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Sami Ala-Pieti

Rakennusinsinoori AMK 2007
Hankintainsinoori 2009 - 2015
Hankintapaallikko 2015 >

NCC 2007 - 2019
Hartela 2019 >

HARTELA




Historia

1959 2020

Nykyaan olemme Suomen
suurimpia taysin kotimaisia
rakentajia. Toimintaamme
ohjaavat ammattiylpeys ja
asiakaslaheisyys.

50-luvun alussa yritys paatti
laajentaa padkaupunkiseudulle.
Vuosikymmenen lopussa
Urakoitsijat Oy perusti
Rakennusosakeyhtit Hartelan
Helsinkiin.

2006

Oululainen Rakennus-Forum Oy
(Hartela Pohjois-Suomi Qy)
siirtyi osaksi Hartela-yhtiota
syksylla 2006.

1942

Hartelan juuret ovat vuodessa
1942, jolloin Emil Hartela ja
Vilho Heinonen perustivat
Turussa Urakoitsijat Oy:n.

N’ IF HARTELA



283,2

Liikevaihto M€

332,/

Tilikauden vaihteen
tilauskanta m€

Hartela nyt

9,0

Konsernin
liiketulos M€

42,1%

Omavaraisuusaste

450

Henkildsto

100%

Avainlippu
100 % omistus suomessa

Tiedot perustuvat vuoden 2024 [ukuihin.



Hartela-yhtiot Oy

TOIMITUSJOHTAJA

Juha Korkiamaki

Hartela
Etela-Suomi Oy

Paakaupunkiseutu, Lahti

TOIMITUSJOHTAJA

Hartela
Lansi-Suomi Oy

Turku, Rauma

TOIMITUSJOHTAJA

Matti Aho Lari Mallius
@ 9
o @
Hartela Hartela

Pirkanmaa Oy

Tampere

TOIMITUSJOHTAJA
Hanna Marttila

Pohjois-Suomi Oy
Oulu

TOIMITUSJOHTAJA
Markku Taskinen
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Tata rakennamme

Asunnot kuluttajille

Asiakkaamme tuntevat meidat rakentajana, joka pitaa
huolta asiakkaastaan. Puolueettoman EPSI Rating —
tutkimuksen mukaan meilla on tyytyvaiset asiakkaat ja
alan korkein tuotelaatu.

Asunnot sijoittajille

Asuntotuotannossa sijoittajille ja yleishyodyllisille
yhteisoille toteutamme koteja Hartelan hallitsemalle
tontille. Kohteen koko osakekanta myydaan naissa
kohteissa yksittaiselle sijoittajalle.

Kumppanuushankkeet ja urakkatuotanto
Kumppanuusrakentamisessa toteutamme monipuolisesti
erityyppisia hankkeita mm. allianssi ja KVR-malleilla.

Toimitilat

Toimitilarakentamisessa suunnittelemme ja toteutamme
ainutlaatuisia ja tarkoituksenmukaisia toimitiloja, jotka
loistavat tdnaan ja tulevaisuudessa.




Odotukset koulutuksen sisallosta?
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RATEKO koulutus

Prosessi paaurakoitsijan nakokulmasta

HARTELA
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Sisallys

« Vastuut yleisesti

« Mika on elementti

« Miksi elementteja kaytetdan

« Tarveselvitys ja suunnittelu

* Mallintaminen

« Laskenta/hankinta

* Elementtisuunnittelu ja valmistus
« Toimitus ja vastaanotto

* Asennus ja turvallisuus

« Viimeistely ja takuuaika

HARTELA
- DR



Rakennushankkeen osapuolten vastuut yleisesti

Paatoteuttajan vastuu
- TyOnantajan vastuu huolehtia tydntekijéiden osaamisesta
- Vastaava tyonjohtaja vastaa lopulta kaikesta

Tekijan vastuu / vastuullinen asentaminen

- Ottaa ympariston huomioon - ei nosta eika asenna inmisten paalla - huolehtii ettd kukaan ei ole alla

- Asentajan ja nosturikuljettajan kommunikointi
- Vastuu havainnoida ja ilmoittaa tyonjohtajille puutteista ja tulevista tarpeista

Suunnittelijan vastuu
Paasuunnittelija (ARK) vastaa koko hankkeesta
Rakennesuunnittelija vastaa rakennuksen rakenteista (asennusaikainen ja lopullinen)

E#]e_mtenttisuunnittelija vastaa yksittaisten elementtien rakenteista ja noudattaa rakennesuunnittelijan
ohjeita

HARTELA




Mika on elementti?

"Elementti on tietyssa tyovaiheessa yhtena kiinteana kokonaisuutena kasiteltava, esivalmisteinen rakenne tai sen osa, joka
painonsa tai muotonsa vuoksi edellyttdd nostoapuvalineiden kayttéa. Elementti voi olla betonia, terasta, metallia, puuta, lasia,
muovia tai muuta ainetta.” VNa elementtirakentamisen ty6turvallisuudesta

Betonielementtirakentaminen on oleellinen osa suomalaista rakentamiskulttuuria ja niita kaytetdan kaytdnnossa kaikissa
rakennuksissa (pientalot, asuinkerrostalot, toimitilat, hallit, parkkihallit jne). Betonielementteja valmistavia yrityksid Suomessa
ja Virossa yhteenséa vajaa 60kpl. Esivalmistusasteen kasvattaminen nopeuttaa rakentamista seka parantaa laatua.

Betonielementteja ovat mm. sokkeli-, seina-, kuori-, kaide-, pieli-, pilari-, palkkielementti. Laattaelementtejd ovat mm.
massiivi-, parveke-, ontelo-, kuori-, ripa-, superlaattaelementti. Muita betonielementteja ovat mm. porras- ja hormielementit.
Runkorakentamisessa kaytetadn myas tila-, kylpyhuone- ja VSS-elementteja.

Betonielementit voivat olla my6s jannitettyja esim. OL, KL, TT, SL, JCL. Lisaksi niita voidaan valmistaa vahahiilisind ja on
hyvinkin kilpailukykyinen (paastot ja kustannukset) puurakentamiseen néhden.

Ne voivat olla eri varisia ja ne voivat olla myos pinnoitettuja eri tavoin esim. tiililaatoilla, rapattuja, uritettuja, hiottuja,
pesubetonia, graafisia, reliefipintaisia jne.

