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Elementtirakentaminen on viimevuosina yleistynyt kovaa vauhtia, ja nykyaan
valtaosa rakennettavista rakennuksista valmistetaan elementeista. Elementtien
avulla rakentamiseen saadaan tehokkuutta ja laatua seka ennen kaikkea pie-
nempia kustannuksia. Jotta elementtien edut saadaan hyddynnettya maksimaa-
lisesti, tulee niiden valmistusta edeltdvan suunnittelun olla tarkkaa ja mahdolli-
simman tehokasta. Tama vaatii saumatonta yhteistyota eri suunnittelijoiden va-
lill&.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda helppokayttéinen ja selkea suunnitteluoh-
jeistus puuelementtirakenteisen rakennuksen suunnittelijoille. Tarkoituksena oli
muodostaa tilaajan kayttamia materiaaleja ja toimintatapoja vastaava ohje. Teh-
tavana oli vakioida suunnittelijoiden kayttamat detaljit ja kasata niista yhtenéi-
nen kirjasto. Kirjastoa kaytetadn ensisijaisesti suunnittelun lahtétietona niissa
kohdissa, joilla on merkitystéa elementtituotannon ja -suunnittelun kanssa. Li-
saksi kirjasto sisaltaa ohjeita elementtien nakdkulmasta myoés tytmaalle.

Aluksi sovittiin ohjeistukseen ja detaljeihin sisallytettavat asiat yhteistydssa ele-
menttisuunnittelun ja -tehtaan, Siklan tyopaallikdiden ja projektipaallikbiden
kanssa. Lopuksi ohjeistukseen kasattiin tarvittavat tiedot ja piirrettiin detaljit. De-
taljien pohjana kaytettiin yrityksen olemassa olevaa kirjastoa seka jo valmistu-
neiden kohteiden detaljeja.

Opinnaytetyossa saatiin kasattua toimiva ja kattava puuelementtirakenteisen ra-
kennuksen suunnitteluohjeistus. Ohjeesta suunnittelijan on helppo I6ytaa tarvit-
semansa detaljin ja varmistua sen yhteensopivuudesta elementtituotannon ja -
suunnittelun kanssa. Ohjeistus vahentaa elementtisuunnitteluvaiheessa tulevien
muutosten ja epaselvyyksien maaraa ja tuo ndin kustannussaastoja yritykselle.
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Element construction is becoming more common in Finland these days and
most of the buildings are built of elements. These give efficiency, quality and
cost benefit for construction. This demand perfects cooperation between differ-
ent designers.

The objective of this thesis was to create a simple and easy-to-use planning in-
struction for designers of wood element buildings. The purpose of this work was
to form instructions which include the customer’s materials and methods. The
task was to standardize details for designers. The details were collected in a
uniform library. The library is used as design background data.

At first, it was agreed what the instructions and details include. The decisions
were made together with element designers, manufactures, sites and project
managers. After this, the agreed items were added into the instruction and then
the details were drawn. The company’s existing detail library and details for al-
ready completed projects were used as a base for the details.

In the thesis, extensive and functional design instructions for wood element
buildings was created. It is easy for the designers to find the detail in the in-
struction and make sure of its compatibility with element design and manufac-
ture. The instruction reduce obscurity and bring cost savings for the company.

Keywords: wood element, instruction, detail
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LITTEET

Liite 1 Siklan elementtitehtaan kayttdmat materiaalit



1 JOHDANTO

Rakennusteollisuuden kilpailun kiristyessa rakennusliikkeet pyrkivat tehosta-
maan toimintaansa maksimaalisesti. Suunnittelun, tuotannon ja tyémaan toimiva
yhteisty6 on markkinoilla parjadmisen kannalta erittéin oleellista. Yhteistyon toi-
mimattomuus saattaa tuoda merkittavat kustannukset yritykselle mm. laadun hei-

kentymisend, projektien viivastymisina tai tarjouskilpailun haviamisena.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda ohjeistus elementtitehtaan ulkopuolisille
suunnittelijoille, jotka tilaavat yritykseltd puuelementtituotantoa ja —suunnittelua.
Haasteena ovat olleet yrityksen ulkopuolisten suunnittelijoiden erilaiset suunni-
telmat, jotka eivat ole elementtisuunnittelun kanssa yhteensopivia. Elementti-
suunnittelija on joutunut muuttamaan suunnitelmia elementtisuunnitteluvai-
heessa. Ohjeistus yhtendistdd suunnitelmia ja helpottaa kaikkien osapuolten
tyoskentelyd. Ohjeistuksen avulla saadaan entista valmiimpia rakenne- ja arkki-
tehtisuunnitelmia, milla vdhennetaan muutostarpeiden mééaraa suunnittelun lop-
puvaiheessa. Ohjeen pitaa olla helposti muokattavissa, jotta yritys voi tulevaisuu-

dessa muuttaa ja paivittéda ohjetta.

Opinnaytetydssa on tarkoitus keréata yleisimmat detaljit yrityksen detaljikirjastosta
seka olemassa olevien kohteiden rakennesuunnitelmista. Detaljit parannellaan
yrityksen elementtisuunnittelun, -tuotannon, ty6- ja projektipaallikdiden kanssa
yhteisty6ssa mahdollisimman selkeiksi ja toimiviksi. Liitosdetaljeista kootaan pdf-

muotoinen ohje, joka toimitetaan suunnittelijoille.

