Harri Muikkula

ELEMENTTISUUNNITTELUOHJEISTUS

Harri Muikkula

Opinnaytetyo

Kevat 2011

Rakennustekniikan koulutusohjelma

Oulun seudun ammattikorkeakoulu



OULUN SEUDUN AMMATTIKORKEAKOULU TIIVISTELMA

Koulutusohjelma Opinnaytetyd Sivuja + Liitteita
Rakennustekniikka [nsin6ority6d 30 + 66
Suuntautumisvaihtoehto Aika

Rakennetekniikka 15.04.2011

Tyon tilaaja Tyon tekija

Finndomo OY Harri Muikkula

Tydn nimi

Elementtisuunnitteluohjeistus

Asiasanat

suunnitteluohjeet, ohjeet

Finndomo on suuri pohjoismaalainen konserni, joka valmistaa teollisia
puurakenteisia pientaloja. Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehdas valmistaa
taloja pien- ja suurelementtijarjestelmina. Aikaisemmin talotehtaalla ei ollut
rakennesuunnittelijoille omaa selkedaa ohjeistusta elementtien suunnittelusta.
Opinnaytetyossa laadittin  ohjeistus  rakennesuunnittelijoiden  kaytt6on
helpottamaan suunnittelua. Ohjeistuksen avulla myds pyrittiin helpottamaan

tuotannon tyota.

Ohjeistus laadittin p&&asiallisesti Finndomon suunnittelijoilta ja tuotannon
tyontekijoiltd saatujen tietojen ja toiveiden pohjalta. Ohjeita varten hankittiin

my0s tietoja oppikirjoista seka RT-korteista.

Itse ohje koostui raporttiosasta, liitteind olevista Finndomon kaytossé olevien
suunnittelupakettien esittelyistd seka liitteen&d olevan ristikoiden, palkistojen,
paatyjen ja raystaiden ohjeesta. Ohjeistus palvelee kayttajadad parhaimmillaan
sahkoisessd muodossa, jolloin turha paperimaara saadaan minimiin. Tyo
otetaan tilaajayrityksessa kayttoon maaliskuun aikana ja se tulee helpottamaan
suunnittelijoiden ty6ta. Ohjeistusta voidaan myo6s tulevaisuudessa helposti

paivittaa tietojen ja maaraysten muuttuessa.



OULU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES ABSTRACT

Degree programme Thesis Number of pages + appendices
Civil Engineering B. Sc. 30 + 66
Line Date

Structural Engineering 15 April, 2011

Commissioned by Author

Finndomo Oy Harri Muikkula

Thesis title

Instructions for Designing Wooden Element Structures

Keywords
Instructions

Finndomo is a great Nordic concern which produces industrial wooden
detached houses. Finndomo Oy’s house factory that is located in Sonkajarvi,
produces houses as small elements and large panel structures. In the past
there were no real instructions about designing elements made for structural
engineers. This instruction was made for structural engineers as a helping hand

in designing. Instruction is also made to optimize the work of the production.

The instruction was mainly based on the information and desires gathered from
the designers and the workers of the production. For this instruction there was
also used information gathered from books and the Finnish RT-kortisto —
database. RT-kortisto —database contains guides and regulations concerning

the building industry.

The instruction itself included the report part, the presentations of the designing
packages used in Finndomo Oy, and the instructions for designing bars,
frameworks, end walls and eaves. The instruction is best used in an electrical
form when the useless stack of printed text can be adjusted to minimum. The
ordering company will start using the instruction during April and it will ease the
work of structural engineers. The instruction may also be easily updated in the

future when knowledge increases and the regulations change.



SISALTO

THVISTELMA
ABSTRACT
S [ o |5 N 1 PP 3
2 ELEMENTTIRAKENTAMINEN ... 4
2.1 Elementtirakentamisen periaatteet ............ccoovvvveviiiiiii e 5
2.2 Kaytettavat JarjestelmMat ...........ccooiiiiiiiii e 8
2.2.1 Pre-CUt-JANeSteIMA........cooee e 9
2.2.2 Pienelementtijarjestelma.........cccccvviiiiiiiiiiiiii 10
2.2.3 Suurelementtijarjestelma .........ooovvviiiiiiiiiiiiii 12
3 ELEMENTTISUUNNITTELUOHJIEISTUS ... 15
3.1 Ohjeistuksen tarve ja hasteet ..........cccooeviiiiiiiiiiiiii e, 15
3.2 OhjeiStUKSEN raKENNE.........iii i e e e e eeenaes 16
4 ELEMENTTISUUNNITTELU ... 18
4.1 Perustietoa SUUNNITEEIUUN ...........ooiiiiiiiiiiieieece e 18
4.2 OSAIUBTLEIO ... 19
G V11 (o] 1 0 PP PP 20
G T Y11 (0T (1 1S3 =\ 7= L RN 21
4.3.2 MITEAIUVUL ...t e e e e e e e e e e e e eeeenes 22
4.3.3 KOTKEUSASEMAL .....cciiiiiiiiiiiiiiii e 23
O P OH DN T A e ettt e et e e e e e e e e e e s 25
I o = R 26

L I I PP 28



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehdaéan Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaalle. Finndomo Oy
on pohjoismaiden johtava teollisesti valmistettavien puurakenteisten pientalojen
valmistaja. Suomessa sen tuotemerkkeja ovat Omatalo ja FinndomoKaoti.
Finndomo konserni valmistaa taloja myds muiden Pohjoismaiden, Baltian ja

Vendajan alueille. (1, s. 1.)

Finndomon visiona on tuottaa asiakaslaheisid, persoonallisia taloja, minka
vuoksi muunneltavuusmahdollisuuksia on oltava paljon. Taméa luo ongelmia
teolliselle valmistamiselle, jonka lahtokohtana on tuottaa mahdollisimman paljon
vakiomitallistettua tavaraa (2, s. 1.). Kun erilaisia ratkaisuja on paljon, my6s
ohjeita ratkaisuihin on paljon ja lopputuloksena saattaa olla sekava kasa

papereita, joista suunnittelijan on talo suunniteltava.

Taman opinnaytetybn tavoitteena on laatia rakennesuunnittelijoille selkea
ohjeistus, jonka avulla Finndomolla saadaan yhteinainen linja suunnitteluun.
Suunnitteluohjeistus tulee olemaan eraanalainen porras suunnittelun ja
tuotannon valilla; ohjeistusta tehdaan kuunnellen kummankin osapuolen
mielipiteitd. Finndomolla on ennestdan suunnitteluohjeita, mutta ne eivét ole
jarjestelmallisesti missaan vaan suunnittelijan on etsittdva tietoja sekavista
kansioista. Tavoite on siis luoda selked ohje, josta suunnittelija Ioytaa
tarvitsemansa tiedot elementtitalon suunnitteluun. Tavoitteena on myds

yhtenaistad suunnitteluun liittyvaa terminologiaa.

Ohjeistus tehd&an taysin uudelta pohjalta, eikd kaytettdvissd ole mitdan
patevad suunnitteluohjeistusta. Ohje tulee olemaan riittavan yksityiskohtainen,
jotta kokemattomampikin suunnittelija kykenee suunnittelemaan elementtitalon.
Tama ohjeistus antaa apuvalineet niin pien- kuin suurelementtitalojenkin

suunnitteluun.



2 ELEMENTTIRAKENTAMINEN

Teollisen rakentamisen ensiasketeet otettin 1800-luvulla Yhdysvalloissa,
Ruotsissa ja Norjassa, kun paattgjilla herési ajatuksia alkaa tuottaa
rakennusosia teollisesti puusta. Varmin tieto ensimmaisesta
puuelementtivalmisteisesta rakennuksesta on perdisin Ruotsista, jossa majuri ja
arkkitehti  Fredrik Blom sai vastuulleen suunnitella  Rosendahliin
elementtirakenteisen kuninkaallisen huvilan. Huvilaa alettiin rakentaa 1820-
luvulla. (3, s. 216.)

1800-luvulla Norjassa vaikutti arkkitehti ja teollisuusmies Christian Tams, joka
perusti tiettavasti maailman ensimmaisien puutalotehtaan, joka vei rakennuksia
jopa Intiaan saakka. Erds Tamsin talo oli esilla jopa Pariisin

maailmannayttelyssa 1889, jossa talo palkittiin kultamitalilla. (4, s. 49.)

Varhaisin esimerkki suomalaisesta elementtirakentamisesta on vuodelta 1891.
Kyseessa on Sornas Anghyfleri & Snickeri Fabriks Bolag —nimisen yrityksen

myyntiesite, jossa kaupataan tehdasvalmisteista huvilaa. (3, s. 217.)

Varsinaisesti nykyaikainen puutaloteollisuus on lahtoisin 1920-luvun Ruotsista.
1920-luvun loppupuolella myés Suomessa aloitti kaksi yrittdjaa valmistamaan
teollisia puutaloja. Kuitenkin  Suomen puutaloteollisuus alkoi kehittya
merkittavasti vasta talvisodan aikaan, jolloin puolustusvoimien kaytt6éon tarvittiin

runsaasti parakkeja. (3, s. 217.)

Suomen puutaloteollisuuden toiminta perustui aluksi vientiin, ensiksi Saksaan.
Myoéhemmin Neuvostoliitolle alettin  maksaa sotakorvauksina teollisesti
valmistettuja puutaloja. Kaiken kaikkiaan vapaana kauppana kymmenen
vuoden kuluessa vietiin noin 100 000 taloa. Kun Neuvostoliittoon vienti loppui
1955, alalla tapahtui suuria supistuksia. (4, s. 49.)

Kotimaan myynti kasvoi merkittéavasti 1970-luvun alussa, kun puutaloteollisuus

kehittyi. Myynti, joka oli vuonna 1965 noin 20 miljoonaa markaa, kasvoi vuonna
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1978 yli 300 miljoonaan markkaan. 1970-luvulla ollut energiakriisi myos
kannusti taloteollisuutta kehittamaan entista energiatehokkaampia ratkaisuja.
(4, s. 50.)

2.1 Elementtirakentamisen periaatteet

Elementtirakentamisessa tavoitteena on saavuttaa mahdollisimaan suuri
esivalmiusaste. Mitd suurempi esivalmiusaste on, sitd laadukkaampaa ja
tuottavampaa ty6 on. Tyokustannuksien osuus rakentamisessa on todella
merkittava ja saastdja voidaankin saavuttaa kokonaistydpanosta pienentamalla.
(5,s.12)

Elementtirakenteisten pientalojen laadukkuus selittyy silla, etta talotehtailla,
joissa elementit valmistetaan, tydskentelevat rakennusalan ammattilaiset
valvoituissa olosuhteissa. Inhimmilliset virheet ovat tietenkin mahdollisia, mutta
tietotaito ja edellytykset laadukkaalle rakentamisella ovat olemassa. Myo6s
tiukentuvat rakennusmaaraykset asettavat haasteita rakentamiselle, jolloin

ammattimainen ty6 takaa maaraykset tayttavan lopputuloksen. (2, s.1)

Sisalla suojatuissa olosuhteissa rakentaminen lyhentdd rakennusaikaa. Kun
rakennusaikaa saadaan lyhennettya, sddstdja saavutetaan esimerkiksi tytmaan
yleiskustannusten pienentymisella. Myo6s rakennusajan p&&omakustannukset
pienenevat. (5, s. 12.)

Elementtirakentamisen etuihin voidaan myo0s laskea talvirakentamisen
helpottaminen. Kun suurin osa runkotyosté siirretddn sisatiloihin, rakenne on
suojassa lumisateilta ynna muilta haitallisilta saaolosuhteilta. Puuteollisuus on
vahvasti kesdkauteen painoittuva, joten pyrkimalla ajoittamaan
valmisosatoimutukset talvisaikaan voidaan tehokkaammin saada kaikki

potentiaali irti talvisaikaan vajaatehoisesti toimivilla talotehtailla. (5, s.12.)

Talotehtaiden maantieteellinen sijainti on my6s yksi niiden etu. Tehtaat
sijoitetaa yleensa alueelle, jossa tydvoiman ja raaka-aineiden saanti on

rittdvaa. Talotehdas on monesti vdhan pienemman kunnan suurimpia
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tydnantajia, mink& ansiosta muuttoliikennetta poispain kunnasta pystytaan
vahentdmaan. (3, s.12.)

Elementtirakentamisena kaiken perustana on moduulimitoitus.
Moduulimitoituksessa rakennus jaetaan vaakasuunnassa tietyn levyisiin
moduuleihin, jotka muodostavat moduuliverkon. 600 mm:n runkotolppajako ja
siihen sopivat levy- ja eristemitat ovat yleisin kaytetty moduulimitoituksen
perusta. Moduulimitoitus aloitetaan lahtokohtaisesti aina rakennuksen

ulkoseinarungon ulkopinnasta. (5, s. 18.)

Moduulimitoituksessa kaytetddn merkintdd nM. Esimerkiksi 6M tarkoittaa 600
mm, 3M 300 mm jne. Moduulimoitutuksessa puhutaankin, etta pyritaan
kayttamaan 6M-jakoa, eli 600 mm:lla jaollisia lukemia. Luonnollisesti 6M:n jako
on joissakin tapauksissa lilan suuri, esimerkiksi ikkuna- tai oviaukoissa, joten
joudutaan kayttamaan pienempaa moduulia. Talldin suositus on etta kaytetaan

3M:n jakoa, eli 300 mm:lla jaollisia lukuja. (3, s .218.)

Pystysuunnassa moduulimittana pidetddn seinarungon korkeutta. Seinarungon
vakiokorkeus vaihtelee talotehtailla, mutta vakiona voidaan pitda 2 774 mm.

Kerros- ja vélipohjan korkeus myos vaihtelevat tapauskohtaisesti. (5, s. 19.)

Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaan tuotantop&aalikkd Matti Sirvion mukaan,
moduulijarjestelman etuna on vakiomittaisten osien kayttd. Kun rakennuksen
rungon korkeus on vakio, pystytddn rakennuslevyt katkaisemaan tietyn
korkuisiksi. Lisdksi kun tiedetaan, ettd kaytetadan 3M:n ja 6M:n moduulijakoja,
levyt pystytaan katkaisemaan myds leveyssuunnassa esimerksi 300, 600 ja 900
mm:n levyisiksi. Kun runkotolpat ovat vakiolevyiset ja ne noudattavat
vakiojakoa, myos niiden valiin tulevat lammoneristelevyt voidaan leikata oikean
kokoisiin paloihin. Vakiomittaisia osia pystytaan siten katkomaan varastot

tayteen ja tuomaan aina tyopisteen viereen tarvittava maara tiettya kokoa.

Elementtirakentamisessa on mahdollista, ettd rakennesuunnittelu jaetaan

useamman suunnittelijan kesken. Yleinen tilanne on, ettd kohteessa on
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paasuunnittelija sek& erillinen elementtisuunnittelija, jonka vastuulla on

elementtien rakenteellinen suunnittelu. (5, s. 23.)

Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluvat (5, s. 23.):
e rungon paamittojen maaritys ja elementtijako
e rakenteiden kuormitusten maaritys
e rungon stabiliteetista vastaaminen
e rakenteiden ja liitosten riittavan lujuuden huolehtiminen
e suunnitelmien yhteensopivuudesta vastaaminen
¢ elementtisuunnitelmien tarkastaminen ja hyvaksyminen
e rakenne- ja elementtisuunnitelmien viranomaistarkastusten

huolehtiminen.

Rakennesuunnittelijan tarvitsee esittda piirustuksissa vain ne tiedot, joita
tarvitaan elementtien asennuksessa ja liitosten teoissa. Naitd ovat esimerkiksi
rakenteisiin ~ kohdistuvat kuormat ja elementtien asennusjarjestys.
Rakennesuunnittelijan tulee esittéda detaljipiirustuksissa elementtien kiinnitykset
toisinsa sekd muihin rakenteisiin. Talotehtaila on olemassa omat
litosdetaljinsa, joten suunnittelijan tehtavéksi jaa lahinna oikean liitoksen
valitseminen oikeaan paikkaan ja liitoksen kestavyyden laskeminen. (5, s. 23.)

Elementtisuunnittelijan vastuulla on elementtien valmistukseen tarvittavien
kuvien tuottaminen. Vakioelementeistd on yleensa talotehtailla valmiit
piirustukset, mutta kun kyseeseen tulee erikoinen elementti, siitd tulee tehda
aina oma piirustuksensa. Oleellista on esittaa vain se tieto, joka tuotannossa

tarvitaan elementin valmistuksessa. (5, s. 23.)

Elementtirakentamisessa on tarkedd, ettd elementtien valiset saumat ja
liitokset on suunniteltu ja valmistettu oikein. Niiden tulee tayttaa seka
toiminnalliset- ettd asennustekniset vaatimukset. Myos taloudelliset vaatimukset
tulee ottaa huomioon, silla mitd halvempi ja toimivampi liitosratkaisu on, sita

tuottavampi se on taloudelliselta kantilta. (5, s. 52.)



Toiminnallisuuden kannalta olennaista on, ettd litokset ovat riittavan lujia ja
jaykkia ja kestavat myos palotilanteissa. Liitosten tulee tayttdd aani-, lampo- ja
kosteustekniset vaatimukset. Liitosten on myds oleellista tehda mahdolliseksi
elementtien yhteistoiminta, jotta rungon jaykistaminen on mahdollista
elementtien avulla. Liitosten olisi hyva olla pitkaikaisia seka esteettisia. Liitosten
huollettavuus ja tarkastettavuus ovat myds asioita, joihin tulee liitosten

suunnittelussa kiinnittda huomiota. (5, s. 52.)

Liitoksia suunnittellessa on oleellista, ettd elementtien kytkeminen toisiinsa
tydmaalla sujuu mahdollisimman helposti ja yksinkertaisesti. Mitd helpommat ja
yksinkertaisemmat liitokset ovat, sen nopeampaa niiden asentaminen tytmaalla
on. Huomiota on myds Kiinnitettava liitosten asennuksen turvallisuuteen.
Elementtien valmistuksessa voi tulla mitta- tai muotopoikkeamia, jotka tulee niin

ikdan ottaa huomioon liitosten suunnittelussa. (5, s. 52.)