Paino suunnitellaan yleensd max 10tn = voi olla enemmankin jopa esim. 16tn ja ylikin (tydmaan ja tehtaan kapasiteetti?)

Dimensiot vaihtelevat yleensa alle 6-8m pitkia ja mielellaan alle 4,2m korkeita > kaantokivi

HARTELA



https://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/elementtitunnukset

Massiivi- ja
parvekelaatat

Parveke—elementin kiinnitys laatastoon
1 kpl/ parveke—elementti

90/220/150 I Il kolo elementissa syv. 140
) n ) g T ¥ b=180mm
elastinen kittisauma ~— parvekesaranan runko—osa

Painelevyllinen gartemino N N
vaijerinostolenkki - o
S | & BTF

parvekesaranan parvekeosa | ,-‘

N OStO lU kko tyyppielementin muk.

EI30:

elastinen palokitti +
kivivillatayte, villan paksuus
ja kokoonpuristuma palo— —
kittivalmistajan ohjeen muk.

+ark.

/BRACKET

Parveke—elementin kannatus laatastosta

kantavan seindn kohdalla
1-3 kpl/ parveke—elementti

90/220/150 -~ kolo elementissa syv. 220
T | f b=160mm

K K putkessa reikd ¢ 20
polyeteeninauha tai P /+ harjateras ¢ 16—1100
7 i o

30 mm Paroc eXtra AN

SHACKLE

elastinen kittisauma

<
= +ark.

~—E——| oy k20 [ «"f _
== A |

< <50 sivul Kaytetaan paalta . N3 (e
.‘". .;.' ) 7 \‘ S ir:m '-f[;)(]cj ri(]SV'I’}CI 0
aytetaan sivulta nostoon jos raksit SRR | Frolskamie

. e e . . elastinen_palokitti + '\, elementissa SBKL100,/150
EOStOO“ Jakk?a ”tal’.“fee” riittéavan pitkat ja i aooisons g, L s
Ittvaimis CIJGTI [e] Jeen muk.
un nostokulmayli 45 nostokulma oikea

astetta HARTELA




Massiivi- ja
parvekelaatat

Painelevyllinen
vaijerinostolenkki

2 LI

Kaytetaan sivulta
nostoon ja kaantamiseen
kun nostokulmayli 45
astetta

Hylattavat nostolenkit

= 3sauslevy

)
0y

43

Kaytetaan paalta
nostoon jos raksit
riittavan pitkat ja
nostokulma oikea

Nelja toimivaa nostopistetta!

HARTELA




Ylakuppi (HY)

VARUSTEET HISSITOIMITTAJAN MUKAAN

Hissikuiluelementit

Hissikuiluelementti (HKU)

2200

Alakuppi (HA)

1840

HARTELA




Lujan Superlaatta

3 SUPERLAA

SL27:
paksuus 270mm
leveys 3000mm

Esijannityspunokset
kantavana
raudoitteena

Pintakerrokseksi tydmaalla
LujaFlow 20/60mm - -~
pintabetonilaatta kiinteélla
hinnalla valettuna

KPH-tekniikka ja

lattialammitysputket
laatan sisaan valettuna,

samoin sahkdrasiat \
kattoon
Kantava
laattarakenne
itsetiivistyvalla
betonilla valettuna

Silea pohjabetoni ja
linjavaletut
harkkokevennykset

Korkean esivalmistusasteen holvielementti
Tehdaan Jarvenpaassa Lujabetonin tehtaalla
Voi liittaa kylpyhuoneen tai parvekkeen
Voi sisaltaa talotekniikkaa
Suunnittelu mukaan varhaisessavaiheessa

HARTELA




Osa ontelolaatoista nostetaan
nostolenkeista eika saksilla esim.

Onte lOla atta kavennetut laatat.

Ontelolaattoja on Asentajan on oltava huolellinen ontelolaattojen
monen pa ksuisia tukipintojen Ja'v?!.lalkalsten tl{klen kanssa.
Ontelolaatat pitaa saumata pian asennuksen
027K jalkeen eika saumaamattoman ontelokentan alla
saa tyoskennella tarpeettomasti. Esimerkkeja
saumaamattoman ontelolaattakentan toista ovat
mm. tukkolaudoitus ja pystysaumapumppaus.

HOBTORAXS [JO:L..?OO

NOSTOTAKEI 3!)9.. .m'

Yleensa ontelolaatat
asennetaan ontelopuomilla.
Turvaketjut on aina laitettava
kiinni. Alamiehen on
varmistettava etta saksi on
kunnolla kiinni eiké paase
lohkaisemaan kyntta.

“uva 2. Kolo—onteloloatat,

ONTRLOLRATYA

e

==

{
ONTALOLARYYE ¢ ]

<2000
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Talvirakentaminen

Lumi ja jaa

Lumisateen jalkeen ei saa paastaa ihmisia
holville ennen kuin se on huolellisesti putsattu
—> ei saa pakkautua jaaksi!

Elementtien kiinnitys aina puhtaaseen
betoniin!

Ontelosaksi ei ota valttamatta kunnolla kiinni
jaan, huonon valureunan, saksen kulumisen
tai laatan pinnalla olevien ylimaaraisten
purseiden vuoksi

Olosuhdehallinta

Vuodenaika?
Energialahde (kaasu, oljy, sahko, kaukolampo)

Ikkunoiden asennus tai aukkojen muovitus
oikea-aikaisesti

Holvin lammityslangat

Saumojen lammityslangat

HARTELA
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Kololaatta / syvennys / kylpyhuonelaatta

Kaytetaan yleensa OL32 tai OL37 onteloissa
Riski onteloiden kayryyksissa ja laadussa - piikkaus, jyrsinta?

Ontelolaatat tehdaan yleensa joko taysina koloina tai ¥z koloina. Kannattaa kysya
tehtaalta voiko tehda esim. 200mm Koloa - juurivalujen maara ja ylimaaraisen betonin
tuominen runkoon tarkeda minimoida - kuivuminen

Tarkista aina asennuspalojen sijainti kohdekohtaisesti. Lopullinen tuenta tapahtuu
Bohjal_aatan ja ontelolaatan valiin asennettavan elementtiasennuslaastin tai
etonimassan valityksell&.