Tyon tilaajana toimii Siklaelementit Oy, joka on erikoistunut taloelementti tuotan-
toon. Yhtid kuuluu rakennusalan konserni Sikla Oy:n alaisuuteen. Sikla Oy on
erikoistunut hoivakoti-, paivakoti-, koulu-, asunto- ja toimitilarakentamiseen. Kon-
serniin kuuluu Siklaelementit Oy:n liséksi Siklatilat Oy. Siklaelementit Oy toimittaa

elementtejd myos ulkopuolisille asiakkaille tuotantokapasiteettinsa rajoissa. (2.)



2 PUUELEMENTTIRAKENTAMISEN OHJEET

Ohjeilla ja standardeilla pyritaan luomaan yhteisia kaytantdja ja toimintatapoja.
Ohjeet tehostavat tydskentelya ja vahentavat virheita, jolloin saadaan kustannus-
saastoja seka lisataan kilpailukykya. (1.) Suomessa puuelementtirakentamisen
vakiointia on tehnyt Finnish Wood Research Oy, joka on luonut RunkoPES-stan-
dardin (2, s. 1).

2.1 Puurakentamisen ohjeet
2.1.1 Standardit

Standardit ovat vakioituja kaytantdja ja toimintatapoja, jotka on laadittu avoimen,
vapaaehtoisuuden ja konsensusperustaisen tyon avulla. Standardeilla pyritaan
helpottamaan kuluttajien, yritysten ja viranomaisten elamaa. Suomessa SFS
(Suomen Standardoimisliitto) laatii standardit yhdessa toimialayhteisdjensa
kanssa ja toimii niiden keskusjarjestona. SFS ja toimialayhteisot hallinnoivat kan-
sainvalista standardisointitydtd suomalaisten osalta. (3.)

SFS:n sivuilta 16ytyvat myds 1.9.2014 kayttdon tulleet eurokoodit, joita kaytetaan
kantavien rakenteiden suunnittelussa yhdessa ymparistoministerion vahvista-
mien kansallisten liitteiden kanssa. Puurakenteiden suunnitteluun liittyvat euro-
koodit kulkevat Eurokoodi 5 (EN 1995) -nimella. Ne sisaltavat yleiset ja raken-
nuksia koskevat saannot (EN 1995-1-1) seka palomitoitukseen (EN 1995-1-2) ja
siltoihin (EN 1995-2) liittyvat maaraykset. (4; 5, s. 15.)

2.1.2 RIL-ohjeet

Suomen Rakennusinsindorien Liiton (RIL) julkaisujen tavoite on luoda ammatti-
kirjallisuutta rakennusalan asiantuntijoiden, opiskelijoiden ja jasenkuntansa kayt-
toon (5).

Puurakenteille suunnattuja RILin suunnitteluohjeita ovat RIL 205-1-2017 ja RIL
205-2-2019, jotka pohjautuvat Eurokoodi 5 -standardiin. RIL 205 -ohjeet on tehty
SFS-EN 1995 -standardin luettavuuden ja ymmarrettavyyden helpottamiseksi.

Ohjeissa on tehty yksinkertaistavia valintoja standardin kaytén helpottamiseksi,



minka vuoksi teoreettista tarkkuutta on osasta kohtaa saatettu vahentda siten,

ettd tulokset ovat kuitenkin varmalla puolella. (6, s. 10, 15.)
2.1.3 RYL-vaatimukset

RYL eli Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset on hyvan rakennustavan ku-
vaus, joka on rakennusalalla yleisesti hyvaksytty. Tilaajan on helppo saada laa-
tuvaatimukset kayttoonsa viittaamalla hankkeen sopimusasiakirjoissa RYLin yk-
silbityyn kohtaan. RYL-kasikirjoja on 9 eri aihepiiriin kuuluvaa, naista puuele-
menttirakentamiseen liittyvia ovat Runko- ja SisaRYL. (7.)

RunkoRYL sisaltda laatuvaatimukset talonrakennuksen runkotdihin ja SisaRYL
talonrakennuksen sisatdihin. Niiden sisaltoé on jasennelty TALO 2000 -nimikkeis-
ton mukaan. Runko- ja Sis4RYL sisaltavat laatuvaatimukset puurakenteisille ele-
menteille, niiden rakennusosille, asennukseen, kiinnitykseen, tilkitsemiseen ja
avustaviin toihin. Vaatimukset sisaltavat sallitut mittapoikkeamat tai yksityiskoh-

taiset ohjeet tyohon, kuljetukseen ja varastointiin. (8, s. 3, 239, 240; 9, s. 4.)
2.2 RunkoPES

RunkoPES (PuuElementtiSysteemi) on avoin standardi, joka on luotu vakioimaan
puuelementtirakentamista asuntotuotannossa. Sen tarkoituksena on helpottaa
tydmaan, suunnittelun ja tuotannon valista yhteensopivuutta. Rakennuksen
suunnittelu voidaan toteuttaa tietamattéa, kuka rakennuksen rakentaa ja kenen
ratkaisuja siina kaytetdan. Rakennuksen osat ovat suunnittelussa ja tydmaalla
helposti liitettavissa toisiinsa eri toimittajista riippumatta. RunkoPESin maaritel-

mia voidaan kayttaa seka kantaviin rakenteisiin etta kuorielementteihin. (2, s. 1.)