Varsinkin pienemmilla talotehtailla ongelmia tulee joskus siita, ettei heilla ole
omasta takaa mahdollista valmistaa jotain osaa, joten se tulee tilata joltakin
muulta taholta. TAman vuoksi tarke&é olisikin, etta liitokset mahdollistaisivat eri
valmistajien tuotteiden kayttamisen ja ettd erilaisia tuotantotapoja olisi
mahdollista  yhdistella. Pyrkimys  olisi  myds, kuten  muutenkin
elementtirakentamisessa, kayttda mahdollisimman paljon samoja vakioituja

osia, liittimi& ja tiivisteita. (5, s. 52.)
2.2 Kaytettavat jarjestelmat

Elementtirakentamisessa on kaytdssa erilaisia jarjestelmia, joilla jokaisella on
omat tunnuspiirteensd, etunsa ja haittansa. Téassa tydssa niista esitellaan Pre-
cut-jarjestelmda, pienelementtijarjestelma ja suurelementtijarjestelma. Kaytossa
on myo6s muitakin jarjestelmid, mutta koska insindorityon tilaajayrityksessa
kaytetadn vain kaytannossa naita kolmea jarjestelmaa, tarvetta niiden

esittelemiseen tassa tydssa ei ole.



2.2.1 Pre-cut-jarjestelma

Pre-cut on englantia ja se tarkoittaa valmiiksi katkaistua. Nimi kertookin jo
itsestdén, mista jarjestelméssd on kyse. Tassa jarjestelmassa siis tydmaalle
toimitetaan valmiiksi katkaistua ja lovetettua puutavaraa. Teollinen esivalmistus
on nain ollen vahaista. Jarjestelman edut saavutetaankin muista asioista. (4, s.
57.)

Pre-cut-jarjestelmaa kayttaessa erittain tarkeassa ja keskeisessd asemassa on
suunnittelu. Jarjestelmaa ei varsinaisesti voi pitad elementtirakentamisena
samalla lailla kuin pien- ja suurelementtijarjestelmid, vaan se on ennemminkin
tehdasvalmisteisten komponenttein avulla toteutettavaa rakentamista. Taman
vuoksi suunnittelussa on tarkeintd tyopiirustusten laadinta, rakennustyon

suunnittelu sek& materiaalimaarien laskeminen. (4, s. 57.)

Suomessa arvostetaan edelleen paljon omaa ty0panosta rakennettaessa omaa
kotia. Pre-cut-jarjestelman suurin etu onkin juuri talla saralla. Tarkat ja erittain
yksityiskohtaiset suunnitelmat antavat mahdollisuuden niin  sanotulle
hartipankkirakentamiselle, jossa mahdollisimman moni tydvaihe tehdaan itse.
Kun tyotmaalle tuotava tavara on valmiiksi oikeanmittaista ja sille on tarkka

paikka rakennuksessa, rakentajan tyo helpottuu huomattavasti. (4, s. 58.)

Pre-cut-jarjestelmissa tyypillisesti tarkkaan maaramittaan on katkaistu kantavan
rungon osat seka ulkoverhouslaudat, jotka useimmissa tapauksessa toimitetaan
tydmaalle pohjamaalattuina. Tasausvaraa jatetaan yleensd valiseinien
runkotolppiin seké& aukkojen sisépuolisiin listoihin. Jotkut osat on huomattu
jarkevimmiksi toimittaa tyomaalle pituuspaketoituna. Pituuspaketoidut osat
rakentaja voi itse katkoa tybmaalla sopiviin mittoihin. Tallaisia osia ovat

esimerkiksi raystaan aluslaudat ja koolaukset. (4, s. 57.)

Jarjestelma antaa arkkitehtuurillisesti lahes rajoittamattomat mahdollisuudet.
Kuitenkin mikali Pre-cut-jarjestelmasta halutaan hyotya, suunnittelussa on

otettava huomioon vakiorakenteet. Vakiorakenteita ovat esimerkiksi autovajat.
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Mikali kaikki Pre-cut-jarjestelmalla toteutetut rakennukset olisivat erikorkuisia ja
niissa kaytettaisiin erikorkuisia ikkunoita, ovia jne., materiaalin katkaisu
varastoihin olisi ellei mahdotonta, niin ainakin turhaa. Taloudelliset hyddyt
saavutetaankin silloin, kun kaytetddn rakennuskomponenteissa yleisesti alalla

vallitsevia mittoja seka vakiomittaisia, ty0stettyja, puutavaroita. (4, s. 59.)

Finndomo Oy:n Sonkajarven tehtaassa ei varsinaisesti valmisteta taloja Pre-cut-
jarjestelmalla. Kuitenkin Pre-cut-jarjestelmd on osallisena sekd pien- etta
suurelementtijrjestelmissa. Molemmissa jarjestelmissd kaytetddn valmiiksi
maaramittaan katkaistuja vakio-osia, pre-cut -osia. Naissa
elementtijarjestelmissd kaytetdan suurissa maarissa vakiomittoja, joten
varastoon katkominen on erittain tarkeda ja nopeuttaa huomattavasti tuotantoa.
Jokaisen tyOpisteen viereen tuodaan elementtiin tarvittavat osat valmiiksi
katkottuna, jolloin osien asentajan ei tarvitse erikseen niitd katkoa, vaan hén

pelkastaan asentaa oikean kokoiset osat paikoilleen.

Pre-cut-jarjestelmdd myos kaytetddn siten, ettda Finndomo Oy:lla tydomaalle
toimitetaan ne osat, joita ei tehtaassa ole mahdollista kytkeda, irrallisina.
Useimmissa tapauksissa ndmé& ovat maaramittaan katkaistuja. Tama on
mahdollista siten, ettd suunnittelija tekee aina rakennuksesta maaralaskennan,

josta kay ilmi, mita osia ja komponentteja rakennukseen tulee.
2.2.2 Pienelementtijarjestelma

Pienelementtijarjestelmén perusajatuksena on, ettd rakennuksen ulkoseinat
kootaan pienelementeista. Tietyissa tapauksissa on myds mahdollista, etta ala-
ja  ylapohjat sekd valiseinat tai niden osat elementoidaan.
Pienelementtijarjestelmén etuna on se, etta elementit ovat kevyita, miesvoimin
likuteltavissa  olevia, valmiita rakenteita. @ Keveyden takaamiseksi
pienelementtisen ulkoseindn maksimileveys on yleensd 1 200 mm.
Kevyemmisséd rakenteissa, kuten aukkoelementeissd, voidaan Kkuitenkin

maksimi pituutena pitdd 2 400 mm. (4, s. 63.)
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Elementit tulisi pyrkia suunnittelemaan hyodyntamalla 3M moduulijakoa.
3M-moduulijakoa tulisi suosia, koska rakennuslevyissd ja lAmmoneristeissa
ovat olemassa standardimitat, jotka pohjautuvat tahan jakoon. Eli mita
vahemman poiketaan 3M moduulimitoituksesta, sitd vahemman joudutaan
tuotannossa katkomaan erikoismittaisia levyja ja eristeitd. Standardimitoissa
pysyminen siis kasvattaa tyon tehokkuutta, ja nain ollen my6s sen

tuottavuuttaa, seka helpottaa tuotannon tyontekijoiden tydskentelya. (4, s. 63.)

Pienelementtirakenteinen ulkoseind koostuu sisaverhouksesta, kantavasta
rungosta, lammoneristeestd, hoyrynsulusta, tuulensuojalevystd  seka
mahdollisesta ulkoverhouksesta. Luonnollisesti mik&li elementti on niin sanottu
aukkoelementti, eli ikkunan tai oven sisaltdva elementti, siihen tulevat kaikki

niihin liittyvét osat. (4, s. 63.)

Suunnittelun kannalta pienelementtijarjestelméa antaa vahemman
mahdollisuuksia kuin Pre-cut-jarjestelma. Mutta vaikka kaytettaisiin vain pienta
valikoimaa vakioelementteja, padstaan suureen vapauteen pohja- ja
julkisivuratkaisuissa. Tarkeinta on pysya 3M-moduulissa, silla
elementtivalmistajille on olemassa yleensa valmiit piirustukset tdssa moduulissa
oleville elementeille, joten maaralaskenta ja tuotanto on helppoa ja nopeaa.
Moduulista poikkeaminen aiheuttaa erikoiselementteja, joihin tarvitaan

piirustukset ja jotka joudutaan kasaamaan kasityona. (4, s. 64.)

Suuren pohjaratkaisujen maaraan paastaan, koska elementit ovat kapeita joten
lyhyet erkkerit ja syvennykset on helppo ja taloudellisesti kannattavaa
valmistaa. Suurelementteind sama ei ole kannattavaa, silla sen jarjestelmén
perustana on ettd, mitd vahemmista elementeista talo saadaan rakennettua sita

taloudellisemmin kannattavaksi se tulee. (4, s. 64.)
Pienelementtijarjestelmésséa tehdasvalmiusaste on yleensa noin 7 - 10 %:in

luokkaa. Jarjestelma nopeuttaa rakentamista oikeastaan vain runkovaiheessa,

joka toisaalta on kaikista kriittisin vaihe rakentamisessa, kun otetaan huomioon
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saaolosuhteet. Jarjestelmélla on toisaalta monia muitakin hydtyja, varsinkin
pienelle kirvesmiesryhmalle tai omatoimiselle rakentamiselle:

e runko voidaan asentaa omatoimisesti ilman nostokalustoa

e oman tyon kayttémahdollisuus on suuri

e toimitukseen sisaltyvat rakennesuunnittelu- ja arkkitehtipalvelut

e pienelementtivalikoimien runsaus ja varastotuotteiden lyhyet toimitusajat

e talvirakentamisen mahdollisuus. (4, s. 67.)

Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaassa on kaytdossa elementtilinja, jolla
taydella kapasiteetilla pystytdan valmistamaan jopa viiden talon ulkoseinat
kahdella miehella yhden ty6paivan aikana. Elementtilinjan kayttd onkin siis néin
ollen erittdin tehokasta. Jotta elementtilinjaa pystytdan kayttamaan tehokkaasti
on oleellista, etta kaytetaan mahdollisimman paljon vakioelementtejd, joita siis
pystytddn valmistaa erittdin suuria maarid paivassa. Pienelementteja

valmistetaan myds paljon varastoon.
2.2.3 Suurelementtijarjestelméa

Suurelementti tarkoittaa koko seinan kokoista rakennetta. Suurelementteind
voidaan rakentaa ulko-, véli- ja huoneistojen valisia seinia, ala-, vali-, ja
ylapohjia sekéa taydentavia osia, kuten palokatkoja, paatykolmioita jne. Kaikki
nama rakennetaan, kuten jarjestelman nimesta voi péaatellda, suurista niin

kutsutuista levyelementeista. (4, s. 68.)

Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaalla suurelementteind valmistetaan
rakennuksen ulkoseinia, valiseinia, huoneistojen valisia seinia,

palokatkoelementteja seka paatykolmioita.

Suurelementtijarjestelmassa ulkoseindelementtien suurimmaksi pituudeksi
suositellaan kymmentd metrid, jolloin sen kuljetus ja kasittely on viela
suhteellisen helppoa. Elementin paksuuteen vaikuttaa Iuonnollisesti sen
valmistusaste, eli onko esimerkiksi ulkoverhous asennettu valmiiksi ja jos on
niin millainen verhoilu on. Suurelementin korkeutta rajoittaa elementtien kuljetus

tydmaalle. Runkotolppien vakiokorkeutena voidaan pitdd 2 774 mm, jolloin
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vaikka elementtiin kytkettaisiin verhoilu valmiiksi, kuljetuskorkeus ei ylittyisi.
Yleisesti suurin mahdollinen kuljetuskorkeus on kolmea metria. (5, s. 31.)

Suurelementtirakenteisen  ulkoseindn rakenne on samanlainen  Kkuin
normaalissakin rakentamisessa. Seina sisaltdéa runkotolpat, lAmmoneristeet,
hoyrynsulut, sisdverhouslevyt, tuulensuojalevyt seka asiakkaan niin halutessa,
jo tehtaalla asennetut ulkoverhouspaneelit seka niiden koolaukset.
Suurelementtirakenteinen ulkoseina voi olla kantava tai esimerkiksi kerrostalon

kevytrakenteinen seiné. (4, s. 68.)

Suurelementtirakenteiset ~ valiseindt voivat olla  samankokoisia  kuin
suurelementtirakenteiset ulkoseinatkin. Ne ovat luonnostaan kevyempia kuin
ulkoseinat. Valiseina voi olla my6s kantava tai ei-kantava. Huoneistojen valinen
seina taas on seind, joka tarvitaan esimerkiksi paritaloissa erottamaan kaksi
asuntoa toisistaan. Huoneistojen valiset seinat muodostavat &aani- ja

palotekniset katkot asuntojen valille. (4, s. 68.)

Ala-, vali- ja ylapohjaelementit ovat normaalisti rakennuksen runkosyvyyden
pituisia. Maksimipituutena voidaan pitda kuljetusteknisista syista johtuen
kymmenta metria. Elementtien korkeudet vaihtelevat tapauskohtaisesti.
Leveydeltddn elementit ovat normaalisti maksimissaan 2 400 mm. (5, s. 40; 4,
S. 68.)

Suurelementtijarjestelm& antaa arkkitehtoniseen suunnittelun enemmaéan
vapausasteita kuin pienelementtijarjestelma, silla niin sanottuja
vakioelementteja ei kayteta. Mydskaan moduulilinjoista poikkeaminen ei aiheuta
samanlaisia ongelmia kuin pienelementeissa. Kuitenkin
suurelementtijarjestelmassakin pyrkimyksena on kayttda mahdollisimman paljon
vakiomittaisia levyja ja mita pidemmista seinista ja mita vahemmista seinista
rakennus saadaan kasattua, sitd tehokkaampaa suurelementtijarjestelman

kayttaminen on. (4, s. 68-69.)
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Suurelementin ja pienelementin suurin ero on se, ettei suurelementtia voida
asentaa ilman nostokaluston apua, silla elementit ovat suurikokoisia seka
painavia. Suurimmat elementit voivat painaa jopa yli 3,5 tonnia. Elementin

kokoa kaytannossa rajoittaa vain kaytettava kuljetuskalusto. (4, s. 68.)

Suurelementit ovat useimmiten jo tehtaalla valmiiksi verhoiltuja. Luonnollisesti
eri valmistajien ratkaisut poikkeavat hiukan toisistaan, mutta usein my6s ovien
pielet ynna muut ulkoseinén viimeistelyn tarvikkeet ovat valmiiksi asennettuja.
Suurelementtijarjestelmassa on my6s mahdollista asentaa tehtaalla valmiiiksi

sahkoputkitus rasiapohjineen. (4, s. 69.)

Suurelementtirakentamisen etuina voidaan pitaa, samoin kuin
pienelementtirakentamisessa, sisalla hallituissa olosuhteissa tapahtuvaa
rakentamista. Sisalla tapahtuva rakentaminen mahdollistaa ympéarivuotisen
tuottamisen ja tuotteen laatu pysyy tasaisena riippumatta vuodenajoista.
Tuotekehitystd on my6s helpompi saada jatkuvaksi toiminnoksi kuin tydmaalla,

jossa helposti sorrutaan improvisointiin. (4, s. 71.)

Suurelementtijarjestelman haittana voidaan mainita rakentamisen
kausiluonteisuuden, silla vaikka jarjestelméat kehittyvat ja ihmisten tietoisuus
elementtirakentamisesta kasvaa vuosi vuodelta, silti talvirakentamista
karsastetaan. Koska suurelementit ovat aina asiakaskohtaisesti valmistettuja,
niiden varastoon valmistaminen on kaytannéssa mahdotonta. My6s elementtien
kuljetus tybmaille rajoittaa suurelementtien kokoja ja nain ollen niista

saavutettavaa hyotya. (4, s. 71.)
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3 ELEMENTTISUUNNITTELUOHJEISTUS

3.1 Ohjeistuksen tarve ja hasteet

Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaalla sekd suunnitellaan etta valmistetaan
pien- ja suurelementtejd. Sekd suunnittelun ettd tuotannon sijainti samassa
rakennuksessa luo erinomaiset edellytykset tiedon kulkuun eri tahojen valilla.
Tuotannosta pystytddn varmistamaan epaselvat suunnitelmat kaymalla
kysymassa suunnitteluosastolla ja, mikali suunnittelijalle on epaselvda jonkin
rakenteen toiminta, han pystyy kayméaan tarkastamassa hyvinkin lyhyessa
ajassa, miten rakenne toimii. Myds yhteisten palaverien pitaminen suunnittelun
ja tuotannon kesken on helppoa, eikd palavereiden pitdminen vaadi toisen

osapuolen matkustamista toisen luo.

Huolimatta hyvistd edellytyksista tiedon kulku eri osapuolten valilla takkuaa.
Finndomon rakennesuunnittelijat eivat aina tied&, miten jokin ratkaisu tehdaan.
Tuotannon tydntekijat taas ovat tuoneet esille, etteivat he aina ole varmoja, mita
suunnittelija kuvien perusteella haluaa toteutettavan. Kaiken lisdksi tuotannon
mukaan eri suunnittelijoilla on eri tiedot ja erilaiset tavat tuottaa piirustuksia ja

siséllyttaa piirustuksiin eri informaatiota.

Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaalla on olemassa vanhoja
suunnitteluohjeita, mutta ne ovat epdaselvia ja tietoa on valilla vaikea loytaa.
Monesti my6s paperiversiona oleva tieto on vanhentunut. Taté insindorityota
tehdessa ollaan siirtymasséa myos eurokoodiaikaan, mika tarkoittaa sita, etta iso

osa vanhasta materiaalista on paivitettava ja muutettava.

Sonkajarven talotehtaalla olevilla arkkitehtisuunnittelijoilla on olemassa oma
suunnitteluohjeensa, joka helpottaa huomattavasti heiddn tyotaan.
Rakennesuunnittelijoille sama ohje on vain pieniltd osin hyddyksi, minka vuoksi
rakennesuunnittelijat tarvitsevat oman, selkean ohjeistuksen. Ohjeistuksen

tarkoitus olisi palvella sek& vanhoja suunnittelijoita etta varsinkin uusia taloon
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tulevia suunnittelijoita. Nain uusien suunnittelijoiden olisi sitten helppo aloittaa
talossa, eikd joka vaiheessa tarvitsisi kysya neuvoja kokeneemmilta

suunnittelijoilta.
3.2 Ohjeistuksen rakenne

Elementtisuunnitteluohjeistus on tarkoitettu Finndomon kayttéon, mink&a vuoksi
julkiseen jakoon menevaan tyéhon ei voi sisallyttdd kaikkea samaa tietoa kuin
Finndomon kayttdon menevaan versioon. Finndomolla on ratkaisuja, jotka ovat
taysin heidan itse kehittelemia ja jotka he haluavat pitda salaisina. Ohjeistus on
kaikista hyddyllisin elektronisena versiona, jolloin pystytdan kayttdmaan hyvaksi
hyperlinkki-ominaisuutta, jonka ansiosta suuret maarat paperiliitteita voi jattaa

pois. Sahkdisessa muodossa myos ohjeistuksen paivittdminen on helppoa.

