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Tama tyd kasittelee laadunhallintaa ja laadunvarmistusta rakennesuunnittelu-
projektissa. Tyo tuotettin FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:lle tukemaan laatu-
jarjestelman paivitys- ja kehitystyota.

TyoOn tavoitteena on olla lahtétietona ja apuvélineena tyon toimeksiantajayrityk-
sen rakennustekniikka —toimialan laatujarjestelman paivityksessa ja kehitykses-
sa, seka pyrkia tuottamaan vakioitu toimintamalli suunnittelun ja suunnitelmien
laadunvarmistukseen sisdisessa tarkastuksessa, ennen kuin aineistoa luovute-
taan eteenpain.

Pyrkimyksen& on esittda toimiva ja vakioitava toimintamalli rakennesuunnittelu-
prosessin tueksi. Tuotetun aineiston tarkoitus on toimia rakennesuunnittelijoiden,
projektipdallikdiden ja suunnitelmien tarkastajien apuvalineené suunnittelu- pro-
jektissa.

Liitteeksi tuotettavien lomakkeiden on tarkoitus olla kaytannonlaheinen tydkalu
laadunvarmistuksessa ja sisdisessa tarkastuksessa lapi koko rakennesuunnitte-
luprosessin.

Tyon alussa perehdytdan rakentamiseen ja suunnitteluun Suomessa, mitka ta-
hot ja miten rakentamista, sekd suunnittelua ohjataan ja mika on velvoittavien
saadoksien tilanne talla hetkelld. Lisaksi perehdytddn laatuun maaritelmana,
sekd rakennesuunnitteluprosessiin, jotta lukija pystyy havaitsemaan yhteyden
laadunvarmistustoimenpiteiden, suunnitteluvaiheiden ja laatumaarityksien valilla.

Asiasanat: rakennesuunnittelu, laatujarjestelma, laadunvarmistus, l|ahtétieto,
tarkastuslomake
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This thesis discusses quality management and assurance on structural design
projects. This thesis was produced to FCG Design and Engineering Ltd to sup-
port the update and development work of the company’s quality management
system.

The objective of this thesis is to be source data and aid to update and develop a
client company’s structural engineering industry, and strive to produce stand-
ardized approach for designing and quality management of designs in internal
inspection before the designs or data are set for releasing.

The aim is to present a workable and standard approach to support the struc-
tural design process. The purpose of the produced material is to serve and be a
tool for structural engineers, project managers and inspectors in design projects.

The appendices of this thesis are meant to be a practical tool for quality assur-
ance and internal audit throughout the entire structural design process.

The beginning of the work focuses on the construction and designing in Finland.
The literature clarifies how building and design are controlled in Finland and
what is the situation of the reformation of binding acts at the moment in Finland.
In addition, the thesis focuses on the definition of quality and to the structure of
the design process, so that the reader is able to detect the connection between
the quality assurance measures and the definition of quality and design phases.

Keywords: structural design, quality management system, quality assurance,
source data, inspection form



1 JOHDANTO

Rakennesuunnittelu, kuten koko rakennusala on ja on ollut jo jonkin aikaa mur-
rosvaiheessa tietomallinnuksen, eurokoodien, alati kiristyvien energiamaarayk-
sien ja tietenkin nykyisen taloustilanteen takia. My6s alalla tyéskentelevan van-
hemman sukupolven suurten ikaluokkien eléakdityminen tuo oman mausteensa
rakennusalan nykytilanteeseen. Tietotomallinnuksen tulo osaksi rakentamista
vaatii rakentamisprosessien toimintamallien ja asenteiden muutoksia. Eurokoo-
dit, eli uudet euroalueen yhteiset suunnittelunormit aiheuttavat muutoksia raken-
teiden suunnitteluun. Uudet suunnittelunormit vaativat vanhemman suunnitteli-
jasukupolven kouluttautumista. Energiamé&arayksien muutokset vaativat myos
lisdkoulutusta ja uusien rakennevaihtoehtojen maara kasvaa entisestaan. Talo-
ustilanne on aina asettanut rakennusalalle omat haasteensa ja nykyhetki ei ole
poikkeus. Kilpailu suunnitteluprojekteista ja tyopaikoista on kovaa ja se korostaa

omalta osaltaan murrosvaiheen ongelmia.

Rakennusalan nykytilanteessa, sddnnoéksien, ohjeiden, normien ja ikarakenteen
muuttuessa on tarvetta suunnittelun uusille toimintamalleille, laatujarjestelmien
paivityksille, suunnitteluprosessien laadunhallinnalle ja uusille kaytannon tyoka-

luille, joilla muutostulvaa voidaan hallita.

Uudet suunnittelun vaativuusluokat kasvattavat vaativien suunnittelukohteiden
maaraa ja tdman seurauksena suunnittelijoilta vaaditaan selkeésti enemman

kokemusta saadakseen suunnitella itsenaisesti vaativia suunnittelukohteita.

Suomen ikarakenne ajaa vaistamatta tilanteeseen, jossa kokeneet suunnittelijat
vahenevat, tietotaito havida, yritysten vanhemmat suunnittelijat eivat ole enaa
ohjeistamassa nuorempia suunnittelijoita. Suunnittelijoiden ikarakenteen muut-
tuessa ja vanhemman suunnittelijasukupolven jdddessa elékkeelle samanaikai-
sesti, kun rakennusalan koulutuksesta ei valmistu riittavasti nuoria opiskelijoita,

syntyy rakennusalan tydmarkkinoille tydévoimapula.



Tybvoimapulan takia suunnitteluprojekteissa on kaytettdva enenevissa maarin
nuorempaa tyovoimaa. Kokemattoman tyovoiman kayttd kasvattaa sisaisen

laadunhallinnan ja —varmistuksen tarvetta.

Eurokoodeihin siirtyminen, uudet suunnittelun vaativuusluokat ja tietomallinnuk-
sen mukaan tulo ovat muuttaneet rakennesuunnittelua ja suunnitteluprosessia.
Laskentapohjissa ja ohjelmistoissa muutoksiin ollaan jo reagoitu, mutta myo6s

laadunhallinta ja —varmistus tarvitsee paivittdmista ja uusia toimintamalleja.

Tyon toimeksiantajayrityksessa on menossa laatujarjestelman paivitys- ja kehi-
tysty0 ja tyon tarkoituksena on olla osa tata prosessia. Laatujarjestelmien avulla
tuotetaan teoriassa laadukas lopputulos, mutta monesti laatujarjestelmét ovat
teoreettisia ja niistd puuttuu kaytdnnonlaheisyys. "Toivottavasti tAma ty6 auttaa

toteuttamaan laatujarjestelman ohjeita ja maaritelmia myos kaytannoéssa”

Miksi, miten ja kuinka? Naihin kysymyksiin voisi kiteyttda tyon sisallon. Tydssa
ohjenuoraksi on otettu nuo kysymykset ja niihin on pyritty myds vastaamaan.
Miksi suunnitellaan ja miksi tarvitaan laadunvarmistusta? Miten ja minka peri-
aatteiden mukaan suunnittelu ja laadunvarmistus tehdaan eli mita asioita laa-
dukkaan suunnittelun toteutuksen onnistumisen varmistamiseksi tulee ottaa

huomioon? Kuinka tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet toteutetaan?

Taman tyon jokaisesta paaotsikosta olisi voinut tehdd oman opinnéaytetyon,
koska taman tyon aihepiiri on niin laaja. Tyon sisallossa on pyritty pidattayty-
maan ns. paalinjoissa ja kertomaan mité pitdd ottaa huomioon ja mista tieto 16y-

tyy tai pohjustamaan muun sisallon tarvetta ja tarkeytta.



2 KAYTETTAVA TERMISTO JA KASITTEISTO

Tassa dokumentissa tullaan kayttamaan seuraavia termeja ja kasitteita:

FCG:
STE:

RakMKk:

(%))
O

KOL:

<

Nn:

RT-kortisto:

Finnish Consulting Group Oy

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Suomen rakentamismaarayskokoelma

Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL Ry
Valtioneuvoston asetus

Rakennusteollisuuden julkaisema ohjekortisto.

Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

Suomen Rakennusinsin6orien Liitto RIL.
Betonirakenneyhdistyksen julkaisema betoninormikortti.
Rakentamisen Laatu RALA ry

Rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyydet FISE Oy
Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankéaytto- ja rakennusasetus

Eurooppalainen standardi

Kansainvalinen standardisoimisjarjesto

Toistuvaan tapaukseen tarkoitettu yndenmukainen ratkaisu

Rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyydet FISE Oy



3 TYON TAVOITTEET

Tyon tavoitteena on olla lahtétietona ja apuvalineena tyon toimeksiantajayrityk-
sen rakennustekniikka —toimialan laatujarjestelman paivityksessa ja kehitykses-
sa. Tavoitteena on myos tuottaa toimintamalli suunnittelun ja suunnitelmien laa-
dunvarmistukseen sisaisessa tarkastuksessa, ennen aineiston luovuttamista

eteenpain.

Laadunvarmistuksen apuvalineeksi tuotetaan lahtttietolomake sisaista tarkas-
tusta varten. Lahtotietolomaketta voidaan kayttaa suunnittelun alkuvaiheen laa-
dunvarmistuksessa ja suunnitteludokumenttien laadinnassa, kuten rakennelas-

kelmaselostuksessa tai sen liitteena.

Pyrkimyksen& on esittda toimiva ja vakioitava toimintamalli rakennesuunnittelu-
prosessin tueksi. Tuotetun aineiston tarkoitus on toimia rakennesuunnittelijoiden,
projektipdallikdiden ja suunnitelmien tarkastajien apuvalineend suunnittelupro-

jektissa.