Jarjestelman avulla pyritddn helpottamaan puurakentamisen maaraysten tulkin-
taa eri paikkakunnilla, silla se on saattanut olla hyvinkin vaihtelevaa. Uskotaan,
etta jarjestelmé&éan siirtyminen vahvistaa Suomalaisen puurakennusteollisuuden
kilpailukykyd muihin rakentamisen muotoihin verrattuna. Lisdksi sen uskotaan
vahvistavan Suomalaisen puurakentamisen kykya laajentua kansainvélisen ra-

kentamisen liiketoimintaan. (10.)



RunkoPES-jarjestelméssa vakioidaan mm. moduuliviivastojen sijainti, rakenne-
paksuudet ja liittymien geometria. TAm& mahdollistaa paasuunnittelijoiden raken-
nuksen rungon suunnittelun jo alkuvaiheessa, vaikka elementtien toimittajaa ei
viela tiedeta. Jarjestelma mahdollistaa rakennepaksuuksien muuttamisen, kun-
han liittymien geometriat ovat ohjeen mukaiset. Kantavuus, ilmatiiveys, déne-
neristavyys, paloturvallisuus ja kosteustekniset asiat on elementtiliitoksissa val-
miiksi huomioitu, mutta niiden tarkastelut tehd&én aina kuitenkin tapauskohtai-
sesti. (2,s. 1))



3 SIKLA OY:N ELEMENTTITUOTANTO

Elementtituotanto on kasvanut viime vuosina voimakkaasti. Tuotantoa on haluttu
tuoda tyémaaolosuhteista sisétiloihin. Tehdasolosuhteissa tydta voidaan tehda
ergonomisemmin ja apuna voidaan kayttdd automatisoituja koneita korvaamaan
hitaammat tyovaiheet. Tyon laatua on helpompi valvoa ja kehittaa tehdasolosuh-
teissa, kun toistoja eri tybvaiheista tulee paljon. Elementtituotanto lyhentaa ty6-
maan kestoa, ja rakennus saadaan nopeammin saan suojaan verrattuna paikal-
larakentamiseen. (11, s. 3.) Luvuissa 3.1 — 3.2.2 kuvataan Sikla Oy:n elementti-

tuotannon vaiheet suunnittelusta varastointiin saakka.
3.1 Siklan elementtisuunnittelu

Elementtisuunnittelu on toimivan elementtituotannon yksi tarkeimpia osatekijoita.
Elementtisuunnittelun voisi helposti tilata ulkopuoliselta toimijalta, mutta Siklalla
on haluttu suunnitella elementit itse, jotta suunnittelun ja tuotannon yhteisty6 olisi
mahdollisimman sujuvaa. Kun suunnitelmat on aina samalla tavalla piirretty, ele-
menttityontekijoéiden on helppo lukea piirustuksia. Siklan elementtituotanto on
suurimmaksi osaksi kasityona tapahtuvaa, siksi elementtisuunnittelu tehdaan ih-

mistyoté ajatellen eikd koneita ja robotiikkaa varten. (12.)
3.1.1 Suunnitteluohjelma

Siklalla on elementtisuunnittelussa kaytossa Vertex BD tiedonhallinta- ja suunnit-
teluohjelmisto, joka on yksi yleisimmin Suomalaisessa teollisessa puurakentami-
sessa kaytetty suunnitteluohjelmisto. Vertex BD:lla luodaan tietomalli, joka sisél-
td& kaiken suunnitteluun tarvittavan tiedon suunnittelun jokaisessa vaiheessa.
Yhden tietomallin pohjalta saadaan luotua useita eri dokumentteja mm. arkkitehti-
ja rakennepiirustukset, rakennusosapiirustukset eli elementtikuvat ja méaaraluet-
telot. (13, s. 1))

Siklalla ohjelmaa on kehitetty paljon elementtisuunnittelua varten ja toimintoja on
automatisoitu, jotta suunnittelu olisi mahdollisimman tehokasta. Ohjelma osaa

mm. lisata rakennemalliin automaattisesti Siklan kayttamat nurkkaliitokset, ele-



menttien saumat, ikkunoiden ja ovien aukkopuut seka seinien korot. Taysin val-
miiksi elementteja ohjelma ei tee automaattisesti, vaan elementtisuunnittelijalle

ja& mallin ja suunnitelmien viimeistely. (12.)
3.1.2 Suunnittelun vaiheet

Elementtisuunnittelu alkaa paapiirustusten ja rakennepiirustusten tarkistamisella.
Lahtotiedoista tarkistetaan kaikki elementteihin vaikuttavat asiat, joita ovat mm.
materiaalit, seinien korot, rakennetyypit, tasopiirustuksista palkkien paikat ja ko-
rot sek& elementtien litokset. Taman jalkeen mallinnetaan arkkitehtimalli, joka
sisaltda perustukset, ulkoseinat, kylmat seinakkeet, kantavat valiseinat, valipoh-

jat, ristikot, raystaat, paatykolmiot ja ristikon kannat. (12.)