Itse elementtisuunnitteluohjeen ensimmaisessé osassa kasitellaan perustietoja,
joita kaikissa mydhemmin esiteltavissa, liitteina olevissa, paketeissa kaytetaan.
Ensimmaisessa osiossa on lisdksi osaluettelon tekoon liittyva ohjeistusta seka
tuotannon toivomuksesta vuodelta 1997 peréaisin olevan RT ohjekortti-15-
10641:en mukaiset lyhennetyt mitoitusohjeet.

Ohjeistuksen seuraavat osiot muodostavat liitteind 1, 2 ja 3 olevat eri pakettien
ohjeistukset. Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaalla on kaytdéssa kolme eri
pakettia, joiden mukaan asiakas voi tilata rakennuksen itselleen. Jokaisella
paketilla on omat ohjeistuksen tarpeensa, koska jokaisen paketin suunnittelu

poikkeaa toisistansa.

Litteena 1 on omatoimirakentajapakettiohjeistus. Omatoimirakentajapaketin
perustana ovat pienelementit. Rakennuksen ulkoseindt ja mahdolliset
huoneistojen valiset seinat toimitetaan tydomaalle talotehtaassa valmistettuina

pienelementteina.

Liitteena 2 on rakentajapakettiohjeistus. Rakentajapaketin perustana ovat
elementtilinjalla valmistettavat valmiskomponentit. Valmiskomponentit kytketa&n

toisinsa jo talotehtaalla. Tallaisista elementeistd kaytetddn nimitysta
16



vakiosuurelementit. Rakentajapaketissa elementit ovat jo sen kokoisia, etta
tydmaalla tarvitaan asennusvaiheessa nostokalustoa. Vakiosuurelementteihin
on mahdollista asentaa tehtaalla myods séhkorasioiden reiat ja vetonaru

johdotuksia varten.

Varsinaisina suurelementtirakenteisina valmistettavien rakennusten ohjeistus on
litteena 3, ja se on nimeltddn ”Rakentajapakettiplus”. Suurelementit
valmistetaan valmiiksi talotehtaalla ja toimitetaan sieltd tyomaalle.
Suurelementtien ja vakiosuurelementtien ero on se, ettd suurelementit
valmistetaan kaikki kasityona, eli (sarjatuotantona) elementtilinjalla niita ei ole
mahdollista tehda. Suurelementteind on my6s mahdollista valmistaa kantavat ja

huoneistojen valiset valiseinat.

Liitteena 4 olevassa osiossa kasitelladn jokaiseen pakettiin liittyvien ristikoiden,
palkistojen, paatyjen ja raystaiden suunnittelua. Osiosta selvida, mita rakenteita
ja ratkaisuja voi missakin paketissa kayttaa. Paaasiassa kaikkia ratkaisuja voi
kayttaa kaikissa paketeissa, mink& vuoksi osio on irrallaan omana liitteené.

Liséksi osiossa on oma ohjeensa katon mittakuvan tekoon.
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4 ELEMENTTISUUNNITTELU

4.1 Perustietoa suunnitteluun

Moduulimitoituksen tarkoitus on suunnittelun ja rakentamisen helpottaminen,
sekd moduulimittaisten komponenttien (levyt, eristeet) kayttdminen.
Moduuliverkot ovat tarpeellisia, silla elementtien valmistusmitat ja sijainti
sidotaan niihin kiinni. Rakennuksen tai osaston ymparysseinien rungon
ulkopintoja kaytetddn moduuliverkon moduuliviivojen aloitus ja lopetus

sijainteina. (5, s. 19.)

Elementeissa elementin ylapuun paalla pitkilla sivuilla kaytetddn jatkuvaa
kertopuupalkkia 75x200. Kun elementin sisdan joudutaan lisaéamaan palkki,
pyritddn kayttdmaan lujuusluokan C24 60x198 palkkia. Tarvittaessa kaytetaan
kahta palkkia rinnakkain. Lujuusluokaltaan palkit ovat 24 N/mm?tai 30 N/mm?.
Euronormi SFS-EN 338:n (8) mukaan ne tulisi nimeta C24 ja C30. Mikali
kyseista ratkaisua ei voi kayttad, on seuraava vaihtoehto kayttaa 75x200 -
kertopuuta. Runkotolpat ovat vakioituja ja niiden paksuus on 42 mm ja leveys
246 mm. (6.)

Elementtien yla- ja alapuut ovat aina vakioituja. Finndomo Oy:lla kaytdssa ovat
33 mm paksut valmiiksi uritetut puut. Pienelementtien alapuun uraan laitetaan
ohjuririma 30x66x300, jonka avulla elementit sidotaan toisiinsa ja elementtien
kiinnitys perustuslankkuun tapahtuu asennusvaiheessa elementin sisapinnan
puolelta elementin alapuun ja ohjuririman lapi vinosti. Yl&puussa uraan laitetaan

vanerikaista 6,5x66x400, jonka avulla seindlinja oikaistaan ylapaasséa suoraksi.

(6.)

Pienelementeilla on omat nimikkeensd seka tunnuksensa. Elementtikuvissa
kaytetaan lyhyita ja selkeitd nimikkeitd, kuten FUG6, joka tarkoittaa 6M levyista
normaalikorkuista  pienelementtirakenteista  umpielementtid, kun taas

osaluettelossa taman tunnus on 1A170030, joka taas sisaltdd enemman tietoa
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kuin elementtikuvassa oleva tunnus (6). Elementtikuviin tulevien tunnuksien

kaytto kaydaan erilaisissa elementeissa lapi omissa osioissaan.

Lahtokohtana on se, ettd mita tarkemmin aikatauluissa pysytaan, sita
helpompaa on elementtirakentaminen ja rakenteiden suunnittelu. Aikataulut on
my0Os suunniteltava jarkevasti ja huolellisesti niin, etta suunnittelija esimerkiksi
pystyy laskemaan kuormitukset tarkoilla rakenneosilla, eika niin, etta
kuormitukset olisi jo laskettu valmiiksi ennen kuin tarkkoja mittoja tiedetaan.
Kiire aiheuttaa aina enemman virheitd kuin jarkevalla aikataululla toimiminen.
Oleellista on myd@s, ettd suunnittelija toimittaa valmiit kuvat riittdvan aikaisessa
vaiheessa tuotannolle, jotta naille jaa riittavasti aikaa valmistaa elementit ennen

tydmaalle toimitusta. (6.)

Kun p&apiirustuksiin  joudutaan tekemaan muutoksia elementti- ja
rakennesuunnittelun jalkeen, se tietda aina tyomaaran lisdantymista.
Muutoksista johtuen joudutaan aina tekeméaan tarkistuksia ja muutokset lisdavat
reklamaatioriskia. Sopimuksen jalkeisistd muutoksista on aina tehtava kirjallinen
merkinta dokumentteihin, eli pelkdstaan puhelimessa sopiminen ei riitd. Tama
kirjallinen dokumentti on nimeltddn muutosopimus ja se loytyy aina kyseessa
olevan asiakkaan tiedostokansiosta myynnin alta. Suunnittelijan tulee olla
varma siitd, ettd muutokset on ymmarretty ja oikeat tahot ovat tietoisia

muutoksesta. (6.)
4.2 Osaluettelo

Jokaisessa projektissa oleellisena ja tarkednd osana on osaluettelo, joka on
my0Os tehtava jokaisessa projektissa. Osaluetteloon merkataan kaikki tavara,
joka toimitetaan tyomaalle. Osaluettelo tuotetaan tekstinkasittelyohjelmalle
elementtikuvasta saatujen tietojen perusteella. Suunnittelijalle tarkead ja
oleellista osaluettelon teossa on oikeat merkintatavat. Kaikille osille on
osaluettelossa omat numeronsa, jotka I6ytyvat Finndomon tietokannassa

olevasta nimikelistasta. (6.)
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Kun osaluetteloon tulee jokin erikoiselementti, tulee suunnittelijan tuotantoa
varten esittad mahdollisimman selkeéasti, mik& elementissd on erikoista. Tieto
voidaan merkita joko elementtitunnuksen perdan tai tyhjaan valiin, joka on
koodisarjan ja elementtitunnuksen vélissd. Esimerkiksi lisatolpallinen

erikoiselementti merkitadn jommallakummalla alla esitetylla tavalla:

1A199910| | FUSE VAALEA PP LISATOLPAT, KUVA
1A199910| LISATOLPAT, KUVA | FUSE VAALEA PP

Suunnittelijan on syytd aina tarkistaa osaluettelon paikkansapitavyys.
Tuotannossa kaikki tyo tehdaan osaluetteloiden mukaan, joten virheellinen tai
puutteellinen tieto osaluettelossa aiheuttaa turhaa tyotda. Tuotannon mukaan
syyta olisi aina tarkistaa ainakin seuraavat asiat:

e luettelossa ovat oikeat elementit ja niitd on oikea kappalemaara

e erikoiset elementit on merkitty oikein

e luettelosssa on esitetty verhoillaanko rakenne tuotannossa, vai

toimitetaanko verhoilu tydmaalle

e |uettelossa ovat oikeat ristikkomerkinnat.
4.3 Mitoitus

Lahtokohta rakenteiden mitoitukselle on, ettd mitoitettavassa kohteessa on
helposti luettavissa kaikki tarvittava informaatio. Mitat esitetaan piirustuksessa,
joka selvimmin kuvaa mitoitettavan kohteen. Selkeyden vuoksi mittamerkintdjen
sijainti  on ensisijaisesti  kuvion ulkopuolella. Mikéali kohteesta on
erimittakaavaisia piirustuksia, tulee mitoituksen olla johdonmukaista naisséa

kaikissa kuvissa. (7, s. 2.)

Mittayksikkond suositellaan  kaytettavaksi millimetreja. Korkeusasemaa
iimoittaessa voi kuitenkin kayttaa myos metrejd. Korkeusaseman ilmoituksessa
tarkkuutena voidaan pitdd kolmea desimaalia ja luvun eteen tulee etumerkki.
Kun kaytetdan millimetreja tai metrejd, luvun perdaan ei tarvitse merkita
mittayksikkoa. (7, s. 5.)
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Mikali suunnittelija haluaa kayttad muuta mittayksikk6d kuin millimetria tulee
luvun perdédn merkita kaytettava mittayksikké. Samassa piirustuksessa ei tule

missaan tapauksessa kayttaa eri mittayksikoita.

Finndomo Oy:n kaytantond on, ettd kaikki mitoitukset aloitetaan rungon
ulkoreunasta. Eli jos ja kun elementeissd on levy-ylityksia, mitoitusta ei tule
aloittaa niiden ulkoreunasta. Mikali suunnittelija valttamatta haluaa, ja piirustus
selkeyden vuoksi sita vaatii, aloittaa mitoituksen jostakin muusta kuin rungon
ulkoreunasta, sen tulee olla merkitty korostetusti ja nakya merkintana
piirustuksessa helposti huomattavissa olevassa paikassa.

4.3.1 Mitoitustavat

Kohteen muotojen ja ulottuvuuksien mitoituksessa tulee  kayttaa
osamitoitusmenetelmaa. Osamitat iimoitetaan mittaketjuna eli
ketjumitoituksena. Ketjumitoitus on yleisin rakennussuunnittelussa kaytettava
mitoitusmenetelma. On kuitenkin huomioitava, ettd tatd mitoitusmenetelmaa

kaytettdessa valmiin kohteen mittatarkkuus voi karsia. (7, s. 3.)

Suurelementtien suunnittelussa on my6s kaytettdvaa juoksevaa mitoitusta
selkeyttdmaén kuvaa. Taman mitoitustavan etuna on, ettéd elementin kasaajat
pystyvat ilman erityisia laskutoimenpiteitd sijoittamaan esimerkiksi tietyn tolpan

elementtiin.

Vuodelta 1997 perdisin  oleva RT-ohjekortti 15-10641  ohjeistaa
ketjumitoituksessa kayttdma&an lyhyitéa vinoviivoja 45°:n kulmassa mittaviivaan
ndhden mittaosien pé&atteissa. Mittaviivojen tulee olla  piirrettynd
katkaisemattomana, vaikka esimerkiksi kohde joudutaan tilan puutteessa
piirtdmaan katkaistuna. Mikali piirustuksen selkeyttamiseksi rajaviivat joudutaan
piirthmaan muuhun kulmaan, niiden tulee olla yhdensuuntaiset. Kuvassa 1 on

esimerkki ketjumitoituksesta.
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200 1030 400 &00

KUVA 1. Ketjumitoituksen esittaminen

Vinojen pintojen mitoituksessa RT 15-10641 -—ohjekortti (1997) neuvoo
kayttamaan hyvaksi suorakulmaisen kolmion sivupituuksia. Kaltevuudet tulisi

merkitd kuvaan suhdelukuina kuvan 2 mukaisesti.

2000

1000

KUVA 2. Kaltevuuden esittdminen (7,s. 5.)
4.3.2 Mittaluvut

Mittaluvut pyritddn sijoittamaan keskelle mittaviivaa, hieman sen ylapuolelle.
Mittaluvun tulee olla luettavissa paperin oikeasta reunasta tai alareunasta
katsottuna. Mikali mittaluku ei mahdu mittaviivan sisalle, se tulee sijoittaa
mittaviivan jatkeelle. Jatke suositellaan piirrettavaksi mittaviivan oikealle
puolelle. On my6s mahdollista sijoittaa rakennusosien rakennekerroksien
mittaviivat kuvion ulkopuolelle. Jos tehd&an nain, mittaluvut tulee ilmoittaa
samassa jarjestyksessa kuin kerrokset ovat. Lisdksi mittalukujen valiin tulee

lisdta yhteenlaskumerkki kuvan 3 mukaisesti (7, s. 6.)
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KUVA 3. Rakennekerroksien mittaluvut (7, s. 7.)

Paasaantona voitaneen pitaa sita, ettd mittaluku on helposti |0ydettavissa
piirrustuksesta. Mikali mitoitettavassa kohteessa on paljon pienia etaisyyksia,
taytyy suunnittelijan pyrkia esittamaan ne mahdollisimman selkeésti. Hyva tapa
mitoittaa pieni vali on esimerkiksi nostaa pienen valin mittaluku korkeammalle
muista mittaluvuista ja piirtdd siitd nuoli mittaviivalle. Missd&n nimessa
mittaluvut eivat saa jaada piiloon esimerkiksi toisen mittaluvun alle. Kuva 4

esittad, kuinka mittaluku olisi syyta nostaa esille.
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KUVA 4. Lyhyen vélin mitoituksen esittaminen (7, s. 7.)

4.3.3 Korkeusasemat

Korkeusasema merkitdén leikkauksissa ja pystykuvissa viiteviivalla ja nuolella.
Ulkoseindn pinnan taso ja vesikaton leikkauskohta maarittavat rakennuksen
virallisen korkeuden. Porrasmainen ero korkeusasemissa tulee merkita

molemmin puolin porrastusta (kuva 5). (7, s. 11.)
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KUVA 5. Porrastuksen merkitseminen piirustuksiin (7, s. 11.)
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5 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tuottaa Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaan
rakennesuunnittelijoiden kayttdon oma suunnitteluohjeistus, joka valmistuttuaan
helpottaisi ja kehittdisi sek& suunnittelijoiden ettd tuotannon tydskentelya.
Ohjeistukseen tuli siséllyttda kaikki oikea ja tarpeellinen tieto, jota
elementtisuunnittelussa tarvitaan. Tuloksena saatiin elementtisuunnittelu-

ohjeistus, joka tulee kayttéon Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaalle.

Vanhoja suunnitteluohjeita Finndomo Oy:lla oli olemassa ennestaan, mutta niita
en juurikaan kayttanyt hyvaksi tyotd tehdesséni. Vanhat ohjeet olivat isoja
kansioita, joissa oli paljon vanhentunutta ja kaytosta poistettua tietoa ja joita
suunnittelijat eivat juurikaan enaa kayttaneet. Aloitin tydn tyhjaltd poydalta ja
tarkoituksena oli luoda kokonaan uusi, selkea ohjeistus. Ohjeistuksen pohjana
ovat lahinnd olleet Finndomo Oy:lta saamani piirustukset, taulukot, tekstit ja

muu kirjallinen materiaali seka suunnittelijoilta ja tuotannolta saamani tiedot.

Elementtisuunnitteluohjeistus on todella laaja nimike, joka kattaa alleen hurjan
maaran tietoa. Esimerkiksi pelkdstaan detaljipiirustuksia on Finndomolla
olemassa ldhemmaés tuhat. Tyon laajuuden vuoksi ohjeistuksessa on
keskityttdva oleellisimman ja tarkeimman tiedon valittamiseen, eikd kaikista
pienimpiin  yksityiskohtiin voinut takertua. Lisaksi ongelmia ohjeistuksen
tyostamisen yhteydessa tuli mm. pitkdsta valimatkasta talotehtaalle ja

elementtirakentamiseen liittyvéan kirjallisuuden niukkuudesta.

Ideana on, etta tyo toimii runkona jatkotoéille, jotka voivat mahdollisesti tarkentaa
ja ohjeistaa jotakin pienempaa kokonaisuutta. Liséksi ohjeistus on tehty helposti
muokattavaksi, mikali puutteita ja virheitd jatkossa tyosta [0ytyy. Liséksi
Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehtaan rakennesuunnittelijoille laadittiin

suunnitteluohjeistuksen kaytt6- ja muokkausohje.

25



LAHTEET

1. Finndomo — pohjoismaiden suurin pientalojen valmistaja. 2007. Saatavissa:
http://www.finndomo.fi/index.php?id=442. Hakupaiva 3.2.2011.

2. Valmistus sisatiloissa varmistaa laadun. 2007. Saatavissa:
http://www.finndomo.fi/index.php?id=431. Hakupaiva 3.2.2011.

3. Siikanen, Unto 1998. Puurakennusten suunnittelu. 4., taysin uudistettu

painos. Helsinki: Rakennustieto Oy.