Tavoitteena on, ettd uransa alkuvaiheessa olevat suunnittelijat, seka ko-
keneemmat suunnittelijat ja projektipaallikbt voivat kayttaa tydssa syntyvia lo-
makkeita suunnitteluprosessin eri vaiheiden ja teknisen onnistumisen tukemi-
seen, suunnittelun laadun yllapitdmiseen ja projektitoimintaan yleensa. Tyossa
on myos pyritty esittamaan rakentamista ja suunnittelua ohjaavien maarayksien
ja ohjeiden velvoittavuus, sekéd niiden viimeaikaisimmat muutokset, jotta kukin
voi opiskella tai palauttaa mieleensa, kuinka rakentamisen ohjausta toteutetaan

Suomessa.

Tyon alussa perehdytddn rakentamiseen ja suunnitteluun Suomessa, kuinka ja
miten rakentamista ja suunnittelua ohjataan ja miké on velvoittavien saadoksien
tilanne téalla hetkella. Liséksi perehdytddn laatuun maaritelmana ja rakenne-

suunnitteluprosessiin.

-10 -



4 TYON RAJAUS

Tyon liitteeksi tuotettava sisdisen laadunvarmistuksen lomakkeet tehdaan aja-
tellen uusia suunnittelun vaativuusluokkien mukaista jakoa. Lomakkeen paapai-
no on vaativissa suunnittelukohteissa, joita uusien maarayksien mukaan on val-
taosa suunnittelukohteista. Tarkastuslomake toimiin myos helpoissa ja hormaa-
leissa suunnittelukohteissa, mutta poikkeuksellisen vaativien suunnittelukohtei-
den yhteydessa kayttdé on rajoitettu. Poikkeuksellisen vaativissa kohteissa lo-
makkeen kayttd rajoittuu lahtotietojen maarittamiseen, silla automaattiset laa-

dunvarmistus- ja tarkastustoimenpiteitd ei sisallytetéa lomakkeeseen.

Ty6 rajataan kantaviin ja jaykistaviin rakenteisiin, sekd betonirakenteisiin mate-
riaaliriippuvaisella tasolla. Rajaus tehdaan myds uudisrakennuskohteisiin, joten
korjausrakentamista ei tydssa kasitella. Asiasisallon p&&paino on talonraken-
nuskohteissa ja niiden kantavilla rakenteilla. Ty6hon sisallytetd&n kuitenkin ra-
kennusfysiikan ja pohjarakentamisen suunnittelun vaativuusluokkien ja oleelli-
simpien asioiden maarittely. Rakennusfysiikan ja pohjarakentamisen suunnitte-
lun l&ht6tietojen maarittely on tehtava osana suunnittelun laadunvarmistusta,
jotta tyota voidaan kayttdaa kokonaisvaltaisesti apuna betonirakenteisena toteu-

tettavassa rakennesuunnitteluprojektissa.

Rakennusfysiikan ja pohjarakennuksen osuus painottuu lahtdtietojen oikeelli-
suuden varmistamiseen suunnittelun lahtotietolomakkeen avulla. Naiden tieto-
jen sisallyttaminen lomakkeeseen tukee omalta osaltaan laadunvarmistusta,
vaikka erityisia tarkastus- tai laadunvarmistustoimenpiteité ei nadiden osalta teh-

dakaan.

Jannebetonirakenteita, puu-, terds-, tiili-, harkko- ja liittorakenteita tai muita

mainitsemattomia runkorakennevaihtoehtoja ei kasitella.

-11 -



5 RAKENTAMINEN SUOMESSA

Rakentamista koskevat asetukset uudistetaan vuoteen 2018 mennesséa vuonna
2013 voimaan tulleen maankaytto- ja rakennuslain muutoksen mukaisesti. Lais-
sa on viiden vuoden siirtymaaika asetusten uusimiselle. Aiempia Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita voidaan siirtymaajan puit-

teissa soveltaa kunnes uudet saannokset on annettu. [1.]

Uudistuksen keskeisena tavoitteena on rakentamista koskevan saantelyn sel-
keys seka sen soveltamisen yhtendisyys ja ennakoitavuus. Uudistuksen yhtey-

dessa saantelya myos vahennetaan. [1.]

Asetukset kootaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, jonne myés yhte-
naisen soveltamisen tueksi annetut ministerion ohjeet seka suositusluonteiset

ohjeet kootaan. [1.]

Paloturvallisuutta, kosteusturvallisuutta, taloteknisia jarjestelmia, rakennuksen
aaniolosuhteita ja meluntorjuntaa seka esteettomyyttd koskevien sdaanndsten
valmistelu on kaynnissa. Liséksi on kdynnissa rakennusten energiatehokkuutta
koskeva lainsaadantbkokonaisuus. MyOs eraita keskeisid rakennustuotteita

koskevia asetuksia valmistellaan. [1.]

Leskelan mukaan suunnittelua saatelevét erilaiset saannokset voidaan jakaa

hierarkkisesti seitsemaan eri luokkaan: [2 p. 20-21]

Maaraykset, joita on ehdottomasti noudatettava.

2. Viranomaisohjeet, joiden mukaan suunniteltuna rakenne on viranomai-
sen hyvaksyttava.

3. Standardit (tuote-, testaus-, suunnittelu- ja tyonsuoritusstandardit), jotka
ovat sitovia siltd osin kuin rakentamismaaraykset tai suunnitteluasiakirjat
edellyttavat.

4. Yhdistysten suositukset: naihin lukeutuvat mm. by50, by61, RIL-normit,
jne., jotka voivat sisaltaa rakentamismaarayskokoelmaan tai eurokoodei-

hin kuuluvien ohjeiden liséksi Suomessa yleisesti noudatettuja kaytantoja
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ja mitoitustietoa, ts. yleensa paljon tarkeita asioita, joita kaikkia ei voida
siséllyttaa rakentamismaarayskokoelmaan.

5. Oppikirjat.

6. Tutkimusjulkaisut.

7. Tuotevalmistajien omat esitteet, kayttoselosteet jne.

5.1 Rakentamisen ohjaus

Viranomaiset valvovat ja ohjaavat rakentamista Suomessa. Rakentamisen ylei-

nen ohjaus perustuu lain ja asetuksen tasoisiin sdannoksiin. [3.]

Rakentamisen ohjauksen ja sdantelyn tavoitteena on varmistaa, ettd rakenta-

minen tayttad olennaiset tekniset vaatimukset ja etta: [3.]

+ rakentamisen laatu on korkeatasoista

« rakentaminen on turvallista, terveellista ja esteettisesti korkeatasoista

« rakennus soveltuu kayttajien tarpeisiin koko sen elinkaaren ajan

« rakennus sopii rakennettuun ympéaristoon ja maisemaan

+ suunnittelussa ja rakentamisessa korostuvat vastuu ja hyvd ammattitaito

« rakennuksen korjaus- ja muutostydssa rakennuksen ominaisuudet ja eri-
tyispiirteet otetaan huomioon

« rakentaminen edistaa kestavaa kehitysta.

Olennaiset tekniset vaatimukset koskevat: [3.]

« rakenteiden lujuutta ja vakautta

« paloturvallisuutta

« terveellisyytta

+ kayttoturvallisuutta

« esteettomyytta

+ meluntorjuntaa ja &aniolosuhteita seka

+ energiatehokkuutta.
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Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta se tayttaa olennaiset tek-
niset vaatimukset. Hyva suunnittelu on avainasemassa onnistuneessa raken-
nushankkeessa. Rakennuksen suunnittelu on usean suunnittelijan yhteistyota.
Tarkeimmat naista ovat rakennus-, rakenne-, LVI- ja sahkésuunnittelija. Raken-
nuksen suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaa paasuunnittelija,
joka myds koordinoi suunnittelijoiden toimintaa. Suunnittelijoilta edellytetdan

suunnittelutehtavan vaativuutta vastaavaa kelpoisuutta. [3.]

Ymparistoministerio vastaa rakentamisen yleisestd ohjauksesta ja valvonnasta
Suomessa. Se valmistelee ja kehittaa rakentamista koskevaa lainsaadantoa ja

muita sdddoksia seka pitaa ylla rakentamismaarayskokoelmaa. [3.]

Kunta vastaa rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta alueellaan. Rakennus-
valvonnan viranomaistehtavista huolehtii kunnan maaraama lautakunta tai muu
toimielin (ei kuitenkaan kunnanhallitus). Rakentamisen neuvontaa ja valvontaa
varten kunnassa pitda olla rakennustarkastaja. Rakennustarkastajalta vaaditta-

vasta kelpoisuudesta saadetaan asetuksella. [3.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvan tehtavand on huolehtia siitd, ettd rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan sitd koskevien sdannosten ja maaraysten seka
myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennusty6n viranomaisvalvonta alkaa luvanva-
raisen rakennustyon aloittamisesta ja paattyy loppukatselmukseen. Lupaa tai
muuta viranomaishyvaksyntaa edellyttavassa rakennustydssa on oltava kunnan

rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksyma vastaava tyonjohtaja. [3.]
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Ohjeet

Kuva 1. Rakentamisen ohjauksen kaavio Suomessa.

Kuvassa 1 on esitetty pelkistetty kaavio suunnittelua ja rakentamista ohjaavien
saannoksien ja ohjeiden sidonnaisuudesta. Maankaytto- ja rakennuslaki on vel-
voittava ja sen nojalla voidaan saataa asetuksia, jotka ovat myos velvoittavia.
Ohjeita on monen tasoisia, mutta viranomaistason ohjeet ovat yleensa rinnas-
tettavissa velvoittaviin asiakirjoihin tai MRL:ssa tai MRA:ssa voidaan viitata suo-

raan ohjeeseen.

5.1.1 Maankéaytto- ja rakennuslaki 132/1999

Maankayttd — ja rakennuslaki on ylimmalla tasolla rakentamista ohjaavista
saannoksista.

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritellaan rakentamista koskevat yleiset edel-

lytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja

viranomaisvalvonta. [4.]
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Maankaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden kayttba ja rakentamista. Tavoit-
teena on luoda terveellinen, turvallinen ja viihtyisa elinymparisto, joka on sosi-
aalisesti toimiva ja jossa eri vaestoryhmien tarpeet on otettu huomioon. Maan-

kaytto- ja rakennuslain tavoitteena on: [4.]