Arkkitehtimalliin lisdtdan elementtijako -toiminnolla kohdat, joihin halutaan ele-
menttien saumat, ja rakennetydkalulla rakenteet. Rakennetyokalu lisaa malliin
rungot, koolaukset, levyt ja verhoukset. Lopuksi arkkitehtimallista luodaan Lisééa

osat -toiminnolla rakennemalli, jossa elementteja paastaan tydstamaan. (12.)

Rakennemallissa nakyvat yleensa pelkastaan rakenteisiin liittyvat oleellisimmat
asiat, jolloin arkkitehtuurilliset asiat, kuten sisapinnat, on piilotettu. Rakennemal-
lissa tyostetaan elementit lisdamalla, siirtamalla ja venyttelemalld runkotolpat,

verhoukset, koolaukset ja tuulensuojalevyt oikeille paikoilleen. (12.)
3.2 Siklan elementtituotanto

Siklan elementtituotanto on aloittanut toimintansa 2017, jolloin Liminkaan valmis-
tuivat elementinvalmistukseen soveltuvat tuotantotilat. Ennen elementtituotantoa
Sikla valmisti pientaloja pre-cut-menetelmalla. Kyseisessa menetelmassa suun-
nitellaan ulkoseinien rungot elementtimenetelmén tapaan, mutta rungon kasaus
tapahtuu tydmaalla, jossa asennetaan seindan my6s muut rakennustarvikkeet.
(12.)
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3.2.1 Taustatyo ja menetelmat

Elementtituotanto vaatii ennen itse elementin valmistusta jo paljon taustatyota,
johon kuuluvat elementtisuunnittelun lisaksi mm. tuotantojarjestys (missa jarjes-
tyksessa kohteita tehdaan), tehtaan varaston yllapito ja materiaalitilaukset seka

kuljetukset tydmaalle. (14.)

Siklan elementtitehtaalla elementit valmistetaan pitkalti kasitydna tuotantolinjaa,
elementtipoytia ja kasityokaluja apuna kayttden. Tydskentelya elementtilinjalla on
tehostettu nostimilla ja monitoimiportaalilla. Portaalia kaytetaan naulojen ja ha-
kasten naulaamiseen, sen liséksi silla voidaan sahata ulkoverhouksiin ikkuna-
aukot ja ylitykset. Paatuotantolinja sisaltda yhteensa nelja elementtipoytaa ja vii-

meistelypisteen, jossa elementti vimeistella&n pysty asennossa. (14.)
3.2.2 Valmistuksen vaiheet

Seindelementtien valmistus aloitetaan valmistamalla esivalmistustuotteet. Eris-
teet leikataan runkotolppien véliin oikean paksuisiksi sekéa ikkunat asennetaan
valmiiksi aukkoihin. Runko kasataan ensimmaiselle elementtipdydalle ja esival-
mistustuotteet asennetaan elementtiin. Elementti siirtyy ensimmaiseltd poydalta
seuraavalle, jossa siihen asennetaan hdyrynsulkumuovi ja sisapuolen koolauk-
set. Asennusten jalkeen elementti kaannetadn kaantépoytien avulla toinen puoli

ylospain. (14.)

Heti k&d&ntamisen jalkeen elementin ristimitta tarkistetaan ja asennetaan tuulen-
suojalevyt, jotka jaykistavat elementin lopullisesti. Tuulensuojalevyjen liséksi ele-
menttiin asennetaan ulkopuolen koolaukset. Elementti siirretaan ulkoverhouspis-
teelle, jossa siihen asennetaan suunnitelmien mukaiset ulkoverhoukset. Ulkover-
houkset naulataan ensin viimeistelynaulaimella oikeille paikoilleen, minka jalkeen
lopullinen naulaus ja sahaus tehdaan portaalilla. Viimeisella pisteella elementista
putsataan polyt, asennetaan ikkunoiden pielilaudat ja tarkistetaan, ettd elementti
on suunnitelmien mukainen ja laatukriteerit tayttava. Lopuksi elementti nostetaan
elementtikarryyn, johon kasataan kaikki samaan nippuun tulevat elementit. Ele-
menttinippu huputetaan s&éltd suojaan ja viedaan varastointipaikalle odottamaan

tydmaalle kuljetusta. (14.)
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Paalinjan lisaksi tehtaalla on tyOpisteet raystas- ja pienelementtien valmistami-
selle. Pienelementtipisteellda on kaytdssa kaantopoydat, joissa valmistetaan paa-
tykolmiot, palokatkot, kantaelementit ja kylmat seindkkeet. (14.)
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4 PUUELEMENTTIEN SUUNNITTELUOHJEEN LAHTOKOHDAT

4.1 Ongelmana my6hdaiset muutostarpeet suunnitelmissa

Sikla Oy on kasvanut voimakkaasti viime vuosina, ja sen liiketoiminta on suun-
nattu pientalo- ja pari/rivitalorakentamisesta entista isompien kohteiden rakenta-
miseen ja rakennuttamiseen (16). Siklan rakentamien pientalojen ja matalan
asuntotuotannon rakenteelliset ratkaisut ovat yksinkertaisia ja verrattain lahella
toisiaan. Toimitila ja kerrostalorakentamisessa rakenteelliset ratkaisut monimut-
kaistuvat, kun mukaan tulevat ns. hybridirakenteet, joissa kantavana rakennejar-
jestelméana toimii puun sijasta esim. betoni. Talléin suunnittelun tarve kasvaa ja

on viisainta kayttaa ulkopuolista suunnittelua. (12.)