4. Laitinen, Eero 1995. Teollinen puurakentaminen. Helsinki: Rakennustieto Oy.

5. Kilpeldinen, Mikko — Ukonmaanaho, Antti — Kivimaki, Marko 2001. Avoin

puurakennusjarjestelmé. Elementtirakenteet. Helsinki: Wood Focus Oy.

6. Finndomo Oy:n Sonkajarven talotehdas. Sisainen dokumentti.

7. RT ohjekortti 15-10641. 1997. Mitoituksen esittdminen rakennepiirustuksissa.
Helsinki: Rakennustieto Oy.

8. Euronormi SFS-EN 338. 2003. Rakenteellinen sahatavara. Lujuusluokat.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto.

9. RunkoRYL 2000. 1998. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset.

Talonrakennuksen runkotyot. Helsinki: Rakennustieto Oy.

10. RT ohjekortti 82-10605. 1996. Puutalon ikkuna- ja ulko-oviliittymat. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

26



11. RT ohjekortti 85-10495. 1993. Puuristikot ja kehat. Helsinki: Rakennustieto
Oy.

12. Kevarinmaki, Ari 2010. Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu.

Lyhennetty suunnitteluohje. 2., painos. Helsinki: Puuinfo Oy.

13. Venermo, Tuomas. 2008. Vesikaton valinnassa ratkaisee ulkonako.
Saatavissa: http://lwww.rakennaoikein.fi/fi/artikkelit/vesikaton-valinnassa-
ratkaisee-ulkon%C3%A4k%C3%B6-ja-toimivuus?page=0%2C1. Hakupaiva
3.2.2011.

27



LITTEET

Liite 1. Omatoimirakentajapakettiohjeistus
Liite 2. Rakentajapakettiohjeistus

Liite 3. Rakentajapakettiplusohjeistus

Liite 4. Ristikot, palkistot, paadyt ja raystaat
Liite 5. Pienelementti-ikkunoiden vakiokoot
Liite 6. Aukkoluettelo esimerkki

Liite 7. Sahkdohje

Liite 8. Sahkorasioiden merkinta

Liite 9. Kaantoelementin esimerkkikuva

Liite 10. Ristikkokaaviot 2011

28



OMATOIMIRAKENTAJAPAKETTIOHJEISTUS LIITE 1/1

FINNDOIMOo

OMATOIMIRAKENTAJAPAKETTIOHJEISTUS



OMATOIMIRAKENTAJAPAKETTIOHJEISTUS LIITE 1/2

1.1 Vakioelementit

Omatoimirakentajapaketissa talon ulkoseindt valmistetaan talotehtaalla
pienelementteina. Asiakkaan toivomuksista ja verhoilutyypista riippuen seinat
toimitetaan tydmaalle joko valmiiksi verhoiltuna, tai tuulensuojalevypintaisina.

Finndomo Oy:n kaytdssa olevien pienelementtien vakiokorkeudet ovat 2 650,

2 790 seka 2 250 mm. Finndomo Oy:ssa pienelementteina valmistetaan vain
talon ulkoseinia sek& huoneistojen vdlisid kantavia véliseinida. Ensimmaisen
kerroksen kantavat seka kevyet valiseinat rakennetaan vasta tydmaalla. Toisen
kerroksen seinat ja paatyelementit valmistetaan suurelementtirakenteisina.
Omatoimirakentajapaketissa sivuseinilla elementtien paalla oleva

kertopuupalkki 75x200 asennetaan vasta tyémaalla.

Leveysmitoiltaan vakioelementit ovat 300 mm:sta 1 800 mm:iin 300 mm:n jaolla.
Mahdollisia ovat myds 248 mm:n, 124 mm:n seka pelkén runkotolpan paksuiset
eli 42 mm:n elementit, joita kaytetaan erkkerin nurkissa. Vakioelementeista on
olemassa valmiit piirustukset, joten suunnittelijan tehtavaksi jaa
elementtikaavioon oikeiden elementtien valitseminen. Vakioelementeiksi
lasketaan sekd umpi- ettd aukkoelementit. Aukkoelementit kuitenkin kasitellaan

tasséa ohjeistuksessa omassa luvussaan.

Suunnittelijan tulee huomioida, ettd puhuttaessa 1 200 mm elementista ainoat
osat elementissa, jotka ovat 1 200 mm leveita, ovat rakennuslevyt. Ne
sijoitetaan elementtiin niin, etta toiselta laidalta levyt ovat 34 mm yli runkotolpan
ulkoreunan ja toiselta puolelta 24 mm runkotolpan ulkoreunasta sis&anpain.
Rakennuslevyt sijoitetaan edella mainitulla tavalla, jotta elementtien saumat
saadaan eristettya 15 mm villalla joka tiivistyy 10 mm paksuuteen. Nain saumat
tulevat mahdollisimman tiiviit. Sis&puolen sisdverhouslevynd oleva 13 mm
paksuinen erikoiskova Gyproc-levy jatkuu korkeussuunnassa koko elementin
matkan alajuoksun alareunasta ylajuoksun ylareunaan. Ulkopuolella oleva 12
mm:n tuulensuojalevy alkaa elementin alapuun alareunasta, mutta ylapaasta se
lopetetaan 10 mm ennen elementin ylapuun ylareunaa. Rakennuslevyt ja niiden

ylitysten ja alitusten mitat ovat samat kaikissa leveyksissa.
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Runkotolppien véali keskelta keskelle on esimerkiksi 1 200 mm elementissa 574
mm. Runkotolppien ollessa vakioita 42 mm paksuja, saadaan esimerkkina
olevan 1 200 mm pienelementin uloimpien runkotolppien ulkoreunojen mitaksi

1 190 mm. 900 mm:n elementissa taas runkotolppien etaisyys on toisessa
reunassa 574 mm ja toisessa reunassa 274 mm. Runkotolppien ulkoreunojen
mitaksi tulee siis 890 mm. Elementtien leveysmitta jdd 10 mm vajaaksi
elementin moduulimitasta, koska elementtien saumoihin jaa 10 mm villalla
eristettava tila. Tybmaalla saumaan asennetaan 15 mm villakaistat, jotka
tiivistyvat 10 mm mittaan. Nain ollen elementtien saumatkin ovat taysin

eristettya tilaa.

Umpielementit  nimetddn  elementtikuvin ~ moduulileveyden  mukaan.
Esimerkkeina olevien 1 200 mm ja 900 mm umpielementtien tunnukset ovat
FU12 ja FU9. Matalina umpielementteind, eli 2 250 mm korkeina, saman

levyisten elementtien tunnukset ovat FU12M ja FU9M.

Huoneistojen valiset seinat ovat ulkoseinien kanssa samankorkuiset.
Huoneistojen valiin tulevat elementit ovat paksuudeltaan 120 mm, minka vuoksi
kaytetaan 120 mm leveaa runkotolppaa. Vakiomittaisten elementtien leveydet
ovat 5,6,7,9 ja 12 M. My6s 1 300 mm leveé seina kuuluu vakiotuotantoon. 7,9 ja
12M leveat elementit vaativat 3 runkotolppaa. Véliseinista verhotaan vain toinen
puoli sisaverhouslevylla, koska seind koostuu kahdesta elementtirungosta.
Runkojen valiin tulee ilmarako, jolloin seinan kokonaispaksuus on 300 mm.
Huomioitavaa on, ettd kipsilevyjd tulee kaksi p&allekkain. Ulompi kipsilevy
asennetaan tydmaalla kipsilevyjen limityksien takia.

Huoneistojen valisen seindn elementtitunnus on HVS. Tunnuksen peraan tulee
numero, joka ilmaisee elementin moduulimitan. 1 300 mm leveiden elementtien
merkintéa eroaa kuitenkin tasta. Niiden tunnus on HVS12, jonka peraan tulee
joko 120/1 tai 120/2, riippuen kummalle puolelle lisatolppa elementissa tulee.
120/1-tunnuksen omaavassa elementisséa lisatolppa tulee verhoilemattomalta

puolelta katsottuna oikealle puolelle ja 120/2-tunnuksella varustetussa
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elementissd painvastoin. Suunnittelussa on myds huomioitava, ettd HVS-

elementtien ala- ja ylapuut ovat muista elementeista poiketen 30 mm paksuja.

Rakennuksen nurkkiin on myds omat vakioidut elementtinsa, joista on olemassa
valmiit piirustukset Finndomon tietokannoissa. Nurkkaelementit valmistetaan
pienelementtihallissa  kasitybnd.  Omatoimirakentajapaketissa  kaytetaan
tavallisina ulkonurkkina FUN1-nurkkaa, johon voidaan asentaa verhouskoolaus

jo valmiiksi tehtaalla. Sisdnurkkina kaytetaan FSN-sisanurkkaa.

Ulkonurkkaelementtiin tulee kaikkiaan neljd runkotolppaa, joiden lisaksi
elementissa on villaa, elementin yla- ja alapuut seka rakennuslevyt ja —muovit.
Sisdnurkkaelementeissd on kaksi runkotolppaa ja kaksi nurkkarimaa. Se
sisdltaéd samat materiaalit kuin ulkonurkkaelementti, tosin erimittaisina ja eri

paikoissa.

Vino erkkerinurkan tunnus on FENO tai FENV. Kun tunnuksen lopussa on O
kirjain, se tarkoittaa erkkerin oikeaa ja V kirjain erkkerin vasenta puolta,
sisdverhouksesta pain katsoen. Erkkerin ulkonurkkaan tulevan vinon kappaleen
tunnus on FEUN.

1.2 Aukkoelementit

Aukkoelementeiksi lasketaan ikkuna- ja ovielementit. Aukkoelementtien
rakenne on luonnollisesti sama kuin umpielementeissa.
Vakioaukkoelementeistda on olemassa piirustukset valmiina Finndomo Oy:n
tietokannassa, joten vain erikoisista aukkoelementeistd tulee tuottaa

elementtikuvat. Erikoiselementit kasitellaan myohemmin omassa osiossaan.
1.2.1 Ikkunaelementit

Ikkunaelementtejd suunnitellessa suunnittelijan tulee olla erityisen tarkkana
ikkuna-aukon korkojen kanssa. On myds tarkedd, etta suunnittelija tarkastaa ja

merkitsee kuvaan oikean ikkunan tunnuksen.
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Ikkuna sijoittamiseen seinan syvyyssuunnassa vaikuttavat karmin syvyysmitta
sekd seindn paksuus. Lampoteknisesti edullisinta on, ettd ikkuna sijoitetaan
lammoneristeen kohdalle ja etta sisapuite jaa hieman sisaverhouksen tason

alapuolelle. (8, s. 11.)

Ikkunan sijainti vaikuttaa oleellisesti vesipellityksen sijaintiin ja sen kokoon.
Finndomo Oy:lla on vakioikkunoissa vakioratkaisu niin ikkunan sijoitukseen kuin

vesipellityksen sijoitukseen ja rakenteeseen.

On syytd muistaa, ettd vakiomitoista ja -—vareistd poikkeaminen lisaa
ikkunaelementin valmistuskustannuksia. Tasta syysta olisi pyrittava kayttamaan
pienelementti-ikkunoiden vakiomittoja, jotka ovat litteena 5. lkkunoiden koot
vaihtelevat korkeussuunnassa 4M:n korkuisista 22M:n korkuisiin ikkunoihin, ja
leveyssuunnassa 5M:std 17M:n leveisiin ikkunoihin. Leveyssuunnassa

ikkunoissa on 3M jako.

Ikkunaelementit nimetaan ikkunan korkeusaseman mukaan.
Ikkunaelementeissa ikkunan korko annetaan elementin alajuoksun alapinnasta

ikkuna-aukon ylapuun alapintaan.

FY-alkuisten ikkunaelementtien ikkunan korko on 2 340 mm ja niissa on 6M-
korkeat ikkunat. FYS- alkuisten ikkunaelementtien ikkunan korko on 2 140 mm,
ja ikkuna on joko 6M ja 4M korkea ikkuna. FYS- alkuiset ikkunaelementit ovat
2011 alkaen vakioelementteja 6M ja 4M korkeille ikkunoille, eli ne korvaavat FY-

alkuiset elementit.

Saunan ikkunaelementin tunnuksen alku on FYSP ja siina ikkunan korko on

2 140 mm. Saunan ikkunana voi olla 6M tai 4M korkeita ikkunoita, joissa
sisdpuite on lakattua puuta. Matalien ikkunoiden elementteja ovat viela FV-
tunnuksiset ikkunat, joiden korko on 1 340 mm ja ikkunat ovat aina 4M korkeita.

FN-alkuisten elementtien korko on 2 340 mm ja ne ovat 14M:n korkuisia. FK-

alkuisten elementtien ikkunoiden korko on myés 2 340 mm ja ikkunat ovat M16,
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M18 ja M22 korkeita. Ikkunoiden koko merkitaan elementtitunnukseen
seuraavasti:
e Pelkkd FK- tunnus tarkoittaa M18 korkeaa ikkunaa.
e M16 korkea ikkuna ilmoitetaan elementin tunnuksessa, tunnuksen
alkuosan jalkeen olevan kauttaviivan jalkeen numeroin. Esim. FK120 /
16.

e M22 korkea ikkuna ilmoitetaan samalla tavalla. Esim. FK120 / 22

Ikkunoiden tunnuksissa on myds l6ydyttava ikkunan katisyyden maaréaava, joko
O tai V merkinta. Luonnollisesti O on oikealle aukeava ja V vasemmalle
aukeava ikkuna. Lisdksi vuodelle 2011 vakioksi tulleiden ulkopuolelta
harmaitten ikkunoiden tieto pitda esiintya elementtitunnuksissa. Esim. FK120 /
16 MA — HA, tarkoittaa elementissé olevaa ikkunaa jossa sisédpuoli on valkoinen

ja ulkopuoli on harmaa.

Erikoismuotoisten, eli ei suorakaideikkunoiden, suunnittelussa on suunnittelijan
merkittdvd kuvaan kaikki tarpeellinen tieto, kuten kaarevissa ikkunoissa
kaarevuussade. Kun erikoisikkunaelementteja  suunnitellaan, tulee

elementtitunnuksen perdan lisata E merkinta, jolla tarkoitetaan erikoista.
1.2.2 Ovielementit

Ovielementtien suunnittelussa tarkeatd on oikeantyyppinen mahdollisen
ylaikkunan tai levikkeen merkitseminen. Tuotannon mukaan ylaikkunan
puutteellisen merkinnan tai mittojen uupumisen vuoksi tulee kaikista eniten
ongelmia ovielementtejd tehdessa. Ovielementin nimedminen tulee olla myds
johdonmukaista ja noudattaa samaa linjaa kaikissa piirustuksissa On myos
muistettava, etta erikoisulko-ovet ovat irrallaan toimitettavia, eli elementissa on

pelkastdaan aukko oven kohdalla.

Finndomo Oy:lla kaytettavat vakio paaulko-ovet ovat rakenteeltaan samanlaisia.

Ne ovat valkoisia lampo6ovia, joissa on mahdollisuus siséllyttaa eristyslasillisia
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lasiaukkoja. Niiden karmit ovat valkoiset ja ne ovat valmiiksi tehdasheloitettuja.

Pienelementeissa vakio ulko-ovet ovat aina valmiiksi tehtaalla asennettuja.

Kuten ikkunaelementeissa, @ myds ovielementeissd& on  suosittava
vakioelementtejd. Syyt ovat samat eli tyon tehokkuus ja taloudellisuus on
parempaa, mitd enemman vakio-ovellisia vakioelementteja kaytetddn. Ovet ovat
moduulikorkeuksiltaan 21M tai 23M. Leveydet vaihtelevat yksiovisista 10M
leveista pariovellisiin tai levikkeellisiin 16M leveisiin oviin. Autotallin ovien mitat

ovat naista poikkeavia. Autotallin toimitetaan irtotavarana.

Finndomolla pienelementteind on mahdollista valmistaa vain rakennuksen ulko-
ovielementteja, eli paaulko-ovielementteja sekd ns. varaston- ja terassin
ovielementteja. Kaikkien ulko-ovielementtien karmisyvyys on 115 mm. P&&ulko-
ovielementin ja varaston-/terassin ovielementin ero on siind, etta p&éaulko-
ovielementissa ei ole elementin alapuuta, esteettomyyden takaamiseksi. Taman
seurauksena oven asema on hieman erilainen; terassin ja varaston ovi on 33

mm korkeammalla kuin paaulko-ovi.

Ulko-ovi on sijoitettu elementtiin niin, ettd karmin ulkopinnasta elementin
ulkoverhouksen ulkopintaan on sama mitta kuin ikkunoissakin. Nain ollen seka

ovissa ettd ikkunoissa kaytetaan 120 mm leveitd ulkoverhouksen smyygilautoja.

FO-alku tunnuksessa viittaa aina siihen, etta kyseessa on ovielementti. FIO-15
on taas ovi, jossa toisella puolella on levike. FIOxxV merkinta kertoo, etta
kyseessd on levikkeellinen ovi, joka on vasenkatinen. Talldin levike tulee
ulkoapain katsottuna oikealle puolelle. FIO18 ovielementissa levike tulee

molemmille puolin ovea.

Jos tunnuksen lopussa on O merkintd, tarkoittaa se ettd ovi on oikeakétinen,
jolloin levike on vasemmalla puolella. Levikkeen vakio leveysmitta on 3M.
Korkeudeltaan se on joko 21M tai 23M. Kuten ikkunaelementeissa, myos

ovielementeissa tunnuksen jalkeen tuleva numero ilmaisee elementin leveyden.
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Elementin leveydessa tulee huomioida oven leveys sekd mahdollis(t)en

lisdkkeen/lisakkeiden leveydet.

Mikali on mahdollista, olisi syyta merkita ovielementin peraan merkinta +Yl, joka
tarkoittaa, ettd ovielementissa on ylaikkuna. My6s kuvaan on merkittdva
ylaikkuna ja sen mitat. Suunnittelijan tulee huomioida, ettd pien- ja
suurelementtien ikkuna- seké ovikartoissa on eroja. My6s eri talotyyppien

ikkuna- ja ovikartat eroavat toisistaan.
1.2.3 Aukkoluettelo

Rakennuksessa olevien aukkojen mukaan tuotetaan jokaisesta rakennuksesta
aukkoluettelo, josta on esimerkki liitteend 6. Aukkoluetteloon merkitddn kaikki
tontille toimitettavat ovet ja ikkunat. Aukkoluettelo tehdaéan ennen osaluetteloa
jo paakuvien valmistuttua, jotta ikkunatehtaalta saadaan tilattua ikkunat
tarpeeksi aikaisessa vaiheessa. Nain ikkunat ovat valmiina tehtaalla kun

elementteja aletaan valmistaa.