Portaan ylimman lankun korko on maaraava, minkd mukaan maaritelladn KPH moduulin
kynnyksen korko. Kynnyksen korko suunnitellaan 15mm eli asennustoleranssi on 5mm.

EPHk r?oduulissa ahdistaa viemariputken sijainti miksi toleranssit KPH moduulissa on
ankala

Ontelolaatan toleranssit -5mm ja +10mm. Huomioitava taipuma/kayristyminen pitkilla
jannevaleilla. : -

7
’
|

e

kynnyksesta 370 mm
ontelolaattavalipohjassa. |

Detaljikuva | _°

200

370
405

TTETTTTTT o] 1|

1 1M\ | B
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KPH elementit

Kylpyhuone-elementit voidaan asentaa
kaikkiin tarjolla oleviin valipohjavaihtoehtoihin

- Ontelolaatta (OL)
- Vaihtoehto 1. Syvennykseen
- Vaihtoehto 2. ParmaFlow

- Paikallavaluholvi (PV)

- Superlaatta (SL)
Vaihtoehto 1. Asennus valmiiksi tehtaalla
- Vaihtoehto 2. Asennus tyomaalla

- kph-moduuli voidaan liittda suoraan
Superlaattaan tehtaalla

Moduuli on sisalta valmis ja sinetoity, mutta
ulkopuolelta kytkettava ja viimeisteltava.

Rakenteellisia vaihtoehtoja

Parmarine, Flowmodules = kasetti

Modello - kevytbetoni

HARTELA
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ParmaFlow

Parman, Flowmodules:n ja Peikon yhdessa
kehittama valipohjaratkaisu

Videolinkki  www.parma.fi/tuote/parmaflow/

G
=

1000001 | ]

Kannakepalkki (ns. Deltapalkki) valetaan tehtaalla tayteen
Vahentaa juurivaluja/reunavaluja/tayttovaluja
Selkea palo-osastointi joka on helppo toteuttaa

Tarkistettava soveltuvuus ARK:n kanssa mm. KPH sijoittelu,
kannakepalkkien mé&ara, asennettavuus

Moduulin vieressa sijaitsevaan ontelolaattaan ei voi tehda kantavuutta
heikentavia varauksia

Punossuunnittelun onnistuminen suhteessa asennukseen?
Kannakepalkit arvokkaita

Parmalta laatastosuunnittelu

Laputusennakko pitdd huomioida suunnittelussa - asennusennakko

Sijainti paallekkain sijaitsevien moduulien valilla 30mm HARTELA


https://www.youtube.com/watch?v=aYqj90WJgmQ
https://parma.fi/tuote/parmaflow/

22

Vesikatto elementeista

Esimerkkikohde: Sahapiha 8, Lohja (n. 570m?)

- Toimittaja: Kerabit kattoelementti Oy
- Kattotuolit valiseinina
- Kattoelementti koko lappeen levyinen

- Asennusaika (16.12.-20.12.2024)

- 1. pv = 5hl6, puutavarat katolle ja kattotuolien
asennus

- 2. pv =2 4hlo, kattotuolien asennus jatkuu

- 3. pv = 6hlg, kattoelementtien asennus, saumojen
hitsaus ja harja umpeen

- 4. pv = 2hl6, otsalaudat paikoille

- Haasteet - vaarin mitoitetut terastuet aiheuttivat
kattoelementtien ylimaaraista muokkaamista

- Hyddyt - ylapohjassa paljon tilaa tyoskennelld, nopea
asennus, saadaan katkaistua vedentulo kerroksiin

- Suunnittelija tarvitsee lahtdtiedot ennen vesikaton
suunnittelua ettei tule suunniteltua sita kahteen kertaan
ja saadaan optimoitua kaikki rakenteet ja detaljit

HARTELA



Pilarit

Runkopilareita kasitellaan
yleensa nostotapilla

Parvekepilareita kasitellaan usein
nostolukoilla, mutta niissa voi myos olla
nostolenkki tai kierreankkuri, jolloin sita
voidaan kasitella koukulla. Talloin asentajalla
menee enemman aikaa asennukseen, eika se
ole niin turvallinen tyotapa kuin kuvassa oleva
Peikon RRPr4 osa.
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Ei kantava ulkoseina/holvi-liittyma (OL) Lepotasolaatan kannatus

Kantava suorakaideputki liu'utetaan
varauskoloon laatan pinnassa olevasta
1_| Kolot 150x150x120 k1200 kolosta. Juotoskolo valetaan umpeen, jolloin

8
@ kannatin lukittuu. Minimitukipinta 80 mm
% Irrotuskaista

[ N J
I I l o S L] Seinaelementissa Pasi 400 k1200

Pasi 100

Juotosbetoni C25/307:

esimerk

Neopreenilevy
100x125x8,0 /
Lujuus 2 SHORE 60 1 /

Teraslevyt korkeuden L 20
saatoa varten /

Ontelolaatassa reunatartunnat
T6 k1200, betonipeite vah. 20 mm

Rengasterakset 3T12

|
Vaijerilpnkki pvi80 k500 30 2(1 3

Om|

Parvekepilarin ja -laatan liittyma Porrashuoneen ja asunnon véalinen
Parvekepilarin liitos parveke—elementtiin Kantava ulkose|na/holv|-l||ttyma (PV) Se|na/hOlV|—l||ttyma

ja anturaan

Kantavan sisdkuorielementin liitos VS1 Vaijerilenkki pvi80 k500
eyrcandar Fa20 toisiinsa ja valipohjaan el
s

Lenkit T8 varauskolon L=kerroskorkeus + 900mm Saumavalu min.C25/30

Pasi 100, molemmin puolin
lukitussolki alhaalla

- Vaijerilenkki pvi80 k500
——Housvarg 10 mm ) ’ Kolot elementiss
T~ kolo 150x150x120 + Lenkit T12 k1200 150x150x150 k1200 |

juotosbetoni C25/30 L=500+200+500 |
Irrotuskaista

30
| Saumavalu min.C25/30

[
™ . %
“kiltausvara 10_mm ~ . valmispinta SI
SL\6 Saumateras T16
~~_L=kerroskorkeus + 300mm

ennuspalat r L/
reikarouta RRPr4 I~ e}
200 o P o
o o Vaijerilenkki pvi80 k500
WKLR 100 /10 T § . y
AN

tappi ¢ 16—-800 |
elementissa

Rengasterakset 3T12 Ontelolaatassa reunatartunnat T6
k1200, betonipeite vah. 20 mm