Suunnittelijat suunnittelevat rakenteet maaraysten, ohjeiden, standardien ja tilaa-
jan vaatimusten mukaan (17). Siklalla ei ole ollut vakioitua ohjeistusta yrityksen
ulkopuolisille rakennesuunnittelijoille, mink& vuoksi elementtisuunnitteluun on tul-
lut useita Siklan kaytanteista poikkeavia rakennesuunnitelmia. Esim. pystyver-
hoillun ulkoseindelementin alapaan kiinnitys on ollut ennen ohjeistusta usein ele-
mentin ulkopuolelta, kun taas elementin asennuksen kannalta jarkevampi tapa
on kiinnittaa sisdpuolelta (kuva 1). Elementtisuunnittelija on joutunut olemaan yh-
teydessa rakennesuunnittelijaan kohdista, joita joudutaan muuttamaan, jotta saa-
daan rakenteet elementtituotantoon sopivaksi. Muutokset hidastavat suunnittelua

ja tuottaa ylimaaraista tyota, mika puolestaan lisaa kustannuksia. (12.)
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KUVA 1. Pystyverhoillun elementin alapédan kiinnitys ennen ohjeistusta (ylempi

kuva) ja ohjeistuksen jalkeen (alempi kuva)

4.2 Suunnitteluohjeen aihe ja aiheen rajaus

Suunnitteluohjeistuksen tydstaminen aloitettiin maarittelemalla ohjeistuksen ra-

kenne ja laajuus. Samalla maaritettiin osapuolet, jotka ohjeistavat ja antavat tar-
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kemmat tiedot omalta osaamisalueeltaan. Osapuolet jaoteltiin siten, etta edus-
tusta oli elementtituotannosta ja -suunnittelusta, Siklatilojen korkea- ja toimitila-
rakentamisesta seka pientalorakentamisen puolelta.

Tyo6ta paatettiin rajata siten, etta tehdaan ohjeistukseen yleisimmat detaljit puu-
ja hybridirakenteisista rakenteista ja ohjetta paivitetaan myéhemmin tarpeen mu-

kaan.
4.3 Ohjeen kohdentaminen

Tyostamisen alkuvaiheessa mietittiin useasti, kenelle ohje suunnataan ja miten
sitd tullaan kayttamaan, silla ohjeeseen sisallytettavat asiat vaikuttavat olennai-
sesti siihen, ketka ohjetta lopulta kayttavat. Esim. korkoleikkaukset ja rakenne-
tyypit ovat arkkitehdeille olennaisempia lahtotietoja ja puolestaan detaljit raken-
nesuunnittelijoille. Lopulta ohje paatettiin tehda sekéa arkkitehdeille etta rakenne-

suunnittelijoille sopivaksi.

Ohjeen on tarkoitus olla suunnittelijoiden laht6tietona/tukena koko suunnitteluvai-
heen aikana. Ohjeesta suunnittelija poimii tietoja tarpeen mukaan ja varmistaa
yhteensopivuuden elementtisuunnittelun ja -tuotannon kanssa. Ohjeesta ei ha-
luttu tehda kaiken kattavaa, vaan suunnittelijan vastuulle jda varmistaa suunnit-

telemiensa rakenteiden rakenteellinen toimivuus.

Ohje tulee Siklaelementit Oy:n asiakkaiden kayttbon, ja sen viimeisin versio tul-
laan jakamaan Siklan tiedonhallintaohjelmistossa. Ohjetta tullaan paivittamaan ja
kehittamaan havaintojen ja palautteiden kautta, joten ohje paatettiin alkuun jakaa
jokaiselle alkavalle projektille erikseen. Nain varmistutaan siitd, etta kaytdssa on

aina ohjeen viimeisin versio.
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5 PUUELEMENTTIEN SUUNNITTELUOHJEISTUS

Suunnitteluohjeistuksesta pyrittiin tekemaan mahdollisimman selked, jotta sita on
helppo kayttdad ja suunnittelija I6ytaa tarvittavat tiedot nopeasti. Ohjeistukseen
siséllytettiin Siklaelementit Oy:n tehtaan kayttdmat dimensiot, materiaalit, ele-
menttisuunnittelun tarvitsemat lahtotiedot sekd korkoleikkaukset pientaloille ja
matalalle asuntotuotannolle. Tekstiosuuden loppuun liséttiin taulukoinnit detal-
jeista ja rakennetyypeista. Heti tekstiosuuden perassa ovat varsinaiset detaljit ja

rakennetyypit.
5.1 Dimensiot

Dimensioilla on tarkeéa rooli elementtirakentamisessa, silla elementit ovat usein
massiivisen kokoisia, ja ne on siirrettava maanteita pitkin tehtaalta tydmaalle. Vai-
kuttavia asioita ovat kuljetukseen kaytettavien rekkojen mitat ja tehtaan element-
tien valmistukseen kaytettavan kaluston, mm. pdytien ja nostimien, maksimimitat
ja -kapasiteetit. Ohjeistukseen maaritettiinkin maksimidimensiot elementeille ja

ikkunoille.