Omatoimirakentajapaketissa aukkoluetteloon merkitdan ikkuna tai ovielementti
sen elementtitunnuksin, mikéli se toimitetaan elementtind tydmaalle. Talldin
aukkoluetteloon  merkitdéan  kirjain ~ T. Irtoikkunat tai -ovet, eli
omatoimirakentajapaketissa esimerkiksi ylakerran ikkunat tai
erikoiselementteihin tulevat ikkunat tai ovet, merkitdan aukkoluetteloon ikkuna-

tai ovityypin mukaan.

Suunnittelijan tehtavana on tarkistaa myohemmin aukkoluettelon ja osaluettelon
yhteensopivuus. Mikéli suunnitteluvaiheessa on tullut jotain muutoksia
esimerkiksi ikkunoiden kokoihin, tulee suunnittelijan olla tarkkana, ettd oikea

tieto valittyy tuotantoon.
1.3 Erikoiselementit

Erikoiselementti on jokin vakiosta poikkeava elementti. Erikoiselementteja ovat

erikoismittaiset elementit, erikoisen ikkunan siséltavat elementit, palkilliset
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elementit, lisatolpalliset elementit seka lovetut elementit seka lisatolpalliset
erikoisnurkat. Kaikista erikoiselementeista on tehtava mitoitettu

elementtipiirustus.

Erikoiselementin ns. naamakuva piirretddn aina ulkoapain. Kuvasta on kaytava
ilmi tolppien sijainti, elementin mitat, mahdollisten aukkojen sijainti ja mitat
elementissd, suunnittelijan tiedot sekd paivamaara. Mikali rakenteen
yksityiskohtien selvittamista helpottaa pysty- tai vaakaleikkaus, sellainen olisi

hyva myos valmistaa kuvasta.

Erikoiselementit nimetaan kaytanndssa samalla lailla kuin vakioelementit.
Esimerkiksi 9M levyinen normaalikorkuinen umpielementti nimetaan FU9E.
Merkintd E siis kertoo tuotannolle kyseessa olevan erikoiselementti. E tulee

aina merkita tunnuksen loppuun.

Lisatolpallisia elementteja kaytetaan kun vakioelementin kantavuus ei riita.
Lisatolppa tarvitaan esimerkiksi ristikon kohdalle suuren pistekuormituksen
vuoksi. Lisatolppien valit tulevat olla vahintaan 8 mm, koska niiden valiin pitaa

voida asentaa tiivisteeksi villaa.

Palkkeja kaytetaan, jotta pystykuormat saadaan ohjattua aukkojen péaalta
runkotolpille. Palkin siséltavissd elementeissd on tarke&&, ettd suunnittelija
merkkaa selkeésti ratkaisussa kaytettavan palkin mitat seka paikan johon palkki
elementissa sijoitetaan. Umpielementteind palkillisia elementteja ei juuri ole.

Palkkeina kaytetddn suunnitteluohjeistuksen alussa esitettyja palkkeja.

Elementin runkotolppia voidaan joutua joissain tapauksissa loveamaan. Tata
pyritddn Kkuitenkin valttdmaan pienelementeissda ja pyritdan suosimaan
ulkopuolisia pilareita. Lovettuun ratkaisuun paadytaan esimerkiksi kun kuistin
palkkia ei korkosyista voida vieda elementin ylapuun paalle, vaan se joudutaan
viemaan ulkoseinédelementin lapi. Tall6in ulkoseindelementtiin tarvitaan palkin

kohdalle lisatolpat ja ne lovetaan palkin vaatimalta osin.
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Lovetuissa elementeissa péatee sama merkintdtapa kuin  muissakin
erikoiselementeissa, eli tarkedd on muistaa E merkinta tunnuksen loppuun.
Lovetussa elementissa on oleellista, ettd loven mitat ovat merkitty kuvaan

selkeasti ja oikein. Lovetusta elementisté olisi hyva esittaa myods pystyleikkaus.

Lisatolpallinen erikoisnurkka on aina tyomaalla kasattava. Palkillisia
erikoisnurkkia kaytetddn esimerkiksi, kun palkki on toisesta paasta tuettu
pilarilla ja toisessa pa&ssa nurkkaan. Mikali vakionurkan kestavyys ei riita
kuormituksien johdosta, siihen lisdtdan pystytolppia. Pyrkimyksena on kayttaa

2x60x120 ratkaisua. Lisatolpallisen erikoisnurkan tunnus on FUNP.

1.4 Verhoukset

Finndomo Oy:lla on kaytossaan 14 eri vakioverhousmallia.
Omatoimirakentajapakettin ~ on  mahdollista  kayttaa naista  12:ta.
Verhousmalleilla on oma tunnuskirjain, josta suunnittelija ne tunnistaa. Alla
luettelo tdhan pakettiin mahdollisista verhouksista:

e A = Pystyverhous, UYV 23x110 + Paaty ja uuma UYV23x146 urapaneeli

e B = Perinneverhous, UYV 23x146, pysty/vaaka/pysty

e C =Vaaka/pystyverhous, UYV 23x146

e H = Pysty/vaakaverhous, UYV 23x110

e | =Linetrend, vaakaclassic, UYV 23x146

e N = Linetrend, vaakaclassic, UYV 28x170

e L =Citytrend 1, UYV 23x146, alumiiniprofiili

e M = Citytrend 2, UYV 23x146, koristeritila

e O = Profiletrend, paadyn ja uuman verhoilu irrallaan, UYV 23x110 +

pystyrima 33x33 (toimitus irrallaan) jokaisessa paneelivalissa

e S = Stonetrend, rappauslevy + rappaus

e P =Hirsiclassic 1, STH 28x170

e R =Hirsiclassic 2, STH 28x170 hirsinurkilla ja —ulokkeilla.

Kaksi verhoilutyyppida, jotka eivat sovellu omatoimirakentajapakettiin ovat:
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e D = Sekapystyverhous, paaty ja uuma UYV 23x110 urapaneeli ja
ensimmainen kerros UYV 23x146
e J = Pysty/vaakaverhous UYV 23x146

Kaytdnnossa suunnittelijan on tehtdva verhoilukuva tuotantoon vain
erikoistapauksissa. Tuotannossa on olemassa tiedot miten mill&kin
vakioverhouksella toimitaan esimerkiksi alakerran elementin ylityksissa jne.
Erikoistapaus, joissa verhouskuva tarvitaan, on esimerkiksi kuistin harjan

kohdalla olevan elementin verhoilu.
1.4.1 Vakioverhous

Finndomo Oy:lla vakioverhous pystypaneelina pienelementeissa kaytetaan 110
mm:sta valkoista pohjamaalattua UYV-ulkoverhouslautaa. Tam& on ainoa
ulkoverhoustyyppi, joka on mahdollista verhoilla jo valmiiksi talotehtaalla
omatoimirakentajapaketissa.  Elementtilinjalla on  mahdollista  verhoilla
ulkoseinaelementteja, ei esimerkiksi paatyelementteja, jotka verhoillaan
kasityona. Vakioverhouksista on jo olemassa kuvat Finndomon jarjestelmissa,
ja kun on kaytetty alusta asti mahdollisimman paljon vakioelementteja, myos
verhoilukuvissa selvitédan helpommalla, kun voidaan kayttdda valmiita

piirustuksia. Kuvassa 7 on UYV-ulkoverhouslaudan profiili.

KUVA 7. UYV-laudan muoto seka mitoituksen aloitus ja lopetus - paikat

Pienelementteina verhotaan valmiiksi vain alakerta. Kaksikerroksisissa
rakennuksissa siis ylakerta verhoillaan vasta tyOmaalla. Aukkoelementeista
verhoillaan valmiiksi pelkastdén ikkunaelementit. Ovielementteihin on olemassa

omat ovielementin verhouksen ylakappaleet, jotka asennetaan vasta tydmaalla.
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1.4.2 Erikoisverhoukset

Omatoimirakentajapaketissa on siis mahdollista verhoilla tehtaalla valmiiksi vain
yhté verhoustyyppia. Kun muunlaista verhousta on myyty rakennukseen, tulee
suunnittelijan toimittaa asiakkaalle oikean verhoustyypin leikkauskuva, jonka

avulla asiakas asentaa verhouksen itse paikan paalla.

Kaikista verhoustyypeista l10ytyy valmiit leikkauskuvat Finndomon jarjestelmista.
Suunnittelijan tulee olla tarkkana, ettd asiakkaalle menevéat oikeat
leikkauskuvat. Suunnittelijan tehtdvana on myos laskea rakennuksen
verhoukseen tarvittava tavara juoksumetreind, minkd& pohjalta tyomaalle

osataan toimittaa riittava maara tavaraa.
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1.1 Elementit

Rakentajapaketissa elementit kootaan elementtilinjalla valmistettavista
komponenteista talotehtaalla. Verrattuna omatoimirakentajapakettiin,
rakentajapaketissa elementtien verhoilussa on suurempi tehdasvalmius.
Rakentajapaketissa toisiinsa kytketyt komponentit muodostavat
vakiosuurelementin. Vakiosuurelementin maksimipituutena pidetaan M84, el
8 918 mm. Tavoitekoko on noin kuusi metrid. Vakiokorkeudet ovat 2 650, 2 790
seka 2 250 mm

Erona  omatoimirakentajapaketissa ja  rakentajapaketissa on, etta
nurkkaelementeissa rakentajapaketissa kaytetddn FUNZ2 ulkonurkkaa, kun
nurkka kytketadn valmiiksi tehtaalla. FUN nurkkaa voi kayttdd, jos
nurkkaelementti toimitetaan irrallisena tydmaalle. Erilaista nurkkaa kaytetaan,
koska FUN-nurkan rakenne ei mahdollista kytkemistd jo tehtaalla valmiiksi
viereiseen elementtiin. Sisanurkka toimitetaan aina omana irrallisena

elementtind tydmaalle, eli sitéa ei voi kytkeé tehtaalla valmiiksi.

Elementteihin, joiden paalle suunnitellaan kertopuupalkki, asennetaan
suunniteltu palkki valmiiksi jo tehtaalla. Kertopuupalkkia pidetaan suunnittelussa
jatkuvana, mutta tuotannossa saatetaan joskus asentaa hukkapaloja palkiksi,
minka vuoksi on tarkeada, ettd tuotannossa on tiedossa ristikon paikat. Naihin
paikkoihin hukkapaloja ei missaan nimessa voi asentaa. Kun elementin
jatkoksien sauman kohdalle tulee kertopuupalkki, se paattyy aina rungon
tasaan, eli se ei ylita tai alita elementin ulommaisen runkotolpan ulkoreunaa.
Kun kertopuupalkki ulottuu ulkonurkan péaalle, sen ylitys on elementin paassa
264 mm.

1.1.1 Elementtijakokuva

Elementtijakokuva tehdddn samalla  periaatteella  kuten  normaali
rakennepiirustuskin, mutta siihen lisatddn elementtimitoitus. Suunnittelijan
tehtavana on siis oikeiden komponenttien sijoittaminen oikeisiin paikkoihin. Mit&

tarkemmin on pysytty 3M-moduulimitoituksessa, sitd vahemman joutuu
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rakennesuunnittelija suunnittelemaan vakiomitoista poikkeavia

erikoiselementteja.

Elementtimitoituksessa suunnittelija sijoittaa elementtilinjalla valmistettavia
komponentteja kuvaan, mutta koska komponentit kytketddn toisiinsa jo
tehtaalla, tulee suunnittelijan maarittdd, mitka niista kytketdén toisiinsa. Taman
jalkeen suunnittelja numeroi ja mitoittaa sen jalkeen vakiosuurelementit
systemaattisesti. Elementtijakokuvaan on siis tarkeda merkitd elementtien
katkaisukohdat. Pitkilla suorilla sivuseinilla tulee kokorajoitukset vastaan, minka
vuoksi ne joudutaan suunnittelemaan esimerkiksi kahdessa osassa.
Mitoitusjarjestelmana kaytetddn jonomitoitusta, joka aloitetaan aina uuden
elementin rungon ulkoreunasta. Mitoitus lopetetaan elementin ulommaisen

runkotolpan ulkoreunaan.

Elementtikuvaan tulee myds merkita kaytettavien palkkien ja pilarien sijoitukset
sekd niiden mitat. Oleellista on myds merkita paatyraystaselementit

katkoviivoin kuvaan.

1.1.2 Naamakuvat elementeista

Suunnittelijan ei tarvitse tehdd naamakuvaa vakiosuurelementeista.
Naamakuvat |0ytyvat kaikista elementtilinjalla valmistettavista komponenteista
tehdasjarjestelmassa. Periaatteessa ainoastaan erikoisverhouksissa, esim.
kuistin kohdalla tarvitaan tehda naamakuva vakiosuurelementistd, mutta
tassékin tapauksessa kuvaan riittdaa pelkastaan vakiosuurelementin uloimmat

aariviivat ja verhouksen mitoitus.

1.1.3 Erikoiset rakenteet

Rakentajapaketissa erikoisia rakenteita, kuten k&antdelementteja ei pitaisi olla
myytyna. Mikali jostain syystéd on kuitenkin paadytty ratkaisuun, jossa erikoisia

rakenteita kaytetdan, toimitaan kuten rakentajapakettiplussassa.
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1.2 Verhoukset

Finndomo Oy:lla on kaytdossaan 14 eri vakioverhousmallia. Rakentajapakettiin
on mahdollista kayttda naista kaikkia. Verhousmalleilla on oma tunnuskirjain,
josta suunnittelija ne tunnistaa. Alla luettelo tahan pakettin mahdollisista
pohjamaalatuista verhouksista:
e A = Pystyverhous, UYV 23x110 + P&aaty ja uuma UYV 23x146
urapaneeli
e B = Perinneverhous, UYV 23x146, pysty/vaaka/pysty
e C =Vaaka/pystyverhous, UYV 23x146
e H = Pysty/vaakaverhous, UYV 23x110
e | = Linetrend, vaakaclassic, UYV 23x146
e N = Linetrend, vaakaclassic, UYV 28x170
e L =Citytrend 1, UYV 23x146, alumiiniprofiili
e M = Citytrend 2, UYV 23x146, koristeritila
e O = Profiletrend, paadyn ja uuman verhoilu irrallaan, UYV 23x110 +
pystyrima 33x33 (toimitus irrallaan) jokaisessa paneelivalissa
e S = Stonetrend, rappauslevy + rappaus
e P = Hirsiclassic 1, STH 28x170
e R =Hirsiclassic 2, STH 28x170 hirsinurkilla ja —ulokkeilla
e D = Sekapystyverhous, padaty ja uuma UYV 23x110 urapaneeli ja
ensimmainen kerros UYV 23x146
e J=Pysty/vaakaverhous UYV 23x146.

Kun halutaan myds pintamaalata verhoukset, kaytettavien verhouksien maara
vahenee. Kertaalleen pintamaalattuina voidaan tassa paketissa kayttaa B, C, D,

I, J, N, L sekd M —mallin verhouksia.

1.2.1 Verhottavat elementit

Kun myytyyn talopakettiin tulee joku rakentajapaketin vakioverhous, se on

mahdollista verhoilla valmiiksi talotehtaalla. Voi myo6s olla, etta asiakas ei ole
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tilannut elementteja valmiiksi verhoiltuna, tai talo on tiiliverhottu, jolloin elementit

toimitetaan tydmaalle tuulensuojalevypintaisina.

Tuotannolla on detaljit valmiina vakioverhouksista, joten kun verhoiltava
elementti on esimerkiksi pelkkid ikkuna-aukkoja sisaltava rakennuksen
ulkoseina, ei elementista tarvitse tehdd verhoilukuvaa. Kuitenkin jos
elementissd on jotain mika katkaisee verhoilun tietyin osin, tulee siita silloin
tehda piirustus. Tallainen ongelma tulee vastaan esimerkiksi kuistin kohdalla.
Piirustukseen olisi syyta lisata vinon osan kaltevuus, seka kaytettava verhous,
silla nain ollen tuotannossa saadaan sama tieto luettua yhdesta lapusta. Mikali

piirustukseen ei naita tietoja lisata, tulevat ne loytya selkeasti osaluettelosta.
1.2.2 Saumat

Komponenttien saumat ovat aina samanlaiset tuulensuojapintaan asti.
Tuulensuojalevy ylittaa toisessa elementisséa 34 mm, jolloin kun se toisessa
elementissd on asennettu 24 mm ulommaisen runkotolpan ulkoreunasta
sisdanpain, elementtien saumat saadaan tiiviikksi seka niiden véliin ja& 10 mm
tilaa mineraalivillakaistalle. Valiin jaavaan tilaan asennettava mineraalivillakaista

on kooltaan 15x250 mm.

Avoin puurakennusjarjestelman — elementtirakenteet (2001), opus esittaa kaksi
vaihtoehtoista tapaa tehda suurelementtien ulkoseinien liitoksia. Naméa tavat
patevat myos vakiosuurelementeissda. Finndomolla kaytettavat ratkaisut

kuitenkin eroavat joiltain osin kuvissa 1 ja 2 esitettavien ratkaisuihin verrattuna.
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KUVA 2. Ulkoseina-ulkoseind sauma, elementtien valissa tiivistenauha ja epdm-
tiiviste (5, s. 84.)

1.2.3 Nurkat

Vakiosuurelementeissa ulkonurkkaelementit voidaan kytkea valmiiksi tehtaalla,
joten niiden verhoilussa on otettava huomioon ehean kokonaisuuden
syntyminen. Tama tarkoittaa sitd, ettd verhoilujen ja tuulensuojalevyjen on
limityttdva oikein, jotta rakenteesta tulee tiivis ja hyvan n&kdinen. Se,
kytketadnkd nurkka tehtaalla vai toimitetaanko nurkkaelementti irrallisena,

riippuu ulkoverhousmateriaalista.
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Vakioverhoilluissa eli UYV 23x110 pystypaneeliverhoiluissa kéaytetddn FUN
nurkkaa. Kuten jo elementit osiossa mainitaan, FUN—nurkkaa ei ole mahdollista
kytked valmiiksi tehtaalla, vaan se toimitetaan tyomaalle irrallisena
verhoilemattomana nurkkaelementtina. Lisdksi tytmaalle toimitetaan nurkan

tekoon tarvittavat nurkkarimat ja villakaista.