+ jarjestaa alueiden kaytt6 ja rakentaminen niin, ettd ne luovat edellytykset
hyvalle elinymparistdlle

« edistaa ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa
kehitysta

+ turvata kansalaisille osallistumismahdollisuus asioiden valmistelussa

« turvata suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen mo-

nipuolisuus ja avoin tiedottaminen.

Yleisia tavoitteita taydentavat alueiden kaytdén suunnittelun tavoitteet (5 8) ja
rakentamisen ohjauksen tavoitteet (12 8§). Maankayttd- ja rakennuslaki ja -

asetus sisaltavat sddnnoksia muun muassa: [4.]

« kaavoituksesta

+ kuntien rakennusjarjestyksesta

« ranta-alueiden suunnittelusta ja rakentamisesta

+ tonttijaosta

+ yhdyskuntarakentamiseen liittyvasta lunastamisesta
« rakentamiselle asetettavista yleisista vaatimuksista

« rakentamisen luvista ja muusta rakentamisen valvonnasta.

Maankaytto- ja rakennuslain toimivuutta seurataan ja arvioidaan, jotta se vas-

taisi muuttuvan toimintaympariston tarpeita [4].

5.1.2 Ministerididen asetukset ja ohjeet

Asetukset tai niihin rinnastettavat, asetuksia taydentavat ministerididen ohjeet

ovat velvoittavia ja ohjaavat ndin suoraan rakentamista. Ministerididen asetuk-
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silla ja ohjeilla tarkennetaan Maankaytto- ja rakennuslain saadoksia ja ne on

koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan.

Asetuksia tai niihin rinnastettavia asiakirjoja ovat:
* Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999
* Valtioneuvoston asetukset
e Ymparistoministerién asetukset
* Suomen rakentamismaarayskokoelma
» Eurokoodit
» SFS-standardien kansalliset liitteet, jotka on annettu ympéaristoministeri-

on asetuksina

Suomen rakentamismaarayskokoelma

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritelladn rakentamista koskevat yleiset edel-
lytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja
viranomaisvalvonta. Tarkemmat rakentamista koskevat saannokset ja ohjeet on

koottu Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. [5.]

Asetuksena annetut ja Suomen rakentamismaarayskokoelmaan kootut raken-
tamista koskevat saannokset ovat velvoittavia. Ministerion antamat ohjeet sen
sijaan eivat ole velvoittavia. [5.]

Rakentamisméaarayskokoelman maaraykset ovat perinteisesti koskeneet uuden
rakennuksen rakentamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostydéssa maarayksia
on sovellettu vain siltd osin kuin toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen
tai sen osan mahdollisesti muutettava kayttdtapa ovat edellyttaneet (ellei maa-
rayksissa ole nimenomaisesti maaratty toisin). Rakentamista koskevien maara-
ysten soveltaminen on tarkoitettu joustavaksi siten kuin se rakennuksen ominai-
suudet ja erityispiirteet huomioon ottaen on mahdollista. Olemassa olevia ra-
kentamiskokoelman méaarayksia sovelletaan viiden vuoden siirtyméaikana kuten
tahankin asti. Sitd mukaa, kun rakentamismaarayskokoelman osia uudistetaan,
kustakin uudesta asetuksesta kay suoraan ilmi, koskeeko se uuden rakennuk-

sen rakentamista vai rakennuksen korjaus tai muutostyota. [5.]
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Rakennustuotteen kelpoisuus rakentamisessa kaytettdvaksi osoitetaan CE -
merkinnalla, mikali rakennustuote kuuluu harmonisoidun tuotestandardin sovel-
tamisalaan tai silla on eurooppalainen tekninen arviointi (ETA). Jos rakennus-
tuotteen kelpoisuutta ei voida osoittaa EU:n rakennustuoteasetuksen mukaisesti
CE-merkinnalla, valmistaja voi halutessaan osoittaa kelpoisuuden vapaaehtoi-
sella tyyppihyvéaksynnalla, varmennustodistuksella tai valmistuksen laadunval-

vonnalla. [5.]

Eurokoodit

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelustandardeja, jotka on tehty
harmonisoimaan ja yhtendistdim&an suunnittelua Euroopan maissa ja avaa-

maan suunnittelun maakohtaisia rajoja.

Eurokoodit ovat asetuksiin rinnastettavia asiakirjoja ja ovat nain ollen velvoitta-
via. Ymparistoministerion asetus (477/2014) kantavista rakenteista, 3 8 viittaa
suoraan eurokoodeihin. Rakennuksen kantavia ja jaykistavia rakenteita koske-
vat olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat, kun rakenteet suunnitellaan ja to-
teutetaan eurokoodien sekéa niita koskevien ymparistoministerion asetuksina

annettujen kansallisten valintojen mukaan [6].

Eurokoodiyhteensopivat sdadokset tulivat voimaan 1.9.2014. Taman jalkeen
suunnittelussa kaytetddn eurokoodeja yhdessa ymparistoministerion vahvista-

mien kansallisten liitteiden kanssa. [10.]

5.1.4 Rakennus- ja kiinteistbalan organisaatioiden ohjeistukset

Rakennus- ja kiinteistbalan organisaatiot julkaisevat omia ohjeitaan ja suosituk-
siaan, jotka sisaltavat paljon sellaista tietoa, mita ei velvoittavissa sddnnoksissa
esitetd. Julkaisut perustuvat paaasiassa velvoittaviin asiakirjoihin, kuten euro-
koodeihin ja rakentamismaarayskokoelmaan, mutta niissa on paljon tietoa mm.
Suomessa Yyleisesti noudatettuja kaytantoja, yksinkertaistettuja suunnittelumal-
leja, mitoitustietoa ja —taulukoita, joita ei voida velvoittaviin sadnnoksiin sisallyt-
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taa. Rakennus- ja kiinteistdalan organisaatioiden julkaisemat ohjeistuksen ovat-
kin suunnittelijan p&&asiallinen apuvaline suunnittelussa, silla niissé esitetty
suunnittelun ohjeistus on usein selkeammin hahmotettavissa ja nopeammin

l6ydettavissa, kuin esim. eurokoodeista.

Rakennus- ja kiinteistdalan organisaatioita ovat esimerkiksi:

* Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL
* Rakennustieto

e Suomen Betoniyhdistys ry

e Terasrakenneyhdistys

e Suunnittelu ja konsulttiyritykset SKOL ry
« Betoniteollisuus Ry

« Rakennusteollisuus RT ry

* Rakentamisen Laatu RALA ry

e RAKLIry

Yhdistysten suositukset tai yhdistystason ohjeet ovat myds viranomaisohjeita

taydentéavid, mutta niilla ei ole viranomaisohjeiden mukaista statusta. [2.]

5.1.5 Oppilaitokset, tutkielmat, julkaisut, tuoteva  Imistajien ohjeet yms.

Oppikirjat ja kasikirjat siséltdvat mm. teoriatietoa ja selityksia viranomaisohjeille.
Liséksi niissd voidaan esittdd soveltuvia otteita eri maiden suunnitteluohjeista,
esimerkiksi sellaisia tapauksia varten, joita ei sisélly rakentamismaaraysko-

koelmaan. [2.]

Osa oppikirjoista, tutkielmat ja muuta alan julkaisut voivat olla hyvia tiedonlah-
teitd ja suunnittelun apuvélineitd, mutta niita kaytettdessa on oltava terveella
tavalla kriittinen. Téallaisia aineistoja kaytettdessa on oltava tarkka sen sisallosta,
silla aineistossa voi olla vanhentunutta tietoa, se voi perustua kirjoittajan omaan
nakemykseen tai toisen maan suunnitteluperusteisiin. Eurokoodin ja CE-

merkinnan tuleminen velvoittavaksi on parantanut tilannetta, oppikirjoja uusitaan,

-19 -



tuotteiden soveltuvuuden toteaminen on helpompaa ja suunnitteluohjeet ovat

yhtendisempia ja suunnittelunormien sekakayttoa ei enéa ole.

5.2 Rakentamisen nykytilanne

Maankéaytto- ja rakentamislakiin ja —asetukseen on tehty luonnollisesti vuosien

saatossa useita muutoksia ja muutokset jatkuvat edelleen.

Maankéaytto- ja rakennuslakiin ja -asetukseen tehdyt tarkeimméat muutokset: [4.]

- kaavojen toteuttamiskustannusten vastuunjakoa koskeva uudistus
(222/2003), joka tuli voimaan 1.7.2003

« lain toimivuuden ensimmadisen arvioinnin pohjalta tehdyt tarkistukset
(476/2004), jotka tulivat voimaan 1.9.2004

« tonttitarjonnan  edellytysten  parantamista  koskevat = muutokset
(1441/2006), jotka tulivat voimaan 1.3.2007.

Rakentamista koskevien asetuksien uudistaminen on kaynnissé ja uudistuksen

on tarkoitus olla viranomaisten mukaan valmis vuoteen 2018 mennessa.

Uudistuksen keskeisena tavoitteena on rakentamista koskevan saantelyn sel-
keys seka sen soveltamisen yhtendisyys ja ennakoitavuus. Uudistuksen yhtey-

dessa saantelya myos vahennetaan. [9.]

Asetukset kootaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, jonne myoés yhte-
naisen soveltamisen tueksi annetut ministerion ohjeet sek&a suositusluonteiset

ohjeet kootaan. [9.]

Paloturvallisuutta, kosteusturvallisuutta, taloteknisia jarjestelmia, rakennuksen
aaniolosuhteita ja meluntorjuntaa seka esteettomyyttd koskevien sdaanndsten

valmistelu on kaynnissa. Liséksi on kdynnissa rakennusten energiatehokkuutta
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koskeva lainsaadantbkokonaisuus. MyOs eraitad keskeisid rakennustuotteita
koskevia asetuksia valmistellaan. [9.]

Rakenteiden ja rakennusten suunnittelua, suunnittelijoiden kelpoisuutta, seka
rakentamista koskevia suunnitelmia ja selvityksia koskevia asetuksia ja ohjeita

on mya0s uusittu.