Seinaelementtien dimensiot maaraytyivat suoraan kuljetukseen kaytettavien rek-
kojen karryn korkeuden ja pituuden mukaan. Jos kuitenkin halutaan valmistaa
korkeampia elementteja, ne tulee joko tehda pystyelementteina tai sitten on jar-
jestettava erikoiskuljetus. Erikoiskuljetus lisdd huomattavasti kustannuksia, joten

rakennukset pyritdan suunnittelemaan siten, etta erikoiskuljetusta ei tarvita.

Ikkunoiden dimensioiden maarittdminen on tarkea osa arkkitehdin ty6ta, jotta ik-
kunat tulevat sellaisille paikoille, ettd ne on mahdollista asentaa tehtaalla val-
miiksi elementtiin. Ohjeistukseen mé&aritettiin ehdot, jotka toteutuessaan mahdol-
listavat ikkunoiden asentamisen tehtaalla. Oleellisimmat mitat ovat ikkuna-aukon
etaisyys elementin pohjasta ja ylareunasta. Ikkunan koolla on myds valia, silla
ikkunat kulkevat tuotantolinjalla elementin mukana vaakatasossa poydaltd toi-
selle ja kaikista suurimpia ikkunoita ei haluta asentaa vaakatasossa elementtiin
sarkymisen vaaran vuoksi. Talloin isokokoisemmat ikkunat asennetaan element-

tiin vasta loppuvaiheessa elementin ollessa pystyssa.
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5.2 Materiaalit

Elementtitehtaalla on haluttu vakioida materiaalit, jotta niiden kayttd, tilaaminen,
ja varastoinnin hallinta on mahdollisimman tehokasta ja helppoa. Vakioituja ma-
teriaalivalintoja on pyritty kehittdmaan mahdollisimman hyvin tuotantoon sopi-

viksi.

Ohjeistukseen taulukoitiin elementtitehtaan kayttaméat vakiomateriaalit, jotka l10y-
tyvét suoraan varastosta ja joiden varaston yllapito hoidetaan automaattisesti.
Taulukosta pyrittiin tekemaan mahdollisimman selkea ja helppolukuinen, jotta
suunnittelija 16ytda nopeasti etsimansa materiaalit. Materiaalien liséksi taulu-
kossa esitettiin poikkileikkaustiedot, etenemé&, mahdolliset lujuusluokat ja vakio-
pituudet, jos ne oli maaritetty. (Liite 1.)

Ohjeistukseen liséttiin maininta, etta mikali suunnittelija kayttdd muita kuin teh-
taan vakiotuotteita, tulee asiasta tiedottaa elementtitehdasta rakenteen valmis-

tuksen ja aikataulun ennakoimisen vuoksi.
5.3 Elementtisuunnittelijan tarvitsemat lahtotiedot

Siklan elementtisuunnittelussa on havaittu suunnittelun olevan tarkkaa tyota, silla
kaikki osat, jotka tulevat elementtiin, pitdd mallintaa tasmalleen oikeille paikoille.
Suunnittelu vaatii pa&piirustusten ja rakennekuvien taydellisen yhteensopivuu-
den. Mahdolliset ristiriidat tulevat esille vimeistd&an elementtisuunnittelussa ja nii-

den vaatimat muutokset hidastavat suunnittelua.

Ohjeistukseen listattiin elementtisuunnitteluun tarvittavat lahtétiedot yleisella ta-
solla (kuva 2. Lopulta kuitenkin p&aéadyttiin siihen, etté piirustusten sisallon maa-
rittdminen liian tarkasti ei kuulu tdhan ohjeistukseen. Vaatimukset paapiirustuk-

sille ja rakennekuville tulevat Maankaytt6- ja rakennuslaista ja Eurokoodista.
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Paapiirustukset:
* Asemapiirustus
* Pohjapiirustukset
* Julkisivut
* Leikkaukset
Rakennekuvat:
Perustusten tasopiirustus
e Perustusten mitat
e Korot
Rungon tasopiirustus
« Seindlinjat
e Seindpaksuudet
« Kantavat palkit
e Tuplatolpat, minimi vali 4mm
e Markatilan kohdat
 Aukot korkoineen, korko lattiasta aukon alareunaan
* lkkunoiden tunnukset/rivinumerot ikkunalistasta tasopiirustukseen
Vesikaton tasopiirustus
* Ristikot
Rakenneleikkaukset yksilollisesti joka kohteesta (ei periaateleikkauksia)
Yleisrakenneleikkaukset talon eri kohdista
Detaljit tamdn ohjeen mukaan (jos epdselvyyksid, kysy projektipaallikoita)
Hybridirakenteisista kohteista tulee toimittaa IFC-malli.