Vaakaverhotuissa ulkonurkissa kaytetddn FUNZ2-nurkkaa. Nurkkaelementti on
kytkettyna vakiosuurelementissa kiinni (kuva 3). Vakiosuurelementissa, johon
nurkka kytketaan, verhoilun ylitys on 45 mm ulommaisesta runkotolpan
ulkoreunasta. Vakiosuurelementissd, johon nurkallinen elementti kytketaan,

verhoilun ylitys on 335 mm ulommaisen runkotolpan ulkoreunasta.

Vakiosuurelementti kytketd&n nurkkaan

tydmaalla
Nurkkaelementti kytkettyna NE VSE2
vakiosuurelementtiin tehtaalla —
VSE1

KUVA 3. Vakiosuurelementin ulkonurkka -periaate

Sisdnurkkaelementti on aina FSN-elementti, joka toimitetaan irrallisena
tydmaalle. Elementin verhoilussa on otettava huomioon, etta tuulensuojalevyt ja

itse verhoilu limittyvéat kulmissa oikein.

45 asteen erkkerinurkissa sisdnurkkaelementti FEN toimitetaan aina irrallisena
tydmaalle. 45 asteen erkkerinurkassa ulkonurkkaelementti FEUN taas

kytketddn jo talotehtaalla kiinni vakiosuurelementtiin.
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1.2.4 Verhoilun porrastukset

Porrastukset tulee olla merkittyna tuotantoon menevaéan kuvaan. Porrastuksista
tulee olla merkittynd sekd sen porrastus ettd sen paikka. Verhoilun
porrastuksen oikeanlainen merkintatapa elementtien kuvissa on esimerkiksi:
"porrastus +400”. Porrastuksen maara vaikuttaa siihen, minka mittainen on

ensimmainen verhouslauta.

Verhoilun porrastuksista on olemassa omat detaljit Finndomon tietokannoissa
23x145 UYV-ulkoverhouslaudalle, sekd 28x170 UYV-ulkoverhouslaudalle.

1.3 Sahkdsuunnitelmat

Asiakkaan paatettavana on, teettédkd han sahkdsuunnitelmat omalla
sahkosuunnittelijalla, vai antaako han sahkdsuunnitelmat talotehtaan vastuulle.
Kun asiakas haluaa, ettd Finndomo vastaa sé&hkodsuunnitelmista, ne tilataan
Sahkourakointi Aho Oy:lta.

Vakiosuurelementeista ei tehdd naamakuvia, mink& vuoksi sahkosuunnittelija
tuottaa pelkan tasokuvan sahkodsuunnitelmista. Rakennesuunnittelija littaa
taman tasokuvan elementtikaavioon, jonka perusteella tuotannossa tehdaan
rasiareiat ja asennetaan vetonarut elementteihin. Kuva toimitetaan aina DWG-

muodossa.

Sahkomerkinnat tehd&én liitteen 7 mukaan. Tuotannosta haluttiin erityisesti
korostaa, ettéd suunnittelija kiinnittdd huomioita merkintdan siita, tuleeko putken
ulostulo seinan etu- vai takapuolelle. Oleellista on myds, ettd suunnitelmat on

tehty selkeasti ja, ettd kaikki mitat ja luvut ovat helposti luettavissa.

Vakiosuurelementeissad pistorasioille on omat suositellut vakiokorkeudet.
Kylmalaitteiden pistorasiat ovat 2 100 mm:n korkeudessa lattian pinnasta.
Vadlitilan pistorasiat taas ovat 1 250 mm:n korkeudessa. Valokytkimet ovat

metrin korkeudessa niin, ettd metri lattian pinnasta tulee alimman rasian
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keskelle. Rj-rasiat tulevat 200 mm:n korkeuteen. Lieden rasian paikka on 100

mm:n korkeudella lattian pinnasta.

Sahkorasioiden halkaisija on 68 mm. Lieden rasia on ainoa poikkeus ja sen

halkaisija on 90 mm. Séahkdrasioiden merkinnat l1oytyvat liitteesta 8.
1.4 Uumaelementit

Uumaelementteja tarvitaan kehataloissa harjan  suuntaisille  sivuille.
Uumaelementit ovat ensimmaisen kerroksen seinén ja keharistikon ylapaarteen
valin  jaavia matalia  seindelementteja. Uumaelementit  tehdaan
suurelementtirakenteisina, joten ne kasitelladn tarkemmin oman otsikon alla

rakentajapakettiplus—osiossa.
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FINNDOIMOo
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1.1 Elementit

Rakentajapakettiplussassa rakennus valmistetaan suurelementtirakenteisena.
Jokainen elementti on tapauskohtaisesti suunniteltava, eli ns. vakioelementteja
ei ole. Finndomo Oy:lla on suurelementtien suunnittelussa kaytossa FD CAD —

ohjelma, johon on oma ohjeistuksensa.

Rakentajapakettiplusassa on mahdollisuus myds valmistaa rakennuksen
kantavia  valiseinia  elementteina  tehtaalla. Kehatalojen  kantavan
valiseindelementin tunnus on SEKVSL1. Vakiona sen kokonaiskorkeus on 2 665
mm. Valiseina koostuu elementin ylasidepuusta (2x60x120), 2 515 mm

korkeista runkotolpista (42x120 k600) sek& elementin alasidepuusta (30x120).

Taloissa, joissa vdliseinien paalla ei ole kuin ristikot paalla, kaytettavan
kantavan valiseindelementin tunnus on SEKVS2. Vakiona se on
kokonaiskorkeudeltaan 2 625 mm. Se koostuu elementin ylasidepuusta
(60x120), 2 535 mm korkeista runkotolpista (42x120 k600) sek&a elementin
alasidepuusta (30x120).

Suurelementtien suunnittelussa on aina otettava huomioon niiden kuljetus
tydmaalle. Suurelementit tulisi suunnitella niin, ettei oviaukko olisi ikina keskella
elementtid. Mikali ovi on keskella elementtid, se saattaa aiheuttaa kuljetuksen ja
nostojen aikana taipumista. Varsinkin trukilla siirreltdessa ongelma tulee eteen,
silla nostot tapahtuvat elementin keskeltd 2 050 mm:n levyisell& nostoalustalla.
Olisi myos syyta muistaa, ettei raskaita ikkunoita tule sijoittaa elementin paihin.
Mikali elementisséd on oviaukko keskella tai raskaita ikkunoita sen paissa, tulee

elementti jakaa kahdeksi pienemmaksi elementiksi.

Kun elementteihin joudutaan loveamaan palkkeja, pyritéan kayttdmaan
ensisijaisesti 60x198 palkkia, kuten ohjeistuksen luvussa 4.1 on kerrottu. Mikali
kyseisen palkin kestavyys ei riit, toimitaan luvun 4.1 mukaan seuraavissakin

palkkikooissa.
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1.1.1 Kokorajoitukset

Suurelementit pyritddn suunnittelemaan niin, ettd ne ovat pituudeltaan
maksimissaan M84 eli 8 918 mm. Kuitenkin umpiseina, eli talon umpipaaty,
voidaan suunnitella 10 500 mm pitkaksi. Mikali elementit ovat tata pidempia,
niiden kuljetukseen tarvitaan puoliperavaunuautoa, mika lisaa

kuljetuskustannuksia. Minimimittana pyritddn pitamaan 3 600 mm.

Finndomo Oy:n valmistamien suurelementtien vakiokorkeus on 2 650 mm ja
2 790 mm. Maksimikorkeus normaalille seindelementille on 2 800 mm. Tata
korkeammat elementit tehddaan ns. kaantdelementteind, joista loytyy tietoa

omassa osiossaan. Minimikorkeutena suurelementille voidaan pitda 2 200 mm.

Suurelementeille on myds olemassa ohjeet siitdq, kuinka suuria poikkeamia
mitoissa pidetaan vield hyvaksyttavina. Nama mitat ovat ehdottomia maksimeja,
silla elementtirakentaminen perustuu tarkkaan mittajarjestelmaéan, jossa on
oleellista sovituissa mitoissa pysyminen. Taulukossa 1 on esitetty

suurelementtien toleranssit.

Suurelementti seinan valmistustarkkuudet

Luokka 1 Luokka 2

Seinan leveys: <2,1m 3 mm £5mm
2,1m...6,0m +0,15% +0,25%
>6,0m +10 mm +20mm

Seinadn korkeus: <30m +3 mm +5mm
3,0m...6,0m +0,15% +0,25%
>6,0m +10 mm +20mm

Nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero

Seinan leveys: <2,1m +4 mm 7 mm
2,1m..6,0m +0,15% +0,25%
>6,0m +15mm 28 mm

Ovien ja ikkunoiden sijainti: 3mm 5mm

TAULUKKO 1. Suurelementtiseinien valmistustarkkuudet (9, s. 289.)
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Luokka 1 on ylesimmin kéaytetty luokka elementtirakentamisessa. Luokan 1
elementteja kaytetddn asunto-, toimisto-, liike- tai vastaavien rakennusten
rakenneosina. Luokkan 2 toleransseja voidaan kayttaa elementeisséa, jotka ovat
rakenneosina esimerkiksi varastorakennuksissa, joissa ei erityisen tarkaa
mittatarkkuutta vaadita. (9, s. 289.)

Taulukossa esitettyjen toleranssien lisaksi mittatarkkuudet elementtien seinisséa
on annettu sen paksuudelle. Kiinnitystuella paksuus ilman ulkoverhousta saa
poiketa luokassa 1 maksimissaan kolme millimetrid. Luokassa 2 se saa poiketa
viisi millimetria. Kiinnitystukien valilla ulkoverhous saa luokassa 1 poiketa nelja

millimetria ja luokassa 2 kuusi millimetria. (9, s. 289.)
1.1.2 Naamakuvat elementeista

Elementtien naamakuvat tuotetaan FD CAD —ohjelmalla. Talla ohjelmalla on
mahdollista tuottaa niin runko-, tuulensuoja- kuin verhoiluasemille omat
kuvansa. Luonnollisesti runkoasemalla ei tarvita kuva kuin runkotolppien ja

mahdollisten aukkojen sijainneista jne.
1.1.3 Erikoiset rakenteet

Erikoisia rakenteita suurelementeissd ovat esimerkiksi kaantbelementit ja
erikoispaksuiset rungot. Kaantbelementeistd on ohjeet taméan ohjeistuksen
luvussa 1.1.7. Tarkoituksena olisi valttaa erikoisia rakenteita, silla niiden
tekeminen vaatii yleensa aina enemman toéita kuin vakioitujen rakenteiden
kayttd. Esimerkiksi jo pelk&staan linjan siirthminen erikoispaksuisen rungon

mittoihin ja takaisin vakioon s&&tadminen vie tybaikaa ainakin kuusi tuntia.

Erikoisia rakenteita joudutaan kuitenkin joskus tekemaan, jolloin suunnittelijan
on oltava erittdin huolellinen piirustuksia tehdessa. Mita yksityiskohtaisemmat ja
selkeat suunnitelmat tuotannolle toimitetaan, sitd helpompi heiddn on rakenne
valmistaa. Kaikista vakiosta poikkeavista mitoista, kaytettavista materiaaleista

ym. on oltava selkeat merkinnét piirustuksissa.
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1.1.4 Nostolenkit

Nostolenkkien paikat ja niiden asentaminen on tuotannon vastuulla.
Rakennesuunnittelijan on kuitenkin hyva olla tietoinen, milla periaatteella

suurelementtien nostokohtia maaritellaan.

Nostokohtien lukumaardn maarittdd elementin pituus. Alle viisimetrisissa
elementeissa riittaéa kaksi nostokohtaa. Yli viiden metrin elementeissa kaikissa
tarvitaan neljd nostokohtaa. Nostolenkit sijoitetaan elementtiin niin, etta
ulommaiset nostolenkit tulevat noin 21 % elementin pituudesta ulkoreunasta
sisaanpain runkotolppien kohdalle. Kahden nostolenkin elementissa nama ovat
luonnollisesti ainoat nostolenkit. Kun nostolenkkeja on neljd, kummallekin

puolen elementtia tulee kaksi nostolenkkia noin metrin p&&hén toisistaan.

Nostoliinalle tehtava reikd on 25 mm. Reika sijoitetaan tolpan paasta 200 mm
alaspain kantavan rungon keskelle. Tuotannolla on kaytettavissa joko kolmen

tai neljan metrin nostovoita.
1.1.5 Osaluettelo-ohjeet

Tuotantoon meneva osaluettelo-ohje on syyta tehdéa huolella. Suunnittelijan on
aina hyva tarkistaa osaluettelon paikkaansa pitavyys, silla mita tasmallisemmin
ja selkeammin luettelo on tehty, sitd helpompaa ja nopeampaa on elementtien

valmistaminen tuotannossa.

Ensimmaiseksi luetteloon tehdaan puutavaraluettelo-osio. Osion alla on heti
syyta olla merkittynd tydbnumero, asiakas, paivamaara seka suunnittelijan tiedot.
Naiden tietojen alle merkitaan elementtien valmistukseen tarvittava puutavara.
Suunnittelija merkitsee ensimmaiseksi vasemmalle k&aytettavan puutavaran,
esim. 75x200 KP, mink& jalkeen keskelle merkitédn puutavaran mitta
millimetreind jonka jalkeen lopuksi merkitddan kuinka monta kappaletta tietyn

mittaista puutavaraa elementteihin menee.
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Seuraavaksi osaluetteloon tehdaan levyluettelo-osio jokaisesta elementista.
Jokaisen elementin levyluettelo-osion alla tulee olla merkittynd tyénumero,
asiakas, elementin numero, elementin ulkomitat, paivamaara seka suunnittelijan
tiedot. Kuten puutavaraluettelo-osiossa, myo6s levyluettelo-osiossa
ensimmaiseksi vasemmalle tulee kayttava levy, sitten rivilla seuraavana on

levyn koko ja lopuksi kappaleméaara.

Kun kaikista elementeista on levyluettelot tehty, seuraavaksi tehd&an niille
elementeille, joihin ulkoverhous asennetaan, ulkoverhouspuutavaraluettelo.
Luettelon osion tietoihin tulevat samat tiedot kuin levyluettelon tieto-osioihin.
Itse luetteloon merkitddn kaytettava verhous, sen vaéri, mitta, suunta ja

kappalemaara.

Itse talotoimituksen osaluetteloon tulee tiedot kaikesta tydmaalle menevasta
tavarasta. Suunnittelijan tulee tarkistaa osaluettelon paikkaansa pitavyys.
Luettelossa on syyta eritella esimerkiksi tyémaalle menevat villat, irrallaan
menevat ovet ja ikkunat jne. omiin osioihin. Syytd on myos tarkistaa, etta
tavaralle on oikeat yksikot.

1.1.6 TasopoOytaelementit

Tasopoytdelementit ovat elementtejd, joita tehdd&n nimensa mukaan
tasopoydalla. Tasopoytaelementit tehdadn aina kasityona. Elementtien tekoon

on varattu suurelementtihallissa omat tilansa.

Tasopoydalla tehtavia elementtejd ovat uumaelementit, kaantéelementit,
paatyelementit seka ylakolmiot. Paatyelementit ja ylakolmiot kasitellaan

liitteessa 4.

Uumaelementit ovat kehataloihin tulevia pitkien sivujen “"toisen kerroksen”
seinaelementtejd. Uumaelementit tehdaan suurelementteind. Kéaytannossa

uumaelementit ovat matalia suurelementteja. Uumaelementin korkeuteen
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vaikuttaa, minka tyyppinen ristikko on kyseessa. Eri ristikkotyypeilla on omat

tukikorkeutensa, ja uumaelementin korkeus maaraytyy tukikorkeuden mukaan.

Uumaelementin alapd&n liitos on samanlainen kuin kaksikerroksisen
rakennuksen ensimmaisen ja toisen kerroksen liitos. Ylapaan litos taas on
kuten kaksikerroksisen rakennuksen ylapaan litos. Huomioitavaa on, etta
uumaelementti tulee yleensa rakennuksen pitkélle sivulle (poislukien erkkerit
yms.), jolloin uumaelementin paalle tulee lisata palkki, yleensa kertopuupalkki
75x200.

Kéaantdelementit ovat hyvin korkeita elementteja. Nimitys kaantéelementti tulee
siitd, etta se kuljetetaan tydmaalle kyljelladn, missa se nostettaessa kaannetaén
oikein pain. Kaantbelementin kokoa rajoittaakin siis sen leveys, joka
kuljetuksessa on sen korkeus. Leveys saa maksimissaan olla kolme metria.

Elementin korkeutta rajoittaa l&hinna vain kaytettava kuljetuskalusto.

Patentoidun runkotolpan maksimipituus on 2 725 mm. Tatd korkeammat
runkotolpat ovat kertopuuta. Kaantdelementeissd runkotolppien pituudet
kasvavat yleensa niin suuriksi, ettd niissd kaytetaan néaitd kertopuusta
valmistettuja runkotolppia.

Suunnittelijan on syyta olla tarkkana kaanttelementtien piirustuksia tehdessa.
Esimerkkikuva kaantéelementista 1oytyy liitteena 9. Tarkeda on tehda selkeat ja
helppolukuiset piirustukset tuotannon kaytt6én. Syyta on ainakin muistaa
tarkastaa seuraavat kohdat:

e Kaltevuuskulman oikea merkinta

¢ Vinopaisen runkotolpan mitta on sen pisin mitta.
1.2 Verhoukset

Suurelementtirakenteisissa seinissa on mahdollista asentaa tehtaalla valmiiksi
lahes minkalaista verhoilua tahansa, mutta suositeltavaa on pysya

vakioverhouksissa. Pyrkimyksena on, ettd tehtaalla asennettavat verhoukset
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ovat taloudellisesti sek&a tehokkaasti asennettavissa. Verhouksiin liittyvat asiat
paatetddn yleensa myyjan ja asiakkaan valisissa neuvotteluissa, jolloin myyjan
vastuulla on varmistaa talopaketin tehokkaaksi tekeminen verhouksia koskien.
Asiakas voi myds halutessaan tilata seindt ilman tehtaalla valmiiksi
asennettavaa verhoilua, jolloin elementit toimitetaan tuulensuojalevypintaisina
tydmaalle. Rakentaja- ja rakentajaplus -paketeissa on kaytettavissa

pohjamaalattuina samat verhousmallit.