Lenkit T8 tappien molemmin puolin 2T12

HARTELA




NOSTOKULMAT

JOMUAKAYTE TARH AHA KLIN
BONSUWRENP! 60 TAI
KULMA 2 OH SUUREMPI 30

Betonielementit
ovat muutakin kuin
vain harmaita A-A

painavia kivia! BE ——

MUO A

3d-havainnekuva

;5A NOUDATE TTAVA AINA NOSTO-OSAVALMISTAIAN CHIETTA

Tuotantokuva

20
20|| PONTTI
B-B 50
15 100
M3, KAPU-802HDG L
37
T4 | PBR 14 l
PAINOPISTE 76

70, | VALUSTOPPARI
2xPBR 14 * 80

YLEISTIEDOT
Suunniteltu kéyttoika
Rasilusluckka

KOLO NOSTOLENKILLE

4 x Vema VASBR M16x90 o
MUQTTIPINNASSA 2
VALUSTOPPARI

TUOTETIEDOT
Betonipeite 1 35mm
Maksimi ragkoko 16mm

200 1180

SF—ZQ)

300 | 1350 5k 150

2 x KAPU-602HDG

L
I
L
1
1
1300
*—
i.
L
I

Toleranssiluokka N (Normaali luokka)
Pintakasittely 1 THIA

Betonielementtien toleranssit 2011
BY40 2021

2B(V-12)-T10

2D(V-9)-T10 B(V-37)}-E9 D(V-23}-E9  D(V-38)-E9 B(V-17)-E9
[

Pintakésittely 2 MUO A BY40 2021

Betoniterasten suojabetonietaisyys: Sallittu mittapoikkeama 10 mm

Teras: T=B500B, #=B500K, E=BB0OKX
Muotistapurkulujuus: 15 MN/m2

Kuljetus- ja asennuslujuus: 26 MN/m2

Raudoitus: Raudoituspiirustuksen mukaan
Rengasraudoitus jatketaan nurkissa
T6-400 T8-500 T10-650 T12-750 T16-1000

Kaavioissa lukusuunnan mukaan

4 x PVLBO

Jatkospituudet:
Katsomissuunta

Elementin painopiste :

VALUTARVIKELUETTELO

L dl PANO  TANUTUSMITAT mm] VALUYKSIKON PAINO ON LASKETTU KAYTTAEN BETONINTILAVUUSPAINOA 2500 kgim3 + painoon vaikutiavat tankkeet, esim eristest.

o] [ YHTR] & b ¢ d | ELEMENTIN TUNNUS LKM PINTA-ALA [m2]

3560 44 36 a0 V-1 1 8.68

10 B BB 40 |

P oo BETONI NIMI MAARA YKS
VALISEINA 1.26 m*

1440 18 1085 400 | C30/37
ELEMENTIN PAINO:  3.16

RAUDOITELUETTELO

RAUDOITTEET
TYY NRO LKM LAATU

B V42 BS00B
V8 2 B500B
Vg 2 BSO0B
2B(V-4}-T10 V-12 2 BS00B
V17 1 BBOOKX
v-18 2 BS500B
V-19 2 B5008

2

9

1

8

1

1

o

KOMMENTTI

E}
£

I _2A(V-201-T10 #8200
molemmin pinnoin

1310 o7 735 600
1000 12 625 400
2140 26 1760 400
3200 39 3200

840 149 300 80
1380 07 600 235
v-29 BEOOKX 800 0T 800

V37 BEOOKX 800 04 800 220
2B(V-8)1-T10 v-38 BE0OKX 08 800 445 600 | 30 ‘

RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 372

KAPU-602HDG Peikko
e PBR_14 PBR14-1100, L=2380

\ T8k200 | | PVLED

\ympan_ — Vemo VASBR M16x90 1 4305
VERKKO 8-200.0-2580/3230 BS00K

KOLO 120x150x150 B500B o8

120 B500B @10

BGOOKX 05

BG0OKX 09

CoenensSd0s 333

v-20 B5008
v-21 59 BS0OB
v-23 BBOOKX

o TARVIKKEET
i
80

VERKKOLUETTELO
NRO LKM__LAATU KOKO NIMI kg/KPL kg/YHT 150
I3 IS 3230 x 2580 VERKKO 316 316 T
V2% 1 BSO0K 3030 x 2580 VERKKO 316 316

VERKKOJEN KOKONAISPAINO [kg): 63.2

|, 2xKOLO 150x150x120
T

HARTELA




Merkinnat ja 2
piirustukset | |

By gesy
S0L'ST +dv

¢le-3S

X}
=}

-~ 1880 ZOl 200
| \ 2,

Y

Liittyvat

rustukset

 Elementtikaavio (pohja, julkisivu)

M-E - 307
AP+ 25.105

LYL T

=}
=]

Pohjakuvat, mista saa mitat

EP1-E-2 7|
* (Elementtien tuotantokuvat) 8825105

Merkinnoista

* Vemot ovat silla puolella, mihin
elementtityyppi merkitty >
asennussuunta

_ omentin painopise @)
Nimeaminen = A P = F e L ——
hranass & |

LKW PINTA-ALA [m2]

6 12.33

. elementtityyppi : = 3] N s -
* talo/rakennus t e

o

1 i PINTOS_SA_16 S2350R , LISATAVUTUS

. juokseva numero missa 1. numero on : _ o miesmmosttn e

3 TARTUNTA D16 L=800mm BS008

kerros . . im !

PUU 180X50 C24
"] BITUMI

1 PUTOAMISSUOLA 50X100 L=1265mm
33 i B5008 06

148 kg BS008 08

- » = z ;o 3 + ! g S I 48 ig 85008 o0
sennuspinta gt . B ooty oon o
N/ d N ) - [ . i

* Sandwich- ja rappauselementit asennetaan
ulkopinnan mukaan

ELEMENTTIPIIRUSTUS "\ 20 |
KANTAVA_SISAKUORIELEMENTTI 140

Sisakuorielementit (SK/RK) asennetaan
sisapinnan mukaan

SWE CO%

B

posm | |SKE201

HARTELA




Miksi elementteja kaytetaan ja tarvitaan?

- Mahdollistaa nopeamman lapimenoajan - Miksi elementit ovat kalliimpia
- Elementit ovat kallimpia, mutta aika on rahaa osaoptimoid en?