Suunnittelua koskevat viimeaikaiset ja oleellisimmat uudistukset:

* Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista (477/2014) 14.6.2014

* Ymparistoministerién asetus pohjarakenteista (465/2014) 17.6.2014

* Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuus-
luokkien maaraytymisesta (214/215) 12.3.2015

* Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksista (216/2015) 12.3.2015

e Valtioneuvoston asetus maankaytt6- ja rakennusasetuksen muuttamises-
ta (215/2015) 12.3.2015

e Ymparistoministerién ohje rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta
(YM2/601/2015) 12.3.2015.

* Ymparistoministerion asetus Eurocode -standardien soveltamisesta ta-
lonrakentamisessa 15.10.2007 ja sen jalkeen asetukseen annetuista

muutoksista.

Suomen rakentamismaarayskokoelman yleinen A-osa ja rakenteiden lujuutta
koskeva B-osa on kumottu lahes kokonaisuudessaan. A- ja B-osat kumottiin
samanaikaisesti kuin edellisessa listassa esitetyt asetukset tulivat voimaan.

Rakentamisméaarayskokoelman uudistaminen on viela kesken, mutta ymparis-
toministerio on toimittanut asetusluonnokset eurokoodien kansallisista valinnois-
ta, sekd Suomen rakentamismaarayskokoelman rakenteiden lujuutta ja vakaut-
ta koskevista osista komissiolle. Asetusluonnoksia on kaikkiaan yksitoista kasit-

téden rakenteiden suunnitteluperusteet, rakenteiden kuormat, seka geoteknisen
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suunnittelun [10]. Lisaksi rakentamismaarayskokoelman C- ja D-osaa ollaan

uudistamassa.

Ympaéaristoministerion asetus kantavista rakenteista (477/2014)

Asetusta sovelletaan rakennusten kantavien ja jaykistavien rakenteiden suunnit-
teluun ja toteutukseen, rakenteiden korjaus- ja muutostyohon seka rakenteiden
rakenteellisten vahvistusten suunnitteluun ja toteutukseen. Tata asetusta sovel-
letaan my0Os rakennelmien ja kayttbturvallisuuden kannalta merkittavien raken-
teiden suunnitteluun ja toteutukseen seka niiden korjaus- ja muutos-tyohon, kun

niiden mahdollisesta vauriosta voi aiheutua vaaraa henkiléturvallisuudelle. [11.]

Ymparistoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja

selvityksista

Asetus korvaisi nykyisin rakennuksen suunnittelijoista ja suunnitelmista annetun
ymparistoministerion asetuksen (Suomen rakentamismaarayskokoelman osa
A2, 2002) viidennessa luvussa olevat lupa-asiakirjoja ja muita suunnitelmia ja
selvityksia koskevat saannokset. Liséksi asetus korvaisi rakentamisen valvon-
nasta ja teknisestd tarkastuksesta annetun ymparistoministerion asetuksen
(Suomen rakentamismaarayskokoelman osa Al, 2006) perustamis- ja pohja-
olosuhdeselvitysta ja rakennuttajavalvontaa koskevia saannoksia. Uusi asetus
perustuisi sisallollisesti suurelta osin edella mainittuihin asetuksiin. Lisaksi ase-
tuksessa olisi nelja uutta pykalaa. Asetuksessa kaytettya kasitteistoa tarkistet-

taisiin vastaamaan Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) terminologiaa. [12.]

Tarkoituksena on selkeyttad rakentamista koskevien suunnitelmien ja selvitys-
ten sisallolle asetettuja vaatimuksia ja luoda tatéa kautta edellytykset viranomais-
toiminnan yhtendaistymiselle ja toiminnan ennakoitavuudelle. Lisdksi asetuksella
tadsmennetdan korjaus- ja muutostoita seka kosteusvaurioiden korjausta koske-

vien suunnitelmien sisallolle asetettuja vaatimuksia. [12.]
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Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnitteluteht avien vaativuus-

luokkien maaraytymisesta (214/215)

Saantelyn keskeisena tavoitteena on selkeyttdd ja yhtenaistadd suunnittelutehta-
vien vaativuuden maaraytymistd osana rakentamisen laatujarjestelmaa. Vaati-
vuusluokkien valisid eroja on tdsmennetty, jotta saantelyn soveltaminen olisi
nykyistd ennakoitavampaa ja yhtenaisempaa ja jotta entistéa paremmin voitaisiin
my0s maaritella, minkalaista asiantuntemusta kussakin suunnittelutehtavassa

vaaditaan. [13]

Lakien, asetuksien ja ohjeiden paivittdminen on tullut tarpeeseen, silla monet
nyt lain tasolle siirretyista sdadoksista olivat ennen ohjeen tasolla. Liséksi vii-
meisimpien vuosien suunnittelua ohjaavien asiakirjojen yhteis- ja pahimmillaan

sekakayton takia uudet asetukset selkeyttavat rakentamista ja suunnittelua.

6 LAATU

Laatuun sitoutuminen lahtee yrityksen johdosta, mutta jokaisen yksilon on si-
touduttava laadun tavoitteluun, jotta tuote olisi myds laadukas. Yrityksilla on
omat laatujarjestelmansa, jotka laatusertifikaatin myont&jat arvioivat ja auditoi-

vat.

Toimiakseen vaikuttavasti on organisaation tunnistettava ja hallittava useita toi-
siinsa liittyvia toimintoja. Toimenpide, jossa kaytetaan resursseja ja jota halli-
taan panosten muuttamiseksi tuotoksiksi, voidaan kasittaa prosessiksi. Usein
yhden prosessin tuotos muodostaa valittomasti panoksen seuraavalle prosessil-
le.

Prosessijarjestelman soveltamista organisaatiossa, prosessien ja niiden vuoro-
vaikutusten tunnistamista seka prosessien johtamista voidaan kutsua "proses-
simaiseksi toimintamalliksi”.

Prosessimaisen toimintamallin etuja on, ettd se mahdollistaa prosessijarjestel-
man toisiinsa liittyvien yksittaisten prosessien, niiden yhdistelmien ja vuorovai-

kutusten jatkuvan ohjauksen.
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Organisaatio voi joustavasti valita erilaisia tapoja laadunhallintajarjestelmansa
dokumentoimiseksi. Jokaisen organisaation tulisi laatia riittavat asiakirjat osoit-
tamaan laadunhallintajarjestelmén ja siihen kuuluvien prosessien vaikuttava
suunnittelu, toiminta, ohjaus ja jatkuva parantaminen.
Laadunhallintajarjestelmé&n dokumentointi voi liittyd joko organisaation kaikkiin
toimintoihin tai vain valittuun osaan, esimerkiksi niihin vaatimuksiin, jotka johtu-
vat tuotteista, prosesseista, sopimuksista, viranomaismaarayksista tai organi-
saatiosta itsestaan.

On tarkead, etta laadunhallintajarjestelmén dokumentointi kattaa ne laatustan-
dardit, joiden sisalt6 ja vaatimukset on tarkoitus tayttaa. [14, p. 6.]

6.1 Laadun maarittely

Laatu on kasitteena monimuotoinen, silla sen sisalto riippuu pitkalti siita millais-
ta laatua tavoitellaan. Laadun maarittely voi olla haasteellista ja laadun mittaa-
mista varten on ensin tiedettdva tarkasti kriteerit siitd, mita halutaan mitata ja

Saavuttaa.

Erilaisia laatua mittaavia tekijoitd ovat esimerkiksi:
* Taloudelliseen tulokseen perustuva laatu
* Toiminnan kehittamiseen perustuva laatu
» Asiakastyytyvaisyyteen perustuva laatu
* Tekniseen onnistumiseen perustuva laatu

* Ajankayttdon ja aikatauluihin perustuva laatu

Rakennesuunnitteluun liittyvan laadun voisi yhtenaistaa kolmeen eri kokonai-

suuteen, jotka ovat tuotteen laatu, prosessin laatu tai palvelun laatu.

6.2 Laadunhallinta ja laadunhallintajarjestelma

Laadunhallintajarjestelmé kattaa toiminnot, joilla organisaatio méaarittelee tavoit-
teensa ja maarittaa prosessit ja resurssit, joita tarvitaan haluttujen tulosten saa-

vuttamiseen.
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Laadunhallintajarjestelmalla hallitaan vuorovaikutteisia prosesseja ja resursseja,
joita tarvitaan arvon ja tulosten tuottamiseen olennaisille sidosryhmille.
Laadunhallintajarjestelmén avulla ylin johto voi optimoida resurssien kayton ot-
taen huomioon paatoksensa seuraukset lyhyella ja pitkalla aikavalilla.
Laadunhallintajérjestelméan avulla voidaan paattaa, kuinka kasitellaan tuotteiden
ja palvelujen tuottamisen tarkoitettuja ja tahattomia seurauksia. [15.]