KUVA 2. Elementtisuunnittelijan tarvitsemat lahtétiedot

Suurempien kohteiden, kuten kerrostalojen ja toimitilojen elementtisuunnittelussa
havaittiin, etta korkomaailman hallitsemista helpottaa huomattavasti, kun suunni-
telmien lisdksi toimitetaan kohteen viimeisin IFC-malli kantavasta rakennejarjes-
telmasta. IFC-malli voidaan lisatd elementtisuunnitteluohjelman pohjalle, ja ele-
mentit mallinnetaan sen paalle. Ohjeistukseen lisattiin maininta "hybridirakentei-

sista kohteista tulee toimittaa IFC-malli”.
5.4 Korkoleikkaukset

Sikla on kehittdnyt omakotitalo- ja asuntotuotantoon korkoleikkaukset 1.- ja 2.-
kerroksisille asuinrakennuksille. Ne on tehty arkkitehtien, rakennesuunnittelun,
elementtituotannon ja tydmaan kanssa yhteistyossa. Vakioidut korkoleikkaukset

helpottavat suunnittelua, kun huonekorot pysyvat aina samana ja materiaalien
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pituudet voidaan yhtendistaa. Suuremmissa esim. kerrostalo- ja toimitilakoh-
teissa korkoleikkaukset ovat aina yksil6llisia ja niiss& korot maaritetdan kohteit-

tain.

Ohjeistuksen teon aikana Siklan arkkitehdit tekivat mallistonsa vakiointia, jossa
oli kokemusten kautta tullut tarve muuttaa 2 krs. asuinrakennuksen alakerran
huonekoron 2 720 mm entisen 2 600 mm:n sijaan. Tassa jouduttiin hieman miet-
timaan, miten saadaan runkotolppapituudet pysymaan vakiona, ettei tarvitse ot-
taa kayttoon uutta tolppapituutta. Asia ratkaistiin lisddmalla alakerran seinaele-
menttiin tupla-alajuoksu ja 2 950 mm:n tolpan tilalle 3 019 mm:n tolppa seka va-

lipohjan liitosta laskettiin 9 mm alaspain.
5.5 Detaljit

Detaljit muodostavat ohjeistuksen rungon ja siksi niiden merkitys on suuri. Oh-
jeistukseen sisdllytettavien detaljien maaraa haluttiin rajata tahan opinnaytety6-
hon, jotta tybn maara pysyy sopivana. Detaljit haluttiin sellaisista rakenteellisista
kohdista, joissa elementtituotannolla on osuutta. Siklalla on ollut kaytdssa pien-
talosuunnittelussa elementtituotantoon vakioitu detaljikirjasto, jota kaytettiin ta-
man ohjeen yhtena lahtdtietona. Olemassa olevasta kirjastosta poimittiin yleisim-
mat detaljit. Lisaksi hybridirakenteisiin kohteisiin kaytettiin Siklan jo valmistunei-

den kohteiden detaljeja, joista myos valittiin yleisimmat.

Detaljikkaan sisallytettiin alapaan-, valipohjan-, ylap&éan-, nurkkien-, suorat-, ovi
ja ikkuna- seka T-liitokset. Liitosten lisdksi ohjeistukseen tulivat markatiladetaljit
ja elementtitehtaan kayttamat rakennetyypit. Ohjeistuksen Kkirjallisen osuuden

loppuun taulukoitiin detaljit ja rakennetyypit tulostusjarjestyksessa.
5.5.1 Piirtaminen ja tulostus

Detaljien piirtdmiseen kaytettiin Siklan kayttamaa detaljipohjaa, josta lI6ytyvat val-
miit tulostusasetukset ja viivapaksuudet eri materiaaleille. Piirtaminen tehtiin Ver-
texin 2D-piirtotyokalulla, ja PDF-tiedoston tulostamiseen kaytettiin Vertexin Jul-
kaisin-sovellusta. Julkaisimella kaikki detaljit saatiin tulostettua yhdeksi tiedos-

toksi samalla kertaa, mikd nopeutti huomattavasti niiden tydstamista.
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Detaljien haluttiin olevan mahdollisimman yksinkertaisia ja helppolukuisia, joten
niihin sisallytettiin ainoastaan elementtia koskevat asiat esim. elementin alap&an-
litoksesta jatettiin pois perustuksen alapuoliset maa- ja salaojarakenteet (kuva
3).

Betoniruuvi 6x100 k1000
kanta upoksiin

L )

Il

Ladm , Il
Elementtien kiinnitys alaohjauspuuhun

ulkopuolelta puuruuveilia I

6x150 K600 (vaakaverhous) |

Elementtien kiinnitys alaohjauspuuhun R

h

HS.muovi kdannetaan
lattiabetonin alle 100mm

EPS 50 h=~60 mm

Solumuovikaista

muovin ja radonkaistan etaisyys

N UU U

sisdpuolelta puuruuveilla \ v
6x780 k600 (pystyverhous) Delta-radonsuoja
L ' / 0000 |
-0.050 7
— A 1Y. > &
Li

Alimmainen paneeli /W\/
asennetaan tydmaalla 170
(vaskaverhous) /\/W

KUVA 3. Seindelementin alapaanliitos
5.5.2 Nurkkaliitos

Nurkkaliitos on elementtienvalisista liitoksista yksi yleisimpia, ja niita 10ytyy jokai-
sesta elementtirakenteisista rakennuksista. Liitoksen suunnittelussa tulee huomi-
oida asennettavuus seka rakenteellinen ja fysikaalinen toimivuus. Nurkkaliitok-

sista on monta eri variaatiota, ja nilden maara riippuu rakennetyyppien maarasta.