Suurelementtien verhoilun detaljikkaan on olemassa oma Excel-tiedosto, josta
selviaa tarkat tiedot verhoilun ylityksista, koolauksista jne. Tiedostossa olevien

verhoilun nimikkeet menevat taulukon 2 mukaan.

KVS1 KVS = Kantava valiseina

PPK PPK = Paadyn palokatko

UKP110 U = Ulkoseina 1. kerros

UKP UK = Ulkoseina ylakerta 1% kerroksinen kattolyhtypaaty
UKPO UY = Ulkoseina ylakerta 1% kerroksinen paaty
UKT 110 = Kapea paneeli k110

UKTO P = Pystypaneeli

UKV O = Omatalo

UKVO T = Tiiliverhous, ts-pintainen

UL V = Vaakapaneeli

UP L = Lomalauta

us S = Sekapaneeli

uT

uv

UYP110

UYP

UYPO

uyYyT

UYTO

uyv
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uYyvo

TAULUKKO 2. Suurelementtien verhoilun tunnukset

1.2.1 Saumat

Suurelementtirakenteissa on erittdin tarkeaa, ettd suunnittelija valitsee oikean
saumatyypin. Saumatyypeista on olemassa detaljit Finndomon tietokannoissa,
ja saumat osiossa esitetaan, minka nimisesta tiedostosta aina kukin detalji
l6ytyy. Virheellinen saumamerkintd voi aiheuttaa tuotannossa todella paljon
turhaa ty6td ja pahimmassa tapauksessa jo valmiiksi rakennettu rakenne
joudutaan purkamaan. Suunnittelijan on aina tarkistettava, etta kyseiseen

saumaan tai nurkkaan liittyvan seinan tunnus on oikein.

Yleisesti nurkkien ja saumojen tunnukset ovat muotoa NSnumero_Kirjain.
Numero-osuudesta kay ilmi nurkan tai sauman kayttotarkoitus ja kirjaimesta tai
kirjainyhdistelmasta selviad kaytettdva verhoilu. Taulukossa 3 on esitetty
verhoilutyyppien tunnukset.

Verhous Tunnus
Pystypaneeli _PP
Vaakapaneeli _PV
Pystypaneeli pystyrimalla | PR
Vaakapaneeli 28x170 P28
City-verhous _PC
Tiiliverhous T
Rappauslevy R

TAULUKKO 3. Verhoilutyyppien tunnukset

Tunnus NS021 XX on suurelementtien suorien seinien saumojen detaljin
tunnus. Toisiinsa liittyvat seinatyypit S-25 ja S-26, jotka ovat vakiorunkotolpan

omaavia ulkoseinia.

Autovajan ja asunnon vélisen valiseinan liitos elementtiin |0ytyy detaljista

NS130_. Ulkoseinan tunnus on S-13. Valiseina rakennetaan tytmaalla.
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HVS220-elementin liitos suoraan ulkoseindan loytyy tunnuksella NS171 XX.
Toisiinsa liittyvat seinatyypit S-17.1 ja S-17.2. HVS220-seindn tunnus on S-
17.3. HVS220-seindssa on toisiinsa kytkettynd kaksi runkopaksuudeltaan 73

mm:sta HVS-elementtia, joiden valiin jaa tila mineraalivillalle.

HVS300-elementin liitos suoraan ulkoseindan loytyy tunnuksella NS191 XX.
Toisiinsa liittyvat seinatyypit S-19.1 ja S-19.2. HVS300-seindssad on kaksi
runkopaksuudeltaan 120 mm:std HVS-elementtia. Niiden seinatunnus on 19.3.

Elementtien valiin jaa 8 mm:n ilmarako.
1.2.2 Nurkat

Nurkissa on myo6s erittédin tarkeaa, ettd suunnittelija kayttaa oikeita
detaljimerkint6ja. Suurelementtien nurkat poikkeavat pienelementeista silla, etta
varsinaista nurkkaelementtid ei ole. Seinat liitetdaén toisiinsa niin, etta toinen

seina ylittaa moduulilinjan likimain toisen seinan paksuuden verran (kuva 1).

W

SEINA 2

SEI
NA

KUVA 1. Suurelementti nurkka
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Vakion 246 mm:n runkotolpalla varustetun ulkonurkan detaljin tunnus on
muotoa NS001_XX. Koontikuvan detaljin tunnus on NSO00_. Nurkkaan liittyvien

seinien numerot ovat S-05 ja S-06.

Tunnuksen NSO011 XX takaa loytyvat suurelementin sisanurkan detaljit.

Tahan nurkkaan liittyy seinét S-15 ja S-16.

Erkkerin vinon sisdnurkan tunnus on muotoa NS031 XX. Detaljissa toisiinsa
liittyva seinatyypit S-35 ja S-36.

Erkkerin vinon ulkonurkan tunnus on NS041_XX. Toisiinsa liittyvat seinatyypit
S-45 ja S-46.

Palokatko EI30:n ulkonurkan verhousdetaljit I16ytyvat tunnuksen NS105_ XX
takaa. Taméan palokatkon seinan numero on S-105. Huomioitavaa on, etta
palokatkoelementin runkotolppa on 120 mm paksu.

Tunnuksen NS111 XX takaa loytyvat puolitoistakerroksisen rakennuksen

suurelementtien ulkonurkkien detaljit. Paatyseinan tunnus on S-115.

Kattolyhdyn/parvekkeen detaljin tunnus on NS141 XX. Siihen liittyvan seinan

numero on S-14.

Asunnon ja autovajan/varaston seina US-elementissd loytyy tunnuksen
NS151 XX takaa. Seinatyypit ovat S-155, S-156 ja S-157 tai S-16.

Tunnuksen NS161 XX takaa Iloytyvat asunnon ja autovajan/varaston
vaakatasossa porrastava liitos. Tassa tapauksessa valiseina on asunnon
puoleisessa moduulissa. Tahan liitokseen liittyvien seinien numerot ovat S-16
ja S-160. Asunnon ja autovajan/varaston vaélinen valiseind rakennetaan

tyomaalla.

Autovajan/varaston ja asunnon vaakatasossa porrastava liitos, jossa

véliseind on autovajan/varaston puoleisessa moduulissa, I6ytyy tunnuksen
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NS166_ XX takaa. Tahan liitokseen liittyvat seinat ovat S-15 ja S-16. Valiseina

on paikallaan rakennettava.
1.2.3 Porrastukset

Rakentajapakettiplussassa verhoilun porrastuksissa péatevat samat saannot
kuin rakentajapaketissa. Eli porrastukset tulee olla merkittynd tuotantoon
menevaan kuvaan. Porrastuksista tulee olla merkittyna seka sen porrastus etta
sen paikka. Verhoilun porrastuksen oikeanlainen merkintatapa elementtien
kuvissa on esimerkiksi: "porrastus +400”. Porrastuksen maara vaikuttaa siihen,

minka mittainen on ensimmainen verhouslauta.

Verhoilun porrastuksista on olemassa omat detaljit Finndomon tietokannoissa
23x145 UYV-ulkoverhouslaudalle, sekd 28x170 UYV-ulkoverhouslaudalle. .

1.3 Sahkdsuunnitelmat, sahkorasiat

Asiakkaan péaatettavana on, teettddkd han sahkdsuunnitelmat omalla
sahkosuunnittelijalla, vai antaako han sahkdsuunnitelmat talotehtaan vastuulle.
Kun asiakas haluaa, ettd Finndomo vastaa sé&hkdsuunnitelmista, ne tilataan
Sahkdurakointi Aho Oy:lta. Aho Oy lisaa myds tiedot sahkorasioiden paikoista

ym. elementtien kuviin.

Kun asiakas haluaa teettdd sahkdsuunnitelmat omalla sahkosuunnittelijalla,
suurelementtikuviin -~ sédhkomerkinnat  tekee  alihankintana  paikallinen
sahkdsuunnittelija. Talla hetkella alihankkijana on Takman Oy. Asiakkaan

vastuulla on sahkdsuunnitelmien toimittaminen alihankkijalle.
1.3.1 Sahkoémerkinnat

Sahkomerkinnéat elementteihin tekee siis joko Aho Oy, tai Takman Oy.
Sahkomerkinnat tehdéaan liitteen 7 mukaan. Tuotannosta haluttiin erityisesti
korostaa, etta suunnittelija kiinnittdd huomioita merkintaan siita, tuleeko putken
ulostulo seindn etu- vai takapuolelle. Oleellista on myds, ettda suunnitelmat on

tehty selkeasti ja niin, ettd kaikki mitat ja luvut ovat helposti luettavissa.
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1 Ristikot

Finndomolla kaytettavat ristikkotyypit ovat harjaristikko kayttéullakolla ja ilman,
saksiristikko, erilaiset keharistikot seka aumaristikot.
Omatoimirakentajapaketissa ei voi kayttaa erikoissaksiristikoita eika myoskaan

vaarnapalkkirakenteita.

Tarkoituksena on, ettd pyritddn kayttamaan vakiotukikorkeuksia aina tietylle
kattokaltevuudelle. Nama patevat 1-2 kerroksisissa taloissa. Vakiokorkeuksista
voidaan poiketa lyhyilla jannevaleilla, sekd esimerkiksi kaksikerroksisissa
rakennuksissa, mikali rakennuksen mittasuhteet niin vaativat. Taulukosta 1

|6ytyvat suositeltavat tukikorkeudet kattokaltevuuden suhteen.

Kattokaltevuus: Tukikorkeus [mm]:
1:2 900
1:25 750
1:3 600

TAULUKKO 1. 1- tai 2-kerroksisten talojen kattokaltevuuksien suhde

tukikorkeuteen

Ristikoiden mitat maaraytyvat sen mukaan, minkélaista kuljetuskalustoa on
kaytettavissa. Korkein mahdollinen sallittu kuljetuskorkeus on 3 100 mm.
Ongelmaa saattaa aiheutua ristikoista, joissa on pitkda raystds ja matala
tukikorkeus, eli raystddn alapinta on alapaarteen alapuolella. Valmiiksi
verhoilluissa paatyristikoissa ristikon korkeuteen tulee lisdksi lisata verhoilun

ylitys, joka rajoittaa oleellisesti ristikon mahdollista kuljetuskorkeutta.

Ensimmaiseksi suunnittelijan tulee tarkastaa onko kyseiseen taloon sopivaa
ristikkosuunnitelmaa jo olemassa. Jos suunnitelmaa ei ole tehddaan aina
ristikkokaavio, jonka pohjalta ristikkotoimittaja valmistaa ristikot. Kaaviosta tulee
kayda ilmi:

e rakennuspaikka lumikuorman vuoksi

e muut kuormitustiedot
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e ristikon mittatiedot

o kattokaltevuus

e ristikkojako

e ruodejako, (350 mm kaikissa ~muissa paitsi vaakasuorissa
aumaristikoissa)

e tukileveydet ja niiden sijainti

e ristikoiden lukuméaara

¢ loveukset ja mahdolliset reiat.

RT ohjekortti 85-10495 (11) neuvoo lisddmaan ristikkokaavioon myos
kosteusluokan. Eurocode:ssa kosteusluokka on muutettu kayttluokaksi.

Kayttbluokassa 1 puurakenteen kosteus on lampdétilaa +20°C vastaava ja
ymparoivan ilman suhteellinen kosteus ei ylitd arvoa 65 % kuin muutamana
viilkkona vuodessa. Kaytdnnossa se tarkoittaa, etta rakenne on lammitetyssa
sisdtilassa. My0Os rakenteet, jotka ovat lampderistekerroksessa, luetaan
kayttoluokkaan 1. Kayttdluokassa 2 materiaalin kosteus on myos lampétilaa
+20°C vastaava, mutta ero kayttoluokkaan 1 on siind, etta ymparoéivan ilman
suhteellinen kosteus ei ylitd arvoa 85 % kuin muutamana viikkona vuodessa.
Kayttbluokan 2 rakenteita ovat esimerkiksi kylman ullakkotilan puurakenteet.
(12, s. 15.)

Valmis ristikkokaavio lahetetdaan eteenpain tarvittavat tiedot siséltavana

ristikkosuunnittelijalle. Vakioristikkojen kaaviot |0ytyvét liitteesta 10.

Ristikoita suunnitellessa on suunnittelijan myds muistettava huomioida hormin
paikka. Muuratun hormin ja ristikon valiin on aina jaatava minimissaan 100
mm:n rako, palomaaraykset tayttaakseen. Valmishormeissa suojaetaisyydet
maaraytyvat valmistajien ohjeiden mukaan. Hormin paikka voi muuttaa

ristikkojakoa. Myds porrasaukko aiheuttaa muutoksia vakioristikkojakoon.
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Ristikon nimessa tulee I10ytya ristikkotyypin tunnus, jannevali seka
kattokaltevuus. Esimerkiksi 90M:n levea harjaristikko 1:3 kattokaltevuudella
merkitdan: R 90 1:3. Kaikille ristikkotyypeille on esitetty omat tunnuksensa

niiden omissa osuuksissa.
1.1 Harjaristikko

Harjaristikoita on kahta eri tyyppia: kayttoullakoton ja kayttdullakollinen.
Kummankin tunnus on R. Harjaristikot suunnitellaan yleeensd 6M-moduuliin ja
rakennuksen pienin jannevali on 72M. Kayttoullakottomia ristikoita voidaan
tehda ilman valiseinaa aina 102M-moduuliin asti, kun taas kayttéullakollisessa
valiseina tarvitaan 96M:sta eteenpdin. Ristikot suunnitellaan 900 mm:n

kannatinjaolle.

Tukikorkeuksissa pyritaan pysymaan vakiokorkeuksissa. Lyhyilla jannevéleilla
tulee kayttda tukikorkeutta 400 mm. Arkkitehtisuunnittelijan vastuulla on
selvittaa tuleeko kayttdullakosta riittavan korkea valitulla tukikorkeudella. T&h&n

tietenkin vaikuttaa katon kaltevuus ja rakennuksen jannevali.

Jannevéleilla 1M - 39M, eli Kkuistin ristikoissa on lovi 90x198, seka
lovimahdollisuus 198x405. Kuistin kaytettava vakiopalkki on 2x42x198. 39M:44
suuremmilla jannevaleilla ristikoissa on valmiiksi lovet 80x198, seka
lovimahdollisuus 198x405 molemmissa paissad. Lovi on pienempi, koska
kaytettava kannatinpalkki on vakiona kertopuupalkki 75x200. Kun tukikorkeus

on suurempi kuin 650 mm, lovimahdollisuus on 450 mm.

Kun harjaristikossa on kolmas tuki, se tulee sijoittaa rakennuksen keskipisteesta
1 200 mm molemmille puolille rajoittuvalle alueelle. Tuen leveys on 150 mm,
silla siina kaytetdédan kahta 75x200 kertopuupalkkia rinnakkain. Kun
rakennukseen tulee keskituki, sen paikka vaihtelee talokohtaisesti, joten
suunnittelijan tulee olla erittédin tarkkana sen ilmoituksessa. Kaksitukisen
harjaristikon ristikkokaavio [6ytyy liitteen 10 sivulta 1. Kolmitukisen harjaristikon

ristikkokaavio taas I6ytyy saman liitteen sivulta 2.
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1.2 Pulpettiristikko

Pulpettiristikko tulee luonnollisesti pulpettikattoon. Pulpettikatossa on joko yksi
lape tai useampia eripituisia lappeita. Yleensa toinen lape on huomattavasti
toista lapetta jyrkempi ja lyhyempi. Suosittua on tehdé rakennukseen useita, eri

tasoilla olevia lappeita. (13, s. 1.)

Pulpettiristikkoisen katon suunnittelussa patevat samat periaatteet kuin
harjaristikoissa. Poikkeavaa on, etta katon ollessa pulpettiristikkorakenteinen, ei
rakennusta ole mahdollista valmistaa kéayttdullakollisena. Korkeammalla
raystaalla on aina tuulenohjain. Ristikon tunnus on HRR. Ristikkokaavio 16ytyy
liitteen 10 sivulta 13.

1.3 Saksiristikko

Saksiristikoissa jannevalit ovat harjaristikoiden tapaan yleensa 6M:lla jaollisia,
aloittaen 72M:sté. Yli 96M mittaisen jannevalin omaava vakiosaksiristikko tulee
suunnitella kolmitukisena. Erikoissaksiristikoissa eli A-ristikossa pisin jannevali,
joka voidaan kaksitukisena toteuttaa, on 78M. Kolmitukisen saksiristikon
keskituki tulee aina sijaita tasmalleen ristikon keskelld. Ristikoiden vakio

kannatinjako on 900mm.

Saksiristikon tukikorkeus voi olla 600, 750 tai 900 mm. Erikoissaksiristikon
tukikorkeus on aina 600 mm. Saksiristikko tulee kyseeseen 1 tai 2 -kerroksisen
talon suunnittelussa, joten siihen patevat vakiotukikorkeuksien suhteet
kattokaltevuuksiin. Saksiristikoissa tulee kuitenkin my6és huomioida alapaarteen
kaltevuudet. Taulukossa 2 on esitetty saksiristikon kattokaltevuuden suhde

alapaarteen kaltevuuteen.
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Kattokaltevuus: Alapaarteen kaltevuus:
1:2 1:4
1:25 15
1:3 1:6

TAULUKKO 2. Saksiristikon kattokaltevuuden suhde alapaarteen kaltevuuteen
(11,s.8.)

Erikoissaksiristikkoon taulukko 2 ei pade, vaan kattokaltevuus ja alapaarteen
kaltevuus ovat samat. Erikoissaksiristikossa alapaarre jatkuu 800 mm:n
korkeuteen katon kaltevuudella, minka jalkeen se jatkuu vaakasuorana. Toinen
puoli ristikosta on symmetrinen. Kuten edelld on jo mainittu,

erikoissaksiristikkoa ei kaytetd omatoimirakentajapaketissa.

Saksiristikon tunnus on SR. Erikoissaksiristikon tunnus taas on ESR.
Saksiristikon ristikkokaavio on liitteen 10 sivulla 4. Erikoissaksiristikon

ristikkokaavio on saman liitteen sivulla 5.
1.4 Aumaristikko

Aumakatto on muistuttaa melko lailla harjakattoa, mutta talon paadyissa se
poikkeaa siitd merkittavasti. Aumakaton paadyt muodostavat kolmion muotoiset
lappeet. Aumakatto on monimutkaisempi ja kallimpi vaihtoehto kuin harjakatto,

silla siind lappeiden valiin muodostuu ylimaarainen taite. (13, s. 1.)