-  Rakennuksen kuivuminen e -
- Tahtituotanto - uunnittelu

- Vahemman tehtavaa tydmaalla ja valvonnan - Valu- ja kiinnitysosat mita paikalla tehtyna ei
maaré pienenee - tyonjohtajan tehokkuus tarvita

Asennustyon nopeus riippuu suuresti C o sassoses s : .. o
suunnitelluista rakenteista > PV vs ELE > Ylimaaraista raudoitusta siirtelya ja

rakenteiden kuivuminen on oleellinen osa kuljetusta varten
aikataulusuunnittelua eli milloin paasee TR
sisavalmistustoihin > tayselementtitalon Ylimaaraista tuentaa

kerrosnopeus karkeasti 5-7pv/krs ja PV+ELE Rahti / valmiiden osien liikuttelu = tehtaan
n. 8-12pv/krs. sijainti?

o "ylimaarainen kate” verrattuna itse tehtyyn
Tehdasolosuhteet ovat hallittuja ja kuivia

Toleranssit esim. kph-elementeissa kaadot

Enemman vaihtoehtoja esim. varibetoni
julkisivut, uritukset
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Tarveselvitys ja suunnittelu

Asiakas - tarveselvitys, hankesuunnittelu, vaihtoehdot, tontti

Arkkitehtisuunnittelu (ARK) - kaava, parvekelinjat, katon muoto, julkisivut
(tililaatta/tilimuuraus, urat, MUO-A, PESH-A, rappaus jne.) = luonnossuunnittelu, layout

Rakennesuunnittelu (RAK) = huomioidaan rakentajan toiveet, runko kokonaisuudessaan
perustuksineen ml. eristeet, turvallisuus, detaljit, tyyppielementit, mallintaminen. Eurokoodit
ovat suunnittelun standardi.

Tuotannon suunnittelu - turvallisuus (elementtiasennus-, putoamissuojaus-,
aluesuunnitelma), aikataulu, betonointitydsuunnitelma, laadunvarmistussuunnitelma

Alueelliset ominaisuudet ja preferenssit > PV vs ELE, omat tekijat/runkoryhmat yms.
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Mallintaminen ja maaralaskenta

Betonielementtisopimukset perustuvat paaosin

nettomaariin. Oikeat maarat ovat tarkeita kaupallisesti

ja niiden avulla suunnitellaan tyémaalla ja tehtaalla
aikataulut.

Betonielementtimaarat voi laatia maaralaskija tai ne
voidaan ottaa ifc-mallista.

Rakennesuunnittelija laatii mallin jonka perusteella
maarat voidaan ottaa mallista - mallin tekeminen on

itkalti kasityota ja silla on suuri merkitys méaarien
uotettavuuteen éBEC2012: elementtisuunnittelun
mallintamisohje)

Tana Paivana mallit ovat melko hyvi& kun ne on tehty
Teklalla. Mallista hahmottaa paremmin erikoisempien
rakenteiden muodot ja liittyvien rakenteiden suhteet
kuin perinteisesta paperista. Malli nopeuttaa ja tuo
varmuutta rakentamisen valmisteluun ja itse ~
rakentamiseen. Mallista_ nakee painot ja aarimitat ja
joskus valuosatkin. Malliin voin tehda myo6s 4D
aikataulun.

Tana paivana mallia kaytettadn aika vahan perus
tuotannossa, mutta monimutkaisemmissa hankkeissa
sita hﬁddynnetéan aika paljonkin. Suunnittelun
ohjauksessa se alkaa olemaan jo yleisempaa.

Riviotsikot

Hissikuiluelementti

HKY
Kuorielementti

KE_120

KE_150

KE_200

KE_200_kulma

KE_80
Kuorilaatta

KL100

KL120
Massiivilaatta

L_200

L 250

LL 250_Lepo
Ontelolaatta

p27

P32

P37

P37K
Parveke-elementti

CL_260

CLU_260

CX_260

CXU_260
Parvekepieli-elementti

M 200

Summa / Summa /
BEC.Eleme BEC.Eleme

Summa / ntinbrutto ntin netto
Lukumdird pinta-ala  pinta-ala

1

1
4

8
1
3
1

11
86
6
80
46
2
33

5,40 5,40
5,40 5,40
122,68 115,96
42,94 38,01
3,69 3,69
29,38 28,74
11,25 11,25
35,42 34,27
543,49 543,49
40,24 40,24
503,25 503,25
373,93 344,74
7,79 7,79
327,93 298,89
38,21 38,06
2558,38  2490,05
302,30 294,69
114,69 110,88
133647 1310,17
804,92 774,31
512,08 504,45
121,25 118,78
327,12 322,85
10,91 10,63
52,80 52,19
71,26 71,26
71,26 71,26
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Laskenta/hankinta

Piirustukset, tiedot

Asemapiirustus
Julkisivukuvat

Pohjakuvat

Leikkaukset
Rakennustapaselostus -
Ulkovéarityssuunnitelma =

@ HARTELA ELEMENTTITOIMITUSAIKATAULU 23.4.2024 T - S = 8yviikkoa

Lahtotiedot hankintaa varten H Suunnitelmat elementtitehtaalla = sunnuntai  Elementtien toimitus tyémaalle T
Tyomaa

2025

Elementtityyppi

112

Pohjakuvat
Julkisivukaaviot

Leikkaukset
Betonielementtitydselostus Sopimukset perustuvat paaosin RYHT2000

Liitosdetaljit sopimusehtoihin
Tyyppielementit Laatu: BY40, betonielementtien toleranssit 2011
RAK ifc-malli

Maaraluettelo, aikataulu, ARA paatos, rakennuslupa, aloituslupa jne.