Projektin prosesseja on tarpeen hallita laadunhallintajarjestelman yhteydessa,
jotta saavutetaan projektin tavoitteet. Projektin laadunhallintajarjestelma tulisi
niin pitkalle kuin mahdollista yhdenmukaistaa kaynnistavan organisaation laa-

dunhallintajarjestelman kanssa. [16.]

r —7 0 1
| Alkupiste | | Loppupiste |
L 10 I |
|
I
Lahtotietojen tai Panokset tai™ Toiminnot \ Tuotosten
panosten lahteet lahtotiedot . vastaanottajat
|
' | ' ‘ .
| EDELTAVAT | | AINE, ENERGIA, " | AINE, ENERGLA, | | SEURAAVAT !
| PROSESSIT, I INFORMAATIO, | INFORMAATIO, | | PROSESSIT, |
l esimerkiksi Iesimerkiksi | esimerkiksi I | esimerkiksi |
| (organisaation | materiaalien, | tuotteen, | } (organisaation I
| sisdisen tai I resurssien ja | palvelun tai I | sisdisten tai |
| ulkopuolisen) | vaatimusten | patiksen I } ulkopuolisten) I
| toimittajan luona, | muodossa | muodossa | | asiakkaiden luona, |
I asiakkaiden luona, I_ ] L Jl | muiden olennaisten
muiden olennaisten | T T T T T S | sidosryhmien luona |
Lsidosryhmicn luona —— -

Mahdolliset hallintakeinot ja
tarkistuspisteet, joilla seurataan
ja mitataan suorituskykya

Kuva 2 Kaavio yksittaisen prosessin osista [17, p.7]

Kuvassa 2 on esitetty kaavio, joka kuvaa mita tahansa prosessia ja sen osien
valistd vuorovaikutusta. Seurannan ja mittauksen tarkistuspisteet, joka ovat valt-
tamattomia ohjauksen kannalta, ovat prosessikohtaisia ja vaihtelevat prosessiin

liittyvien riskien mukaan.
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Kayttamalla prosessimaista toimintamallia laadunhallintajarjestelmassa voidaan:

[17.]

ymmartaa vaatimukset ja tayttaa ne johdonmukaisesti
arvioida prosesseja sen perusteella, mita lisdarvoa ne tuovat
saavuttaa vaikuttava prosessien suorituskyky

parantaa prosesseja datan ja informaation analysoinnin perusteella

Suunnittelun ja kehittdmisen vaiheita ja ohjausta maaritellessdan organisaation

on otettava huomioon: [17.]

suunnittelu- ja kehittdmistoimintojen luonne, kesto ja monimutkaisuus
tarvittavat prosessin vaiheet, kuten soveltuvat suunnittelun ja kehittami-
sen katselmukset

tarvittavat suunnittelun ja kehittdmisen todentamis- ja kelpuutustoiminnot
suunnittelu- ja kehittdAmisprosessiin liittyvéat vastuut ja valtuudet

sisédiset ja ulkoiset resurssitarpeet tuotteiden ja palveluiden suunnittelua
ja kehittdmista varten

tarve hallita suunnittelu- ja kehittamisprosessiin osallistuvien henkildiden
valisia rajapintoja

tarve ottaa asiakkaat ja kayttajat mukaan suunnittelu- ja kehittdmispro-
sessiin

tuotteiden ja palveluiden tuottamista koskevat vaatimukset

asiakkaiden ja muiden olennaisten sidosryhmien odotukset suunnittelu-
ja kehittdmisprosessin ohjauksen tasosta

dokumentoitu tieto, jota tarvitaan osoittamaan, ettd suunnittelua ja kehit-
tamista koskevat vaatimukset on taytetty

7 LAADUNVARMISTUKSEN TARVE RAKENNESUUNNITTELUS-

SA

Laadunvarmistus on osa laadunhallintaa, johon kuuluvat myds laadun suunnit-

telu, laadunohjaus ja laadun parantaminen.
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Suunnitteluprosessi on usein pitk&, joskus jopa useamman vuoden kestava ko-
konaisuus. Laadun tarkkailu on tarked& suunnittelun joka vaiheessa, mutta laa-
dun varmistaminen tulee ensisijaisen tarkeéaksi ennen suunnitelmien luovutusta
eteenpain. Huonolaatuisten tai jopa virheellisten suunnitelmien jakelu voi aihe-
uttaa suunnitelmat toteuttaneelle yritykselle monenlaista haittaa. Paallimmaise-
na haittana ovat mahdolliset taloudelliset vaikutukset, mutta myds hyvan yhteis-
tyokumppanin maine ja virheellisten suunnitelmien vaikutus aikatauluihin ovat

merkittavassa osassa suunnittelun laatua.

Laatu ei aina toteudu, vaikka suunniteltaisiin ohjeiden mukaan. Rakennusleh-
den julkaisussa nro 10, 11.3.2016 on artikkeli "Nain Suomi homehtui — hyva
rakentamistapa sai aikaan pahaa jalked”, jossa STE:n Rakennusterveys ja si-
sailmasto —toimialan toimialajohtajaa Juhani Pirista lainataan kuvaavasti.

"Useimmat nyt kosteusteknisesti epakelvoiksi havaitut rakenneratkaisut |0ytyvéat

erilaisista rakennusalaa ohjaavista ohjeista.”

Eurokoodit monine muuttujineen ja kuormitusyhdistelyineen, seka lyhyet suun-
nitteluajat lisaavat kaytdnnon tyokalujen tarvetta, joilla voidaan maaritella ja

varmistaa, etta kaytetyt laskentaperiaatteet ja lahtotiedot ovat oikeat.

7.1 Laadunvarmistus laissa, asetuksissa tai niihin rinnastettavissa asiakir-

joissa

Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista velvoittaa, etta rakenne-
suunnittelijan on huolehdittava rakennesuunnitelmien laadunvarmistuksesta
siten, etta rakennesuunnitelmat tarkastetaan ennen niiden toimittamista raken-
nusvalvontaviranomaiselle. Suunnitelmien laadunvarmistus kohdistuu rakenne-
suunnittelijan laatimiin laskelmiin, piirustuksiin ja tekstiasiakirjoihin seka suunnit-
telijan tuottamiin muihin suunnitelmatietoihin. [6.] Ymparistoministerion asetusta

on kasitelty tarkemmin kohdassa 8.3.6.
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Standardin SFS-EN 1990 kohdassa 2.5 kirjataan laadunvarmistuksesta; [18]
Jotta saataisiin aikaan rakenne, joka vastaa vaatimuksia ja suunniteltaessa teh-
tyjd otaksumia, tarvitaan asianmukaisia laadunhallintatoimenpiteitd. Naita toi-
menpiteita ovat:

* |uotettavuusvaatimusten maarittely

e organisaatiota koskevat toimenpiteet ja

» valvontatoimet suunnittelu-, toteutus-, kaytto- ja yllapitovaiheissa.

7.2 Kyselylomakkeet

Laadunvarmistustoimenpiteiden ja tarkastuslomakkeiden siséllén tueksi tyon
alussa lahetettiin FCG:n rakennuttaminen ja yllapitopalvelut, sek& rakennetek-

niikka —toimialojen tyontekijoille kyselylomake, joka on esitetty liitteessa 5.

Kyselylomakkeella pyrittiin selvittdmaan rakennetekniikka —toimialan suunnitteli-
joiden nakemys miten he kasittavat laadunvarmistuksen suunnittelussa, mitk&
ovat suunnittelun ongelmakohdat, millainen suunnittelun tarkastusasiakirjan
tulisi olla ja mita asioita siihen tulisi sisallyttdd. Kyselomakkeiden vastauksien
perustella kartoitettin myds jatkossa kehitettavien tarkastuslomakkeiden sisal-
téa ja rakennetta. Tarkastuslomakkeet tulevat olemaan osa laatujarjestelman

toimialakohtaista tarkastusprosessia.

Kyselylomake lahetettin, myds rakennuttaminen ja yllapitopalvelut —toimialan
tyontekijoille, jotta kyselyn tuloksista saataisiin suurempi otos ja nakemys myo6s

osapuolelta, joka kayttad hankkeeseen tuotettuja suunnitelmia.

7.3 Kyselylomakkeiden tulokset

Laadunvarmistus suunnittelussa koetaan termind monella eri tavalla suunnitte-
lukokemuksesta ja tybtehtavista riippuen. Kasitykset vaihtelevat pienten yksi-
tyiskohtien oikeellisuudesta suuriin kokonaisuuksiin, kuten rakennusrungon tur-

vallisuuteen ja vakiintuneisiin menettelytapoihin kaikissa suunnittelun vaiheissa.
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Niin pienet, kuin suuret asiat ovat kaikki tarkeitéa laadunvarmistuksen kannalta,
mutta laadun kokeminen ja tulkitseminen on juuri niin monimuotoista kuin voi
olettaakin. Saatujen vastauksien perusteella voidaan todeta, etta laadun ja laa-
tutavoitteiden maarittely ja sopiminen yhteistyon alkuvaiheessa, niin konsernita-
solla, hanketta suunnittelevan projektiryhman kuin tilaajaosapuolen taholta on
ensisijaisen tarkeda laadukkaan lopputuotteen kannalta.

Kyselylomakkeiden vastauksissa on suunnittelun haasteina ja ongelmina ha-
vaittavissa kaksi yhtenaista tekijaa; suunnitteluaikataulu tai suunnitteluun varat-

tu aika lahtotietojen riittavyys ja oikea-aikaisuus.

Suunnitelmien laadunvarmistuksen ja sisaisen tarkastuksen tarve nahdaan erit-
tain suurena, mutta niiden toteutuksesta on eridvid mielipiteita, joskin yh-

tenevaista vastauksissa oli, etta tarkastusta olisi tehtava lapi koko projektin.

Oleellisimpina tarkastettavina asioina pidettiin lahtétietojen oikeellisuutta, kuten
kuormituksien ja rakennemallin maarittelyd , seka suunnitelmien yhdenmukai-

suutta ja ristiriidattomuutta.

7.4 Suunnittelun haasteet

Suunnittelun monimuotoisuuden takia siind on myo6s lukuisia haasteita, joiden
hallinta on haastavaa. Suunnitteluty® ei ole end& vain kantavien rakenteiden
suunnittelua, vaan siihen sisaltyy mm. useiden suunnitteluohjelmien hallinta,
siséilmaston ja rakennusfysiikan syvallisempi huomiointi, energiataloudelliset
lahtbkohdat ja kantavien rakenteiden CE-merkinnan pakollisuuden seurauksena
myo6s rakennustuotteiden valmistusteknisten asioiden tarkempi tuntemus. Ko-
kemus auttaa kokonaisuuden ja suunnitteluprosessin hallinnassa, mutta pienet-
kin puutteet laadunvarmistuksessa voivavat muuttaa muuten onnistuneen pro-
jektin epéonnistuneeksi. Esimerkiksi oikeiden kuormituslahtétietojen saaminen
ja varmistaminen on ensisijaisen tarkeaa, jotta rakenteiden kantavuus ja vaka-
vuus voidaan suunnitella oikein. Rakenteiden ollessa hoikkia niin yllattavan pie-

nikin kuormalis& voi tehd&a rakenteesta epdkelvon kyseiseen kohtaan ja sellai-
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sessa tilanteessa korjaustoimenpiteet voivat olla todella vaikeita tai jopa mah-
dottomia.