Aumaristikon tunnus on AR. Aumaristikon tunnukseen tulee muistaa merkita
jannevalin suhde korkeuteen. Aumaristikon tukikorkeus on yleensa joko 600,
750 tai 900 mm. Aumaristikko on kaksitukinen. Ristikoissa on lovet 80x198
valmiina molemmissa paissa ja siind on lovimahdollisuus 198x405.

Aumaristikon ristikkokaavio I6ytyy liitteen 10 sivulta 3.
1.5 Kehéristikot

Keharistikot tulevat kyseeseen suunnitellessa 1%-kerroksisia rakennuksia.

Kehéristikoita on mansardikattoristikoita sekd& kaksi-, kolmi- tai nelitukisia
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kehéristikoita. Keharistikoiden suunnittelussa tulee suunnittelijan olla tarkkana
sen katkaisukohtien maarittelemisessa, silla keharistikot ovat niin korkeita, etta
ne joudutaan kuljettamaan kahdessa osassa tytmaalle. Keharistikoissa

rakennuksen jannevalissa voi soveltaa 3M-moduulijakoa.

Mansardikattoristikoiden kannatinjako on 900 mm. Mansardikattoristikko
voidaan suunnitella joko kaksi- tai kolmetukisena. Reunatuet ovat 75 mm leveat
ja piirustuksiin merkitdan niille valmiit lovet 80x198. Jos tarvitaan isompaa
reunatukea, lovimahdollisuus on aina 198x450 asti. Keskituet ovat aina 120 mm
levedt. Jos rakennus suunnitellaan kolmitukisena, on kantavan seindn
mahdollinen vaihteluvali jannevalin keskelta molempiin suuntiin:

o 72M —78M levellla jannevaleilla 600 mm

e 81M leveilla 450 mm

e 84M leveilla 300 mm

e 87M leveilla 150 mm

e 90M leveilla 0 mm

Nelitukisen mansardiristikon suunnittelussa, valituet tulisi pyrkid sijoittamaan
symmetrisesti kummallekin puolen rakennusta. Tarkemmat ohjeet valitukien

sijoittamisesta |0ytyvét vakiomansardiristikon ristikkokaaviosta.

EC5:n mitoitusohjeiden mukaisena tukikorkeus on joko 1 600 tai 1 700 mm,
jolloin tukivybhyke on 6M leved. Jos tukikorkeutta joudutaan korottamaan,

tukivyohykkeen leveydeksi tulee 9M.

Kattokaltevuus on jyrkalla osalla 63° ja loivemmalla osalla 1:2,5.
Mansardikatossa tulee ottaa huomioon sen poikkeava sivuraystaan mitta, joka
on 669 mm tuen ulkoreunasta ylaparteen ylareunaan. Kaytettava valipalkki on

42x198 C24, jonka méaarittdminen on rakennesuunnittelijan tehtava.

Mansardikaton tunnus on YR/M. Mansardikaton nimeen tulee merkitd sen

jannevali, jyrk&dn katto-osan kulma asteina, loivan Kkatto-osan kulma
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suhdelukuna, sek& sulkeisiin sen tukikorkeus. Vakiomansardikattoristikon

ristikkokaavio on liitteen 10 sivulla 12.

Kaksitukinen keharistikko tarkoittaa ns. “putkiullakkoristikkoa”. Tallaiset
ristikot ovat mahdollisia 72M, 78M ja 84M jannevaleilla. Kannatinjako on 900

mm ja ainoa kaytettava kattokaltevuus 1:1,5.

Tukikorkeus on EC5-mitoituksessa 1 200 tai 1 300 mm. Tukivydhyke maaraytyy
jannevalin mukaan niin, etta se on asuintilan leveys vahennettyna puolikkaalla
jannevalilla. Asuintilan leveys on aina vakio, 3 600 mm. Ristikkokaaviossa
asuintilan leveys on 3 722, koska se on ristikkotolppien paikkojen todellinen

etaisyys.

Kaksitukisen keharistikon piirustuksissa tulee myds olla merkittyna loveus
paikat. Normaaleilla 75 mm leveilla tuilla lovi on 80x198. Korkean tukikorkeuden

vuoksi lovimahdollisuus on 198x450.

Suunnittelijan tulee viela huomioida se, ettd uuden EC5-mitoituksen vuoksi,
valipohja on paksuudeltaan vanhan 198 mm:n sijaan tassa ratkaisussa 440
mm. Tama luonnollisesti kasvattaa vanhan tukikorkeuden 1200 mm uudeksi

1300 mm:ksi, joka taas kasvattaa ristikon kokonaiskorkeutta.

Kaksitukisen keharistikon tunnus on YR2T. Kaksitukisessa keharistikossa
ristikon nimeen on muistettava lisata tuen korkeus. Kaksitukisen kehéristikon

ristikkokaavio l0ytyy liitteesta 10 sivulta 6.

Kolme- ja neljatukisia keharistikoita on mahdollista toteuttaa 72M — 90M:n
jannevaleilla 3M:n jaolla. Omatoimirakentajapaketissa mahdollisia ovat joko

symmetriset tai epasymmetriset keharistikot.

Tukikorkeus on kummassakin tapauksessa vakiona 1:1,5 kattokaltevuudella
1 700 mm, tukivydhykkeen ollessa 6M. Mikali kattokaltevuus on 1:2, tukikorkeus
nousee 2 100 mm:iin ja tukivybhyke 9M:aan. Kannatinjako on 900 mm.
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Reunatuet ovat vinoilla reunavyohykkeilla leveydeltadan 150 mm. Vinoilla
reunavyohykkeilla ei ole lovimahdollisuutta. Keskitukien paikka vaihtelee kuten
mansardikattoristikossa. Erikoiskeharistikon ristikkokaavio [6ytyy liitteen 10
sivulta 11.

Vakioparikehéaristikko tehdaan aina kahdesta osasta, ristikon korkeuden
vuoksi. Ristikon mitoitus myds poikkeaa muiden keharistikoiden mitoituksesta.
Esimerkiksi ristikosta taytyy tehda kaksi erillistd suunnitelmaa, 900 ja 450 mm:n
k jaoille. Huomioitavaa on myfs, etta parikehdlle tulevat kurkiorren seka
kattolyhdyn seinien kuormat. Vakioparikeharistikkokaavio [0ytyy liitteen 10
sivulta 7. Liséksi ohjeet ristikkokaavioiden tekoon vakiokehapuolikasristikoille

|6ytyy liitteen 10 sivuilta 8-10.
2 Palkistot

Eurokoodin varahtelymitoituksen vuoksi, valipohjapalkiston paksuus muuttuu.
Valipohjapalkkeina kaytetddn 42 x 300 kertopuupalkkeja, 300 tai 600 mm:n

valein rakennesuunnitelman mukaan.

Valipohjia on myds mahdollista valmistaa elementteind. Elementin vakioleveys
on 2 400 mm. Rakennuksen rungon mitoitus leveyssuunnassa ei kuitenkaan ole
aina modulaarinen, mink&d vuoksi kohteeseen tarvitaan myds ns. sovite-
elementtejd, eli vakioleveydesta poikkeavia elementteja. Kuljetusteknisista

syistéd maksimipituutena elementille on kymmenen metria. (5, s. 26.)

Valipohjissa on kuitenkin aina aukkoja sekad pohjat saattavat olla sellaisia, ettei
2 400 mm:n levyisia elementteja ole jarkeva tehda. 2 400 mm voidaan kuitenkin
pitdd maksimileveytend elementille. Elementit tulee siis suunnitella esimerkiksi
aukkojen mukaan. Kuvassa 1 on esitetty valipohjaelementtien sijoittelun

periaate.
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Elementtien 3 ja 4 leveys
Flementti 4 yhteensa yli 2400 mm,
jolloin tehdddn kaksi eri
elementtid.

Flementti 4

Elementtien 1 ja 2 leveys =
Elementti 1 Aukko Elementti 2 aukon leveys + reunapalkit

Elementtien pituudet pienemmdt kuin 10 000 mm.

KUVA 1. Valipohjaelementtien sijoittelu

Valipohjaelementteja suunnitellessa on kuviin merkattava kantavien seinien
paikat. Tarkeaa on myods merkata elementtikuviin oikea valipohjaleikkaus
numero, jolloin tuotannossa osataan tehdd oikeanlainen paa elementtiin.
Pitkissd valipohjaelementeissa tarvitaan valipuita, joiden paikat on myo6s

merkattava selkeasti kuviin.

K-jako on vélipohjaelementissa vakiona 400 mm. Vanhan mitoituksen mukaan
palkkeina ovat 42x198 puupalkit. EC5-mitoituksessa puupalkit on korvattu myds
valipohjaelementissa 42x300 kertopuupalkeilla, varahtelymitoituksesta johtuen.

3 Paadyt

Paatyelementit ovat aina suurelementteja. Niitd on mahdotonta toteuttaa
elementtilinjalla  sarjatuotantona, silla rakennusten p&adyt vaihtelevat
huomattavasti rakennuskohteesta riippuen, joten varastoon teko seka
vakioelementtien valmistus on epakaytannollista seka taloudellisesti ei

kannattavaa.

Paatyelementteja kaytetadn lahinna kehataloissa. Paatyelementti on yleensa
niin korkea, etta sallittu kuljetuskorkeus ylittyy, jolloin rakennuksen paaty taytyy
valmistaa kahdesta osasta. Ylapuolista osaa kutsutaan paatykolmioksi. Kun

paatyelementti valmistetaan kahdesta osasta, joissa kummassakin on saman
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suuntainen ja saman levyinen verhous, on suunnittelijan muistettava merkita,

ettd verhous tulee tdsmata.

Yksi- tai kaksikerroksisissa taloissa tehdaan paatyelementti kuten kehataloissa,
jos talossa on vino sisékatto, joka tulee kiinni talon p&atyyn. Naihin taloihin ei
yleensa tarvitse paatykolmiota, koska kuljetuskorkeus (3 100 mm) ei ylity.

Palokatkopaadyissa tehdaan palokatkoelementti 120mm rungolla.

Paatykolmio ja paatyelementti ovat mahdollisia toimittaa tytmaalle valmiiksi
verhoiltuina. Omatoimirakentajapaketissa péaatyelementit toimitetaan aina

tydmaalle ilman villoja, hdyrynsulkua seka sisdpuolen kipsilevya.

Tuotannon mukaan suurimmat paatyjen teossa esiintyvat ongelmat liittyvat
niiden verhoiluun. Ongelmana on ollut my6és monesti se, ettd runkokuvia
puuttuu, joten tuotannosta joudutaan kyselemaan niiden peraéan, mika taas lisaa
ajanhukkaa. Suunnittelijan tulee muistaa, ettd kun on kyseessa vakioverhouksin
tehtava paaty, ei siita tarvitse tehda erikseen verhouskuvaa, vaan pelkka
paneelin vari, koko ja suunta riittavat osaluettelon rivilla. Myds merkintd PL el
paloluukku tulee olla esitettynda osaluettelossa. Tuotannossa tiedetdan, etta
rakennukseen taytyy tehda paloluukku ja siella toiseen paatyyn se tehdaan
automaattisesti, mutta mikali suunnittelija haluaa vaikuttaa kumpaan paatyyn
luukku tehd&aéan, on hanen se erikseen korostettava jollain lailla.

Ylakolmiossa alapaarteen koko on 30x120 ja ylapaarre 42x120. Runkotolppana
kaytetddn 42x120 k600. Ylakolmion mitta on aina 11 mm lyhyempi kuin siihen
littyvdn paatyelementin  ylapaarteen vaakamitta. Ylakolmioon tuleva
tuulensuojalevy on aina tdsmalleen kolmion ulkopintojen mukaisesti leikattu, eli
se ei ylity missdan kohtaa elementtid. Verhoilun ylityksiin taas vaikuttavat

verhouksen suunta ja koko.

Ylakolmion piirustuksessa tulee olla mitoitettuna runkotolppien paikat
jonomitoituksena seka ala- etta ylapaarteessa, runkotolppien pituudet niiden

pisimman mitan mukaan, paarteiden kokonaismitat, kolmion kokonaiskorkeus,
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keskipiste sekéa ylapaarteen aloituspaikka. Runkotolpat joudutaan viistamaan
ylapéasta, minka vuoksi on erittdin tarkedd, ettd suunnittelija mitoittaa
runkotolpan sen pisimman mitan mukaan, jotta runkotolppa sopii viistouksen
jalkeen paikalleen. Kuvassa 2 esitetdan runkotolpan mitoitusperiaate

paatykolmiossa.

e__i

Runkotolpan mitta

KUVA 2. Runkotolpan mitta paatykolmiossa

1- ja 2-kerroksisissa rakennuksissa tulevat Kkyseeseen paatyristikot.
Paatyristikoissa sen alapaarteen koko on vakio, 42x73. Ylapaarre on 42x148.
Paatyristikon verhoilu tehdaan ristikon koon mukaan. Vain erikoisverhoilluista
paatyristikoista tarvitsee tehda verhoilukuva. Verhoilukuvaan tulee ilmoittaa
tuulensuojalevyjen, koolausten ja verhoilun vylitykset, kaytettava verhoilu,

ristikon tyyppi merkinté seka maininta paloluukusta tai mahdollisesta ikkunasta.

Paatyristikot pyritaan verhoilemaan ristikkopuolella, kun verhous on
pohjamaalattu. Pohjamaalatun verhoilun kytkennén jalkeen ristikot siirretaan
suurelementtipuolelle, jossa ne pintamaalataan, mikali asiakas on paadyt

pintamaalattuna tilannut.

Suunnittelijan tulee olla tarkkana, ettd paatyristikosta on merkitty osaluetteloon
oikeat tiedot sen tehdasvalmiusasteesta sekd mahdollisesti kaytettavasta
verhoilutyypista ja sen suunnasta. Osaluetteloon on my6s syyta ilmoittaa

erikoismittaisista paatyristikoista tehdyn kuvan numero.
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4 Raystaat

Finndomo Oy:lla on kaytettavissa neljan eri tyypin raystaitd: umpiraystas seka
avoraystdat 1,2 ja 3. Suunnittelijan tehtdvana on riittavien lahtotietojen
perusteella raystaselementtien piirustusten tuottaminen seka raystaiden

kestavyyden tarkistaminen.

RT 85-10495 ohjekortti puuristikoista ja kehistd kertoo pitk&dn avoraystaan
ongelmana olevan taipuminen. Suunnittelijan tuleekin aina tarkistaa, etta
avoraystaan taipuma ei ylita sallittuja rajoja, kulloisenkin rakennuspaikan
lumikuorman ominaisarvot huomioiden. Tiilikatolla ensimmaéinen ristikkovali saa

olla maksimissaan 600 mm.
4.1 Elementtipaatyraystaat

Elementteind on mahdollista valmistaa umpiraystaan seka tyypin 1 avoraystaan
paatyraystaat, ns. kapeina tai leveina elementteind. Na&istd on olemassa
Finndomo Oy:n tietokannassa valmiit piirustukset.

Levedd paatyraystaselementtia kaytetddn perinteisesti 1,5-kerroksisissa
kehétaloissa. Vakiomittaiset raystaselementit ovat 3 600, 4 800, 6 000, 6 600 ja
7 200 mm pitkat. Suunnittelijan tulee pyrkia kayttamaan naita. Esimerkiksi jos
raystaan todellinen pituus on 5 500 mm, valitsee suunnittelija 6 000 mm pitk&n
raystdan, joka sitten katkaistaan tyomaalla oikeaan mittaan. Lyhyita
raystadselementtejd  voidaan toimittaa  tyOmaalle yhtena pitkana
raystaselementtind, joka katkaistaan ty0maalla oikeisiin mittoihin. Téallaiseen
ratkaisuun paadytaan esimerkiksi kuistin raystaissa. Mikali raystaselementti on

pitempi kuin 7 200 mm, siitd tehd&an erikoisraystaselementti.

Avopaatyraystaselementin - maksimipituus on 7 200 mm. Kapean
paatyraystaselementin - maksimipituus on 11 000 mm ja levean
paatyraystaselementin maksimipituus on 9 000 mm. Mikali raystaselementit
ovat pitempia kuin edella esitetyt maksimipituudet, elementit tehdaén aina
kahdesta osasta. Liitoksesta on esitettava detaljikuva.
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Paatyraystaselementeille on omat nimikkeensa osaluettelossa. Paatyraystasta
merkitesséd osaluetteloon tulee siita olla merkittyna onko kyseessa levea vai
kapea elementti, elementin pituus, sekd onko kyseessé avo- vai umpiraystas.
Paatyraystasleikkaukset loytyvat Finndomon tietokannoissa olevasta Excel-
taulukosta tunnuksella RY6XX_XX.

4.2 Paikalla tehtavat raystaat

Sivuraystaiden mitta on aina vakio 813mm, pois lukien mansardikatto.
Sivuraystaan teko on asiakkaan tai asennuksen vastuulla, silla sivuraystaita ei
voi valmistaa elementteind. Myds tyypin 2 ja 3 avoraystaiden paatyraystaat ovat

tydmaalla asennettavia.

Asiakkaalle/asentajalle toimitetaan leikkaus sivuraystaasta, jonka perustella
tama valmistaa raystaan. Sivuraystaista on valmiit piirustukset myds olemassa,
eli suunnittelijan tulee valita kaytettavan verhousmallin, katemateriaalin ja
tukikorkeuden mukainen leikkaus.  Sivuraystaiden leikkauskuvat |0ytyvéat

Finndomon tietokannoissa olevasta Excel-taulukosta tunnuksella RY5XX_XX.
4.3 Katon mittakuva

Katon mittakuvan perusteella tilataan Ruukilta tai Monierilta katemateriaali.
Katon mittakuvassa on piirrettyna talon julkisivut jokaiselta ilmansuunnalta.
Piirustuksessa taytyy olla merkittynd selkeasti katon mitat ja kaltevuudet,
kattoturvatuotteiden paikat, mahdollisten erkkerien mitat ja sen katon
kaltevuudet, mahdollisten jiirien mitat.

Tekstiosiosta, joka toimitetaan kuvan mukana, tulee selvita
e katteen materiaali ja vari
e katon pinta-ala
¢ harjan pituus juoksumetreina
e paatyraystaan pituus juoksumetreina

e sisgjiirin pituus juoksumetreina
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e suunnittelijan tiedot

e seka muut oleellisesti katon valmistukseen vaikuttavat tiedot
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