Aikataulu

Hankinta-aika n. 4-6 viikkoa valmiista kuvista (valmistelu, tarjoukset, vertailut, neuvottelut)
Toimitusaika vaihtelee vuosittain mutta yleisesti 3-5kk (tehtaiden kesa- ja talvilomat pitaa

huomioida aikataulussa)

Tehdas tarvitsee yleensa valmiit tuotantokuvat tehtaalle n. 8 vilkkoa ennen toimitusta

tybmaalle
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Elementtien suunnittelu ja valmistus

Elementtisuunnittelu (ELE) + reikakierto (LVIS) - toteuttaa RAK:n ohjeita (ei valttamatta
sama yritys RAK:n kanssa)

« Kaytannossa yleensa elementtisuunnittelusta vastaa paaurakoitsija muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta

Elementin valmistus = yleensa elementtisuunnitelmat tarvitaan tehtaalle 8 viikkoa ennen

toimitusta - materiaalihankinta, tuotannonsuunnittelu, valmistus, viimeistely, oikea-aikainen
varastointi, toimitus tyémaalle
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Toimitus ja vastaanotto

Toimitus (DDU, DAP) - kalusto elementtityypin mukaan (allasauto, lavetti, A-pukki jne.)

Kuskeilla tulee olla tydnantajansa kirjallinen, lupa osallistua kuorman Igurku_un ja tyénantajan on
taytynyt varmistaa kuskin patevyys ja osaaminen ennen luvan antoa. Kuskeilla tuléee olla
asianmukaiset suojavarusteet tyomaalla tydskennellessa (mm. kypara, turvajalkineet,
huomiovarivarusteet, viiltosuojahanskat).

DDU Finnterms 2001 = myyja toimittaa tavaran ostajalle ajoneuvossa ja ostaja vastaanottaa ja
purkaa tavaran saapuvasta ajoneuvosta (koskee Suomen'sisaista tavaraliikennetta)

EAP Incoterms 2020 = vastaava lauseke kuin DDU, mutta kaytetédén yleensa ulkomaisessa
aupassa

Vastaanotto - tydmaa ottaa vastaan %a yleensé kuski avustaa. Vastaanoton yhteydessa elementit joko

asennetaan suoraan paikalle tai siirre

aan elementtitelineeseen odottamaan asennusta.
Periaatteessa kuskin ei ole pakko osallistua kuorman purkuun, mutta kdytannossé he osallistuvat

Kuljettajan pitaa joka tapauksessa huolehtia, ettd kuorma puretaan oikeassa jarjestyksessa, ettei
kuorma kaadu. Kuski poistaa kuljetusliinat kuormasta.

Kuljettajan osallistuessa kuorman purkuun, hén Kiinnittda elementin tilaajan nostovalineisiin.
Taman jalkeen kuljettaja ohjaa elementin pois ajoneuvosta. Menetelméat ja vastuuasiat sovittava
sopimuksessa erikseen.

Kuormien ja elementtien tarkastus elementtien vastaanoton yhteydessa juridisesti tirkeda
(RYHT2000 kohta 13)

Betonielementtien kuljetusohje (2/2025) paivitetty ja ladattavissa elementtisuunnittelu.fi sivuilta

DDU

Toimitus

a

Kustannukset
Riskit

DDU (nimetty toimituspaikka) Finnterms 2001.

* Toimitus
t_*_ﬂﬁ_é‘

KUSTANNUKSET

—p—p KUSTANNUKSET

RISKIT

Myyjan vienti-
muodollisuudet

= RISKIT

Ostajan tuonti-
muodollisuudet

DAP, Delivered At Place (named place of delivery) Incoterms 2020
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Elementtltellne

Purkutaso

Varastointi

Aluesuunnitelma
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Varastointi

kiinnitystapit ja puukiilat

o o o o o O

\/\/\/\/\/\/\/\<\/\/\/\/\/\/\I

Riittdvdn pa
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Perus periaatteet asennuksen onnistumiselle

Huolellisesti tehty elementtiasennussuunnitelma, joka kayty tekijoiden kanssa lapi ja ovat ymmaéartaneet sen

Sopivan kokoinen ja ammattitaitoinen ttydiyhma —> perus periaatteena on hyva ajatella niin, etta runko_glbn aikana
eeton ma

asennusryhmalla pitaa olla koko ajan es hdollisuus edeté ja asentaa elementteja. Kaikkien muiden pitaéa tukea asentajia

-> huolellisuus ja rauhallisuus
Alamiehen merkitys (vastaanotossa ja lahettdmisessa) / kokemus. Voiko kokemattomimman laittaa alamieheksi? Alamieskoulutus.
Pitaa ilmoittaa tydnjohdolle virheista ja puutteista, jotta niihin voidaan vaikuttaa ja korjata

Mestari/kisalli menettely eli nuori laitetaan kokeneemman matkaan = opetetaan nuoria huolellisesti asennustyohon -
tehdaanko niin kuin aina ennenkin on tehty? Mestarin vastuu opettaa nuorta oikein!

Selkeat ja virheettomat piirustukset
- Elementtikaaviosta pitaa 16ytya kaikki tarvittavat mitat - mitat pitaé olla esitetty selkeéasti eikd merkintdja saa jaada viivojen alle
- Ei saa olla tulkinnan varaa tai ei saa joutua laskemaan kuvasta mittoja tydmaalla

Ammattitaitoinen mittamies

Elementtien suunnittelun ja valmistamisen onnistuminen - elementtien pitaa olla virheettomia. Piikkaaminen ja sovittaminen
hidastaa asentamista.

Elementteja pitaa tulla tydmaalle silloin kun on sovittu. Ei saa tulla mydhastymisia. Tehtaan valinta ja sopimukset!
Laadunvalvonta seka suunnittelussa etta elementtitehtaalla
Asennustoleranssien huomioiminen
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https://www.elementtisuunnittelu.fi/asennus/asennusohjeet
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Turvallisuus

Turvallisuus lahtee ihmisista ja heidan asenteista / haluista / kiireesta / henkiloista itsestaan

Alan ongelma vleisesti: suunnitteli{at ovat harvaoin olleet itse asentamassa tai tekemisissa elementtiasentamisen kanssa, jotka
kuitenkin suunnittelevat elementit turvallisiksi. Toisaalta asentajakaan ei ole todennakadisesti koskaan suunnitellut elementtia.
IL"(I)<pUKSI rakentaja haluaa kuitenkin optimoida ja varmistaa, etta elementit eivat maksa liikaa. Asennusurakkakaan ei saa maksaa
iikaa.

Hyva elementtiasennussuunnitelma laaditaan suunnittelijoiden, tydmaan ja asentajan kanssa yhdessa. Suunnitelma pitaa olla
tehtyna hyvissa ajoin ennen asennusten aloitusta. Hyva suunnitelma myos ohjaa suunnittelua’ja poistaa hairidita tyémaalla.