Suurimpina haasteina suunnittelussa ovat mm.:
e Suunnittelulle varatun ajan riittamattomyys.
o Suunnittelukustannukset verrattuna palkkioon.

e Suunnitteluaikataulut.

e Lahtotietojen oikea-aikaisuus ja riittavyys.

* Projektin johtaminen sisaisesti (projektipaallikko).

e Suunnittelun ohjauksen puute (tilaaja).

« Paasuunnittelijantehtavia ei tehda tehtavaluettelon vaatimalla laajuudella.

» Arkkitehtisuunnittelun tehtavia ei tehda tehtavaluettelon vaatimalla laa-
juudella.

* Oikeiden kuormituksien ja kuormitusyhdistelmien hallinta.

e Muutosten hallinta.

* Oikeiden henkildiden I6ytaminen oikeisiin tehtaviin.

* Projektiryhm&éan kuuluvien rakennesuunnittelijoiden kokemuksen ja am-
mattitaidon puute ja opetus-/ohjausajan riittamattomyys.

* Suunnitelmien tarkastaminen ja sille tarvittavaa aikaa ei ole riittavasti.

» Suunnitelmien oikeellisuus ja teknisen toteutettavuuden varmistaminen.

» Tietomallinnuksen vaatimukset suhteessa osaamistasoon.

» Tilaajan tai rakennuttajan ammattitaidon puute.

Lahes poikkeuksetta, rakennushankkeen osapuolesta riippumatta, kaikki nake-
vat rakennushankkeen suurimpana ongelmana aikataulun. Nykypdaivan tiukat
aikataulut lahtevat monesti tilaajan ammattitaidon puutteesta hoitaa rakennus-
hanke, mutta lilan lyhyisiin aikatauluihin on monia muitakin osatekijoita. "Raha
ratkaisee” on sanonta, joka heijastuu koko rakennushankkeeseen ja tdten myds
aikatauluihin. Rakennushanke on hyvin usein moneen osaan ja toteuttajaan
jaettu kokonaisuus. Kaikilla osapuolilla on rakentamisaikatauluihin, seka raken-
nustoimintaan varattuun kustannukseen omat intressinsa, joten kaikkien osate-
kijoiden yhteensovittaminen on suurimpia haasteita rakennushankkeessa ja

taten myos rakennesuunnitteluprojektissa.
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On vaikeaa maaritella merkitsevinta ongelmaa tai haastetta suunnitteluproses-
sin kannalta, mutta etenkin rakennesuunnittelussa useimmat ongelmat johtuvat
tai ovat suoraan sidoksissa rakentamis- ja suunnitteluaikatauluun Ongelmia ja
virheitd tulee l&hes aina, etenkin kiireessé ja tiukoissa aikataulussa toteutettui-
hin hankkeisiin. Inhimilliset tekijat maarittavat projektin onnistumisen, joten
suunnitteluprosessin hyva hallinta ja vakiintuneet toimintamallit, seka laadun-
varmistuksen apuvalineet edesauttavat haasteiden hallintaa ja voivat ehkaista

hankkeen aikana ilmenevia ongelmia.

7.5 Laatu ja rakennesuunnittelu

Laadusta, laadunhallinnasta ja —varmistuksesta on paljon teoreettista aineistoa
ja ohjeita, mutta rakennesuunnittelun kannalta oleellisimpia laatuun vaikuttavia
tekijoita ovat:
e suunnittelijan ammattitaito ja patevyys suhteessa suunniteltavaan koh-
teeseen
* suunnitelmien tarkastaminen
» yrityksen laatujarjestelman toimialakohtainen ohjeistus
e projektiryhma
e riittAdva suunnitteluaika
» tarvittava aika suunnitelmien tarkastamiselle
* suunnitelmamallit ja informaatio aiemmista hankkeista eli oppimis- ja ke-
hittdmisprosessi
» vakioidut, toimiviksi osoittautuneet toimintamallit

« |&htdtietojen riittavyys

8 RAKENNUSHANKE JA SUUNNITTELU

Suunnittelun ja etenkin rakennesuunnittelun arvostus on nykypéaivan rakentami-

sessa lilan vahaista, vaikkakin suunnittelun arvostus on vahitellen kasvanut.
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Tilagjat arvostavat paiva paivaltd enemman hyvin toteutettua suunnittelua ja

ennen kaikkea toimivaa, aikataulussa pysyvaa suunnittelua.

Yksi merkittdva tulevaisuuden suuntaus rakennesuunnittelussa on kolmannen
osapuolen tarkastukset. TAma johtuu varmasti osittain uusien suunnittelunormi-
en tulosta ja julkisuudessa lahivuosina olleista rakennuksien rakenteellisista
ongelmista ja onnettomuuksista. Oleellisessa osassa ulkopuolisen tarkastuksen
yleistymiseen on rakentamista koskevien maaraysten ja asetusten uudistukses-
sa, jossa erittéain vaativien suunnittelukohteiden tai rakennuksen osan laadun-
varmistus on toteutettava ulkopuolisella tarkastuksella. Asetukset siis saatavat
ulkopuolisen tarkastuksen kaytosta suunnitteluhankkeessa, mutta vime kades-
sa tarkastuksen maaradminen on rakennusvalvontaviranomaisen vastuulla, jo-
ka voi halutessaan, mutta myds perusteltuna, vaatia ulkopuolista tarkastusta
vahemman vaativissa kohteissa.

Tama suuntaus ja toimintamalli on positiivinen, mutta omalla tavallaan ongel-
mallinen. Kolmannen osapuolen tarkastus on yksi asia, joka lisad rakentamis-
kohteiden aikataulullista ongelmaa. Eli tAméakin suuntaus on riippuvainen raken-
tamisen kokonaisprosessin muutoksesta ja suunnittelun muuttumisesta etupai-
noisemmaksi. Nykydan vaaditaan kyseista tarkastusta, mutta sille ei useinkaan
ole varattu aikaa rakennus- ja suunnitteluprosessissa. Nykypaivana rakentami-
nen on monesti ns. kddesta suuhun toimintaa eli suunnitelmat menevat suoraan
suunnittelijalta tyomaalle ja rakentaminen alkaa tai jatkuu heti. Taman tyon tuo-
toksena tehtava lahtotieto- ja laadunvarmistuslomake tukee omalta osaltaan

suunnittelun tarkastustoimintaa.

Tassa luvussa keskitytdan rakennushankkeen suunnittelun kulkuun, tehtéviin,
velvoittaviin sdadoksiin, suunnitelmiin, projektitoimintaan ja laadunvarmistuk-
seen. Perustaksi rakennesuunnitteluprosessin kululle ja tehtaville on rakenne-
suunnittelun tehtavaluettelo RAK12 [19].
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8.1 Suunnitteluprojektin vaiheet

Suunnitteluprosessi on laaja kokonaisuus, jonka lapi vieminen hoidetaan projek-
tiryhman tai yksittaisen suunnittelijan toimesta. Oli kyseessa sitten pieni hanke
ja yksittdinen suunnittelija tai iso hanke ja suurempi projektiryhma niin onnistu-
neen prosessin edellytyksend on suoriutua onnistuneesti kaikista suunnittelu-

projektin vaiheista.

Suunnitteluprojektin vaiheet noudattavat samaa kaavaa kuin rakennushankkeen

vaiheet.

Rakennushankkeen vaiheita ovat:
1. Tarveselvitys
Hankesuunnittelu
Suunnittelun valmistelu
Ehdotussuunnittelu
Yleissuunnittelu
Rakennuslupatehtavat
Toteutussuunnittelu

Rakentamisen valmistelu

© 0 N o 00 b~ N

Rakentaminen
10.Kayttoonotto
11.Takuuaika

TARVESELVITYS

Tarveselvityksessa perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa olevan
tilan muutostarve, kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaati-
mukset, tutkitaan vaihtoehtoiset kayttdmahdollisuudet sekd arvioidaan eri rat-
kaisujen edullisuus.

Rakennesuunnittelijan tehtavat ovat tyypiltddn avustavia tehtavia, jotka liittyvat
erilaisiin rakennejarjestelmien alustaviin selvityksiin. Lisaksi tehtaviin voi siséltya
myOs avustaminen kustannusennusteen laadinnassa ja kannanotto rakenta-
misaikatauluun rakennetekniikan kannalta. Tarveselvityksiin liittyvat tehtavat

ovat aina rakennesuunnittelun erillistehtavia. [19.]
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HANKESUUNNITTELU

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset, laajuutta, toi-
mivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hanke-
suunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu projektioh-
jelmasta ja hankeohjelmasta. Valmisteluun kuuluu tarvittavien selvitysten teet-
taminen ja toteutusmuodon alustava maarittdminen.

Hankesuunnittelussa laaditaan projektiohjelma, jossa esitetddn hankkeen lapi-
viennille asetetut tavoitteet, sekd hankeohjelma, jossa esitetddn hankkeen
suunnittelulle asetetut tavoitteet. Valmisteluun kuuluu tarvittavien selvitysten
teettaminen ja toteutusmuodon alustava méaarittaminen. Hankesuunnittelutehta-

vat ovat aina rakennesuunnittelun erillistehtavia. [19.]

SUUNNITTELUN VALMISTELU

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan suunnittelu, pidetadén mahdolliset
suunnittelukilpailut, kdydaan tarvittavat neuvottelut, valitaan suunnittelijat ja teh-
daan suunnittelusopimukset.

Suunnittelun valmisteluvaiheessa selvitetdan yhteistydssa tilaajan kanssa lahto-
tiedot, suunnittelutehtavan laajuus ja vaativuus seka sovitaan suunnittelutiedon
hallinnasta. [19.]

EHDOTUSSUUNNITTELU

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen
tavoitteiden tayttdmiseksi. Ehdotussuunnittelu voi olla vaiheesta riippumatonta.
[19.]

