters Member of MERGE, A European Matwork
Ruukintie § & Fhons Koronakatu 2, FI-02210 ESPOO of establishad Consulting Enginssring Firms
FEG0100 Ssinajoki Fax Businass dantity Coda 09520682-9

FINLAND E-mail infoifaka i WAT number FIDSS06829 Member of SKGL / FIDIC, International

Registerad Domicde Espoo

Federation of Consulting Enginears
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LIITE 4. Kantava sisdakuorielementti
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LIITE 5. Ei-kantava sisdakuorielementti
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