Putoamissuojaussuunnitelma, aluesuunnitelma
Nostotavat ja nostoelimet - vélineita ja nostotapoja on paljon - pitaa tutustua ennen tyéhoén ryhtymista!
Puutteita toimintatavoissa ja periaate "ennenkin tehty nain”
esim. parvekelaatan nosto 4-pisteraksilla - massiivilaattojen nostoissa pitda olla aina joko tasauslevy tai puomi
Ei saa menna taakan tai saumaamattoman onteloholvin alle! Kulkuteista on pidettava huolta ja rajattujen alueiden

sisapuolelle ei saa missaan tapauksessa menna periaatteella "jos méa vahan oikaisen tasta”.

Lupa tonarien purkuun pitda aina tulla paaurakoitsijalta ja jos ei ymmarra mita pitaa Nputrkaa niin kysyy uudelleen!
ai

Rakenteellisesta vakavuudesta ja osien kiinnipysyvyydesta on aina huolehdittava.
Talvirakentaminen, lumi ja ja&, nostolenkit jne. - sulattaminen vie aikaa, mutta on tarkeda!
Kiire ei saa olla > betonielementit ovat hiirenloukkuja, isoja painoja
Alalla ei juuri puhuta onnettomuuksista eivatka ne ole julkisia. Miksi ndin? -

a onnettomuuksia on joka vuosi.
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https://työpaikkakuolemat.fi/
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Turvallisuus

Tyoturvallisuus pitaa olla huipputasoa!
Ontelolaatat

Tyoskentely onteloiden kanssa tulee olla hallittua ja hillittya

Ontelosaksi el ota valttamatta kunnolla kiinni jaan, huonon valureuna, saksen kulumisen tai
laatan pinnalla olevien yliméaaraisten purseiden vuoksi

Alamiehen ja/tai kuskin oltava huolellinen saksen kiinni laittamisessa onteloon

- Kannaksen heikko kohta = kansi voi antaa periksi, jos saksi ottaa vaarasta kohtaa kiinni ja
hyppaa nostoreunan alle laatan ollessa jo ilmassa

- Nosturin heilahtaessa saksi voi asettua laatan pinnalle vaarin ja sita voi olla vaikea huomata

- Ketjut voivat jaada saksen Pultin taakse jumiin, eika nosturikuski valttamatta pysty reaPoimaan
tahan _rtuttavan nopeasti, jolloin raksit voivat rapsantaa pultin takaa irti ja saki irrota tai [aatta
vaurioitua

- Alamies voi jdada saksen tappiin kiinni vaatteistaan

Talviasennus korkolappujen E_éialle voi olla vaarallista ja korkolaput voivat olla liukkaita siita
tholeratta__valkka seinan/palkin paallinen olisikin sulatettu = voi liikkua saumaraudoituksen
yhteydessa

HARTELA



Reasonin reikdjuustomalli (1990). Tapaturma tapahtuu, jos se lapaisee
kaikki juustosiivut. Juustosiivut suojaavat tapaturmilta, ja reiét esittavat
jokaisessa osassa olevia heikkouksia, jotka ovat tapaturmien
myoGtavaikuttavia tekijoita.

Reikajuustoteoria

Aktiiviset virheet ovat
lipsahduksia, erehdyksia,
unohduksia ja muita virheita,
jotka ovat nakyvia ja
konkreettisia.

Latentit virheet ovat piilossa
olevia, ei-nakyvia virheita, jotka
tulevat nakyviksi vasta, kun
olosuhteet ovat oikeat.

Aktilviset ja latentit virheet
yhdessa mahdollistavat
onnettomuuden synnyn.
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Turva-alueen rajaus

Rakentaminen keskustoissa
Teiden sulkeminen
Liilkenteen pysaytys
Tilaajan kanta ja asenne?
Tiedottaminen

Alueen rajaus
Huomiovalaistus

Alla tyoskentely ja tyovaiheet
asennustyon alla esim.
maanrakénnus ja holvityot

Voiko tama olla tutkinnon osa?
Vaatimus elementtiasentajan
patevyydesta? Koulussa _
pohdiitava variaatioita ja caseja
miten tAma ratkaistaan.

Turvaetiisyys B voidaan madrittda esim. seu-
raavien likiarvokaavojen avulla:

B=046 VHL +0,9L,jos H<21,4m;
B=046VHL+1,4L, josH221,4m.

H = putoamiskorkeus (m)
L = elementin korkeus (m)

Viereisessd kuvassa on esitetty 2,8 m
korkean, massiivisen, levymadisen elementin
putoamisesta johtuva turvaetdisyys. Noin 21
m:n kohdalle elementti on maahan pudotes-
saan pyslysuorassa asennossa, josta se
kaatuu seinasta poispain.

Korkealla rakentamisen ty6turvallisuusopas

- Tyoturvallisuuskeskus 2020

Korkea rakentaminen - Boutov, David 2019

Turva-alueen rajaus ja korkealla rakentaminen

Korkealla rakentaminen

Riskien arviointi ja | _
turvallisuuskulttuurin luominen

Paloturvallisuus (kerrososastointi,
palomieshissit)

TyOnaikainen vedeneristys
Putoavat esineet ja materiaalit
Putoamisverkkojen kaytto

Tuulen vaikutus (julkisivuratkaisut?)
Torninosturityoskentely
Viranomaismaaraykset

Aikataulun hidastuminen
Logistiikka ja valivarastointi

Normaalista poikkeavia
rakenneratkaisuja - lisaa
kustannuksia
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https://ttk.fi/wp-content/uploads/2022/03/Korkealla-rakentamisen-tyoturvallisuusopas.pdf
https://ttk.fi/wp-content/uploads/2022/03/Korkealla-rakentamisen-tyoturvallisuusopas.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/166926/Boutov_David.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Katso RT:n asennusvideot!