YLEISSUUNNITTELU

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelma kehitetddn toteutuskelpoiseksi yleis-
suunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu seka rakennuksen kiintedan perus-
osaan ettd muuntuvien tila-alueiden suunnitteluun. Yleissuunnitelma voi sisaltaa

erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. [19.]
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RAKENNUSLUPATEHTAVAT
Rakennuslupatehtavissd selvitetddn hankkeen edellyttdmat Ilupamenettelyt,
varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustusten hyvaksyttavyys se-

ka laaditaan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. [19.]

TOTEUTUSSUUNNITTELU
Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetdan rakentamisen ja hankinnan
edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnit-

teluun siséltyy tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu. [19.]

RAKENTAMISEN VALMISTELU

Rakentamisen valmistelussa organisoidaan rakentaminen, kilpailutetaan raken-
tamistehtavat, kaydaan sopimusneuvottelut ja tehddan urakka- ja hankintaso-
pimukset. [19.]

RAKENTAMINEN
Rakentamisessa varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet taytta-
va lopputulos seka tarvittavat kaytto- ja yllapitovalmiudet. Rakennuksen valmis-

tuminen todetaan vastaanotossa. [19.]

KAYTTOONOTTO
Kayttbonotossa varmistetaan jarjestelmien toiminta ja annetaan kayton opastus.
[19.]

TAKUUAIKA
Takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan s&adot,

pidetaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. [19.]

8.2 Suunnittelijoiden patevyys ja suunnittelijaryhm a

Suunnittelijan patevyys maaraytyy kokemuksen ja koulutuksen perusteella ja
suunnittelijan kelpoisuus suunnittelutehtavan suorittamiseen riippuu suunnitteli-

jan riittavasta patevyydesta suhteessa suunnittelutehtavan vaativuuteen. Ra-
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kennusvalvontaviranomainen paattdd onko (vastaavalla) suunnittelijalla riittava
kelpoisuus suunnittelutehtavan hoitamiseen ja taman maarittelyn avuksi ja yh-
tendistamiseksi saannoksia on uudistettu. Vaikka rakennusvalvontaviranomai-
nen paattaa viime kadessa suunnittelijan patevyydesta kyseisen hankkeen hoi-
tamiseen, suunnittelijan patevyys voidaan todeta myds FISE:n yllapitamalla
henkildiden patevyysrekisterilla. FISE:n tarkoitus on todeta rakennus-, LVI- ja
kiinteistbalan henkilopatevyydet ja koota ne yhteen patevyysrekisteriin. FISE
toteaa lakiin ja taydentaviin rakentamismaarayksiin perustuvia suunnittelijoiden

ja tydnjohdon patevyyksia.

Saantelyn keskeisena tavoitteena on selkeyttda ja yhtenaistdd suunnittelutehta-
vien vaativuuden maaraytymistd osana rakentamisen laatujarjestelmaa. Vaati-
vuusluokkien valisid eroja on tdsmennetty, jotta saantelyn soveltaminen olisi
nykyistd ennakoitavampaa ja yhtenaisempaa ja jotta entista paremmin voitaisiin
myo6s maaritella, minkalaista asiantuntemusta kussakin suunnittelutehtavassa

vaaditaan. [20, p.1.]

Oikeanlaiset ihmiset oikeisiin tehtaviin on avainlause projekti- tai suunnittelu-
ryhmaa kootessa. Suunnittelijoilla on luonnollisesti oltava riittdva patevyys ja
kokemus omien tehtdviensa hoitamiseen, mutta hyvin kootulla ryhmalla projek-
tin onnistumismahdollisuudet kasvavat kaikilla osa-alueilla yksittdisen aloittele-
van suunnittelijan oppimisprosessista teknisesti ja taloudellisesti laadukkaaseen

lopputulokseen.

8.3 Suunnitelmat ja selvitykset

Ymparistoministerion asetuksessa maaritelladn maankaytté- ja rakennuslain

nojalla rakennepiirustusten ja rakennelaskelmien siséltoa yleisella tasolla.
Ymparistoministerion asetuksessa rakentamista koskevista suunnitelmista ja

selvityksistd 11 8:ssa sdadetaan rakennepiirustusten ja rakennelaskelmien si-

sallosta:
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» Rakennepiirustuksiin ja rakennelaskelmiin on rakennushankkeen laatu ja
laajuus huomioon ottaen riittdvassa laajuudessa sisallyttava tieto suun-
nittelussa kaytetyista kuormituksista, kantavien rakenteiden lujuudesta ja
vakaudesta seké rakenteiden mitoista. [12.]

* Rakennepiirustuksiin on rakennushankkeen laatu ja laajuus huomioon ot-
taen riittavassa laajuudessa sisallyttava tieto rakenteiden lammon, kos-
teuden, veden ja vedenpaineen, aanen seka tarinan eristyksen ratkai-
suista. [12.]

» Korjaus- tai muutostydssa rakennepiirustuksiin on lisaksi siséllytettava
tieto kaytt6on jaavista rakenteista ja niiden toiminnasta sekd mahdollisis-

ta purettavista rakenteista. [12.]

8.3 Kantavien ja jaykistavien rakenteiden suunnitte  lua koskevat saadokset

Rakennuksen tai rakennuskohteen kantavat ja jaykistavat rakenteet ovat oleelli-
sin osa rakennus- ja suunnitteluhanketta, koska ne ovat suoraan yhteydessa

henkil6turvallisuuteen.

Kantavien ja jaykistavien rakenteiden suunnitteluun vaikuttaa useita tekijoita,
joita kasitellaan saadoksien tasolla tédssa luvussa. Varsinaista suunnittelua kasi-

tellaan luvusta 9 alkaen tarvittavien lahtétietojen ja laadunvarmistuksen osalta.

8.3.1 Rakenteiden lujuus ja vakaus

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 2 § :ssa sadadetaan ra-

kenteiden lujuudesta ja vakaudesta:
Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etté rakenteet suunnitellaan
ja toteutetaan siten, etta niilla sailyy riittava lujuus ja vakaus koko suunnitellun

kayttoian ajan. Kayton aikana rakenteella on oltava riittdva luotettavuus sen
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kayttotarkoitukseen ja sijaintiin ndhden haitallisten muodonmuutosten, hal-
keamien, vardhtelyjen, painumien ja muiden haitallisten vaikutusten syntymista

vastaan. [11.]

8.3.2 Kantavien ja jaykistavien rakenteiden suunnit  telu ja toteutus

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 3 § :ssa saadetaan kan-
tavien ja jaykistavien rakenteiden suunnittelusta ja toteutuksesta:

Rakennuksen kantavia ja jaykistavia rakenteita koskevat olennaiset tekniset
vaatimukset tayttyvat, kun rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan eurokoodien
seka niitd koskevien ymparistoministerion asetuksina annettujen kansallisten
valintojen mukaan. Suunnittelijan on liséaksi otettava huomioon rakennus-

paikasta johtuvat olosuhteet. [11.]

Sovellettaessa muuta kuin 1 momentissa esitettya suunnittelu- ja toteutusjarjes-
telmaa, tulee rakennushankkeeseen ryhtyvan osoittaa rakennusvalvontaviran-
omaiselle rakennusvalvontaviranomaisen niin edellyttdessa, ettd suunnittelu ja
toteutus johtaa rakenteiden lujuuden ja vakauden, kayttokelpoisuuden ja kayt-
téian kannalta olennaisten teknisten vaatimusten tayttymiseen. [11.]

Rakenteellisesti yhtena kokonaisuutena toimivissa uusissa rakenteissa saa

kayttaa vain yhtenaista suunnittelu- ja toteutusjarjestelmaa. [11.]

8.3.3 Seuraamusten vakavuus

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 4 § :ssa saadetaan seu-

raamusten vakavuudesta:

Rakenteen suunnittelussa ja toteutuksessa on otettava huomioon rakennuksen
tai rakenteen riskialttius seka mahdollisen vaurion tai vian otaksutut seuraa-
mukset. [11.]

- 38 -



Seuraamukset ovat vakavia, kun rakenteen mahdollisesta viasta tai vauriosta
voi aiheutua suuria henkildvahinkoja tai hyvin suuria yhteiskunnallisia vaikutuk-
sia. Vakavien seuraamusten ryhmaan kuuluvat maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) 150 d §:n mukaiset erittain vaativat rakenteet ja 120 d 8§:n mukaiset
poikkeuksellisen vaativat rakenteet. Erittain vaativiksi ja poikkeuksellisen vaati-
viksi rakenteiksi voidaan katsoa rakenteet, joissa vaatimus teoreettisten perus-
teiden ja suunnittelumenetelmien poikkeuksellisen syvéllisesta hallinnasta ko-
rostuu ja uudet innovatiiviset rakenteet, joiden suunnittelusta ei ole aikaisempaa
kokemusta. Seuraamukset ovat keskisuuria, kun ne eivat ole vakavia eivatka
vahaisia. Naitd ovat vaativat rakenteet, joiden rakenteiden suunnittelu ja mitoi-
tus edellyttaad teoreettisten perusteiden hyvaa hallintaa. Seuraamukset ovat va-
haisia, kun tavanomaisen rakenteen mahdollisesta viasta tai vauriosta aiheutu-
vat seuraamukset henkilovahinkojen osalta ovat vahaisia tai yhteiskunnallisten
vaikutusten osalta pienia tai merkityksettomia. [11.]

Rakennuksen tai rakenteiden koostuessa rakenteellisesti toistaan riippumatto-
mista osista voidaan kunkin osan seuraamusten vakavuus maarittaa erikseen.
[11.]

8.3.4 Rakennesuunnitelmat

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 5 § :ssa sadadetaan ra-

kennesuunnitelmista:

Rakennesuunnitelmissa esitetddn suunnittelutehtavadn soveltuvassa laajuu-

dessa seuraavat asiat: [11.]