Ohjeistukseen siséllytettiin yleisimmin kaytettavat nurkkaliitokset, joita tuli 11 eri-
laista. Maaraa pystyttiin supistamaan jattamalla mm. eri ulkoverhousvariaatiot
pois. Ulkoverhoukset ja -puolenkoolaukset piirrettiin katkoviivoilla ja kuviin lisatiin
maininta "Ulkoverhoukset ja ulkopuolenkoolaukset ARK. suunnitelman mukaan”
(kuva 4).
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| ARK. SUUNNTELMAN MUKAAN
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KUVA 4. Seinaelementin nurkkaliitos
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda elementtirakenteisen rakennuksen suunnit-
teluohjeistus Siklaelementit Oy:n asiakkaille ja ulkopuolisille suunnittelijoille. Oh-
jeistuksella pyrittiin yhtendistaméan suunnittelukaytant6ja ja antamaan suunnit-
telijoille paremmat lahtétiedot laatia elementtisuunnitteluun ja -tuotantoon val-
miimpia suunnitelmia. Ohjeistuksen tuli myos olla helposti muokattavissa ja kehi-

tettavissa.

Tyobssa saatiin laadittua ohjeistus, joka saavultti sille asetetut tavoitteet. Siklaele-
mentit sai kattavan ohjeistuksen, joka yhtendistaa ja helpottaa asiakkaidensa
suunnitteluty6ta. Tyo toimitetaan pdf-muotoisena ohjeena asiakkaiden kayttoon,

ja sita kehitetaan kayttajiltd saatujen palautteiden ja ideoiden mukaan.

Suunnitteluohjeistus on kasitteena erittain laaja. Pelkastaan erilaisia detaljeja on
jO useita satoja, siksi ohjeistuksessa on vield paljon kehitettdvaa ja lisattavaa.
Ohje tehtiin paaosin elementtitehtaan nédkdkulmasta ja ohje voidaan tulevaisuu-
dessa joko paivittaa tai sen pohjalta tehda myds erillinen ohje tyémaan nakokul-

masta.
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Materiaalitaulukko LITE 1/1
4 MATERIAALIT
VAKIOPITUUDET (M)
SAHATAVARA 48x73 3,0/51/54
48x98 Lujuusluokka C24 36/56/6,0
42x123 Lujuusluokka C24 36/86.0
42x148 Lujuusluokka C24 36/6.0
42x198 Lujuusluokka C24 42154160
LEVYT Kipsilevy tuulensuoja 9mm 12x2,7/30/33/386
Kipsilevy tuulensuoja 13mm 1.2x2,7/3,3
Kipsilevy 13mm 1.2x2,71/3,0
Kipsilevy erikoiskova 13mm 1,2x2,7/3,0/3.3
Palokipsievy 15mm 1,2x3.0
OSB levy 18mm 1,2x2,7
OSB levy 11mm 1.2x2.6
TUULETUSRIMAT | 24x90
48x48
RUOTEET 24x90
48x48
KERTOPUU KP 45x200 Kerto-S 40/50/6,0/10,0/ 120
KP 45x260 Kerto-S 6,0/6,8/10,0/120
KP 45x300 Kerto-S 6,0/68/10,0/12,0
KP 45x66
ULKOVERHOUS Etenema (mm)
UTV  23x145 135
UTV 23x145 valeura 135
uTv  28x170 160
UTv  28x170 valeura 160
poistumassa UYVs 28x170 (vain pystyasennus) 160
poistumassa UYVs 28x170 (vain pystyasennus) 160
(TILAUKSESTA) UYys 23x145 136
(TILAUKSESTA) Uys 28x170 158




Materiaalitaulukko

KIINNIKKEET

ERISTEET
(TILAUKSESTA)

EPDM-TIIVISTE

TERASOSAT

LIIMAPUUT

Varasto varit.
e valkoinen
« vaalea harmaa
e lumman harmaa
runko
tuulensuojalevy
OSB levy
koolaukset
ulkoverhous
palkit
Mineraalivilla
PAROC

5x45mm

LITE 1/2

n. 3,1x90

Hakaset Haubold KG700 32 ja 45mm
n. 2,5x55

n. 3,1x80

n. 2,5x50 (28mm paneeli 2,5x65)

n. 3,1x90

0.036 WimK (KNAUF / ISOVER)

Kaytetadan tarvittaessa useampaa vierekkain.

Palkkikengat: aina pyrittavat N-palkkikengan kayttéon
- Valitaan yleisesti saatavilla oleva

Kaytossa olevat lujuus luokat:
e C24 (plarit esim. 90x90, 115x115, 140x140

e GL30c (pakit)