Asennuksen liittyvia toita

Mallityot
Mittaukset (korko, seinalinjat) = sovitaan mihin korkomerkit laitetaan esim. hissikuilu

Liittyvien rakenteiden esim. ontelokannakkeiden, teraspalkki- ja pilarien, kylpyhuone-elementtien
asennus

Elementtien tuenta tonareilla

Tukkolaudoitukset ja muut muottity6t (esim. kylpyhuoneet) pitaa tehda ennen saumavalua
Saumavalut ennen tai jalkeen elementtiasennuksen (vaaka-/pystyvalut, painevalut, perskurat jne.)
Kaiteiden asennus, aukkojen suojaus ja merkkaus

Elementteihin liittyvien eristeiden asentaminen esim. pysty- ja vaakaeristeet

Saumarautojen asennus

Hitsaukset (muista tulity6lupa)

Valuun jaavien osien kiinnitys / viimeistely esim. parvekesaranat, -putket, kengat yms.
Talvityot esim. saumojen lammitys, jaan poisto, lumity6t, nosto-osien kaytettavyyden tarkistus
Paikallavalutyot

Edellisen kerroksen purkuty6t esim. tonarit, tukkolaudoitukset, muottien purut

Omien roskien siivous seké& omien tahattomien sotkujen siivous/korjaus

Nostoapuvalineista huolehtiminen ja tarkastaminen paivittain
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Asennustyokalut

Radiopuhelin tai kyparapuhelin

Turvavaljaat ja kiinnitysvalineet seka muut (
henkilokohtaiset suojaimet

Takymetri, vaaituskone
Vatupassi

Pulttipyssy ja akkuporakone
* Max450 Nmvaanto!
* Momenttivarsi

Elementtikanki, leka ja vasara
Kulmahiomakone (rallakka), puukkosaha
Varastokontti

Asennuspukit ja elementtitikkaat

Betoniruuveja, korkolappuja, pultteja,
poranteria, harjateraksen suojatulppa
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Ruuvin Kiinnitys betoniin betonin lujuuden mukaan

I

Basic loading data for temporary application in standard and fresh concrete <28 days old, based on DIBt
approval Z-21.8-2137. Design according to EN 1992-4 (Method C).

Valiaikaiseen kayttoon
Uudelleen kaytettava

Hilti HUS4 ruuvi

All data in this section applies to the following conditions:
Strength class, fecube 2 10 N/mm?
Temporary use
Screw is reusable, before each usage it must be checked according to Hilti instruction for use with the suited \ ‘
tube Hilti HRG
Design resistance is valid for single anchor only
Design resistence is valid for all load directions and valid for both cracked and uncracked concrete
Minimum base material thickness

- No edge distance and spacing influence (provided ¢ = cmin and s = smin)

i »\ \\\ \\\ A C:‘\ *\\ “§ b\\ N

Anchor size HUS4-H (A) 8 10 12 14 16
hnomz|hnom3|hnom1|hnom2[hnom3|hnom1 [Nnomz| Anom@ nom1 |Anom2| Nnom3 {fnem1 | hnom2

Nominal embedment depth hnom [mm]
60 | 70 | 55 | 75 | 85 | 60 | 80 | 100

~ focaube = 10 N/mm? [kN] {33 ]47(33(53(63|26(54]|78
Tm?”“mmmez15Nmmﬁ’%d kN] [40[57]40|64]|78(35]73][10

Sh_ear fek.cube 2 20 N/mm? V_Rd [kN] |46 |66 |47 |74]90|40|(84 |12
fok.cube 2 25 N/mm? [kN] | 51|74 |53 8310114594 |13

65 | 85 | 115 [[ 85 | 130
4417012355 [1256
54|85 150175 [17.0
6299/[173 (|87 [197
6,9 [11,1] 19,3 [J9,7 [22,0

Paksumpi ruuvi ei aina paranna ruuvin vetokykya = vrt. 85mm pitkaa ruuvia
45 Pidempi ruuvi parantaa todennakodisemmin ruuvin vetokykya

HUS4-H
(8-16)
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https://www.hilti.fi/medias/sys_master/documents/h41/h2a/10156317311006/Technical-datasheet-HUS4-Steel-to-concrete-and-steel-to-masonry-Technical-information-ASSET-DOC-16702828.pdf

Asennus

Omat tekijat tai aliurakoitsijat asentavat elementit.

TyOmaa paattaa nosturityypin yms. kaluston - Vaikuttaa suunnitteluun!

\Vastapaino-
puomi

Mastenhuippu

Puamin kannatin

Vastapaino
Kaantokeha

Masto

Kissa
Vaunu

Alavaunu

Ohjaamo Puomi

MNostokoysi

Kana
Koukku

Vinotuet

- Alavastapainot
| ‘: Telit

b || |

y T T T T e
50m 45 40 35 30 25

Tyoryhma esim.

2 elementtiasentajaa

1 alamies
1 apumies

Raiteet
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NOStOﬂpUVé lineet Tasauslevyvs puomi

Koukku

7 Kasittele nostokoukkuja
4-haaraiset nostoraksit . 4 4 --f oikein, ettei sormet jaavaliin!
- pituus vaihtelee :
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Tonarit

Paaurakoitsija ohjeistaa milloin elementtituet
(tonarit) saa poistaa!

| elementin korkeudesta.
~ Kiinnitys 45 asteen
kulmaan.
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Viimeistely ja takuuaika

Paikkaukset, korjaukset, vimeistely - vastaanoton yhteydessa tarkastetaan elementit ja
tarkastetaan laadulliset asiat. Viimeistelladn tapauskohtaisesti. Usein tehdas hoitaa
viimeistelyt myods tydmaalla, jos niissa on puutteita. (BY40 2021)

Taloudellinen loppuselvitys = vaateet, virheet, puutteet sovittu

Takuuaika =2 RYHT2000 mukaan 36kk viimeisesta toimituksesta ellei toisin sovita esim.
voidaan sopia toisin takuun loppumisesta mikali hanke sita vaatii

RYHT2000 18.5 kohta - takuuajan jalkeenkin on viela vastuuta tietyin edellytyksin
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Vastuun vapautus

Koulutusaineisto on laadittu vain opetuskayttoon.

Koulutusaineisto ei valttamatta sisalla ajantasaista tietoa lainsdadanndosta ja maarayksista
seka aineiston sisaltaméat ohjeet ja tiedot voivat olla niiden kayttohetkella jo vanhentuneita
tal muutoin ei suositeltavia.

Hartela tai taman aineiston laatijat eivat ota vastuuta asennusohjeista, elementtien ja
kasittelyosien kulumisesta, elementtien suunnittelusta tai muista vastaavista asioista, joita
aineistossa on esitetty tai jatetty esittelematta. Hartela ei mydskaan ota vastuuta
koulutusaineiston sisaltamista virheista.
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Kysymyksia?
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