1. rakennejarjestelman rakenteellista toimintaa ja jaykistamista kuvaavat
rakenne-mallit;

2. seuraamusten vakavuus, toteutusta koskevat vaatimukset tai toteutus-
luokka, ymparistdolosuhteiden rasitusta kuvaava luokka seké tarvittaes-
sa toleranssiluokka;

3. kuormat ja kuormien yhdistelyt;
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4. voimasuureet;

5. rakennustuotteiden ominaisuuksille asetetut vaatimukset;

6. murtorajatila- ja kayttorajatilatarkastelut sekd kyseeseen tulevat onnet-
tomuusmitoitus-tarkastelut seka mitoitus palotilanteessa;

7. rakenteiden ja rakenteiden toiminnallisten osien ja kiinnitysten seka liitos-
ten mitat sek& nostettavien elementtien paino ja paino-pisteen paikka;

8. sailyvyys- ja kayttoikatarkastelut;

9. toteutuksen aikaisen ja valmiin rakenteen jaykistys- ja vakavuustarkaste-
lu;

10.korjaus- ja muutostydssa sdilytettavat ja purettavat rakenteet;

11.uusien ja sailytettavien rakenteiden kayttoon ja huoltoon vaikuttavat tie-
dot.

8.3.5 Rakenteiden toteutusasiakirjat

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 6 § :ssa sdadetaan ra-

kenteiden toteutusasiakirjoista:

Rakennesuunnittelijan on laadittava rakenteiden toteuttamiseksi tarvittavat tek-
niset tiedot ja vaatimukset sisaltavat toteutusasiakirjat ennen kunkin rakennus-
osan toteutusta. Toteutusasiakirjoihin kuuluvat laskelmat, piirustukset, tyéselos-
tus, laadittu rakenteiden kuntotutkimus seka mahdolliset muut tarvittavat selvi-
tykset. Jos suunnittelussa ja toteutuksessa kaytetdan eurokoodia, toteutuseri-
telm& katsotaan toteutusasiakirjaksi. [11.]

Silloin, kun rakenteen suunnitelmien mukaisen toiminnan varmistaminen edel-
lyttaa rakenteen kayton aikaisia maaravalein tehtavia tarkastuksia, tulee suunni-
telmissa sekd rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeessa osoittaa tarkastettavat
kohdat ja tarkastusten maaravali. [11.]
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8.3.6 Rakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelma

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 7 8:ssa saadetdan ra-

kennesuunnitelmien tarkastussuunnitelmasta:

Rakennesuunnittelijan on huolehdittava rakennesuunnitelmien laadunvarmis-
tuksesta siten, etta rakennesuunnitelmat tarkastetaan ennen niiden toimittamis-
ta rakennusvalvontaviranomaiselle. Suunnitelmien laadunvarmistus kohdistuu
rakennesuunnittelijan laatimiin laskelmiin, piirustuksiin ja tekstiasiakirjoihin seka

suunnittelijan tuottamiin muihin suunnitelmatietoihin. [11.]

Rakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelman laajuus maaraytyy rakennuksen
tai yksittaisen rakenneosan seuraamusten sekd suunnittelutehtavan vaativuu-
den perusteella. Suunnitelmien laadun varmistamisesta tulee laatia rakenne-
suunnitelmien tarkastussuunnitelma, jossa kuvataan suunnitelmien tarkastus-
menettely, tarkastuksen vastuuhenkil6t ja vastuuhenkildiden suhde rakenne-
suunnittelun projektiorganisaatioon, rakennuksen tai yksittaisen rakenneosan

mahdollisten seuraamusten ollessa vakavia tai keskisuuria. [11.]

Seuraamusten ollessa vakavia tai suunnittelutehtavan vaativuusluokan ollessa
poikkeuksellisen vaativa tai erittéin vaativa laadun-varmistuksen suorittaa suun-
nitteluorganisaation menettelytavan mukaisesti hankkeen ulkopuolinen tai
hankkeelle vain laadunvarmistustybéhon erikseen nimetty henkild, jolla on suun-
nittelutehtdvan vaativuusluokan mukainen kelpoisuus. Seuraamusten ollessa
keskisuuria tai suunnittelutehtavan vaativuus-luokan ollessa vaativa laadunvar-
mistuksen suorittaa henkild, jolla on suunnittelutehtavan vaativuusluokan mu-

kainen kelpoisuus. [11.]

8.3.7 Suunniteltu kayttoika

Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 8 8:ssa saadetdan

suunnitellusta kayttoiasta: [11.]
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Suunnittelijan on méaaritettava rakenteen suunniteltu kayttoika, joka on suunnit-
telussa oletettu ajanjakso, jolloin rakennetta tai sen osaa kaytetddn suunnitel-
tuun tarkoitukseensa ennakoiduin kunnossapitotoimenpitein, ja ymparist6-

olosuhteita kuvaavat rasitusluokat. [11.]

Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, etta rakenne suunnitellaan
ja toteutetaan siten, etta rakenne ja sen valmistamiseen kaytetyt rakennusai-
neet sailyttdvat suunnitelmissa edellytetyt ominaisuutensa koko suunnitellun

kayttdian ajan. [11.]

8.4 Rakennesuunnittelutehtavat ja laadunhallinta su  unnittelun eri vaiheis-

Sa

Rakennesuunnittelutehtavat on esitetty yksityiskohtaisesti Rakennesuunnittelun
tehtavaluettelossa RAK12 [19]. Tassa kohdassa listataan laadunvarmistuksen
kannalta tarkeimmat asiat rakennushankkeen eri vaiheissa ja otetaan huomioon
tyon toimeksiantajayrityksen laatujarjestelma, seka tuotettava laadunvarmistus-

aineisto.

Tarveselvitys ja hankesuunnittelu

Rakennesuunnittelija ei yleensa ole mukana hankkeessa viela tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaineessa, eikd kyseisissa vaiheissa ole rakennesuunnittelulle
maariteltyja tehtavid. Rakennesuunnittelijan tarve riippuu hankkeen alkuvai-
heessa pitkalti hankkeen luonteesta ja kokoluokasta. Jos rakennesuunnittelija
on mukana hankkeessa, niin kaikki rakennesuunnittelutehtavat ovat erikseen
tilattavia tehtavia ja niiden laadunvarmistus toteutetaan tehtavan luonteen mu-

kaan.

Laadunvarmistustehtavét:

— Laadunvarmistustehtavét erikseen tilattavien rakennesuunnittelutehtévi-

en luonteen ja vaativuuden mukaan.
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Suunnittelu valmistelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa selvitetaan yhteistydssa tilaajan kanssa han-
keriippuvaiset lahtotiedot, suunnittelutehtavan laajuus ja vaativuus seka sovi-
taan suunnittelutiedon hallinnasta. [19.]

Suunnittelun valmisteluvaiheessa on syyta laatia kirjallinen selvitys lahtotiedois-
ta ja hyvaksyttaa se tilaajalla tai rakennushankkeeseen ryhtyvalla ja paasuunnit-
telijalla.

Tybssa tuotettavasta lahtotietolomakkeesta tai siité eriytettdvasta suunnittelun
valmistelu —osasta tehdéaan alustavien lahtotietojen selvityslomake, joka kierré-
tetdan hakkeen osapuolilla ja hyvaksytdan kierron jalkeen. Hyvaksytty suunnit-
telun valmisteluvaiheen lahtotietolomake on osa hankkeen suunnittelun laadun-

varmistusta.

Laadunvarmistustehtavét:

— Varmistetaan laht6tietojen riittdvyys suunnittelun aloittamista varten.

- Selvitetddn suunnittelutehtéavan vaativuus.

— Varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus sisaisesti ja tarvittaessa val-
vontaviranomaiselta.

— Varmistetaan suunnittelutehtavan vaatimat resurssit.

— Laaditaan alustava suunnitteluaikataulu ja maaritetaan suunnittelutehta-
vat

— Selvitetddn suunnittelun laatutavoitteet, kuten rakennusfysikaalisen
suunnittelun luokka, akustinen luokitus, tavoiteltu energialuokka yms.

— Varmistetaan tietomallinnuskohteen mallinnustaso ja laajuus mallin hy6-
dyntamista varten

— Hyvaksytetaan lahtotietolomake ja siihen kirjatut maarittelyt, lahtdtiedot ja
suunnittelun laatutavoitteet tilaajalla ja paasuunnittelijalla.

— Projektipaallikko hyvaksyy sisaisesti lahtdtiedot ja suunnittelutavoitteet.

Ehdotussuunnittelu
Ehdotussuunnittelussa rakennesuunnittelija laatii vaihtoehtoisia ehdotussuunni-
telmia suunnittelutehtavan ratkaisemiseksi. Liséksi rakennesuunnittelija varmis-

taa osaltaan, ettd valittava ehdotus tayttaa hankkeelle asetetut tavoitteet. [19.]
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Laadunvarmistustehtavat:

Tarkistetaan ja tarkennetaan suunnittelun lahtotiedot ja tarvittaessa laadi-
taan erillinen tarvittavien lahtotietojen luettelo.

Tarkistetaan hankkeelle asetetut rakennetekniset tavoitteet. (tilaajan ja
kayttajan tarpeet, rakenteiden laadulliset ja toiminnalliset tavoitteet,
kuormitustiedot, rakenteiden laajennus- ja muunneltavuus, elinkaari- ja
kayttdikatavoitteet)

Varmistetaan tietomallinnuskohteen mallinnustaso ja laajuus mallin hy6-
dyntamista varten

Tarkastetaan tuotettujen suunnitelmien yhteensopivuus muiden suunnit-
telualojen suunnitelmien kanssa.

Varmistetaan rakenteellinen turvallisuus tekemalla alustava jaykistys-
suunnittelu ja kirjaamalla onnettomuustilanteen hallinnan toimenpiteet
rakennelaskelmaselostukseen.

Hyvaksytetaan lahtotietolomake ja siihen kirjatut maarittelyt, lahtotiedot ja
suunnittelun laatutavoitteet tilaajalla ja paasuunnittelijalla, jos kirjattuihin
asioihin on tullut muutoksia.

Projektipaallikkd hyvaksyy siséisesti lahtdtiedot ja suunnittelutavoitteet.

Yleissuunnittelu

Rakennesuunnittelija tarkastaa yleissuunnitelman tavoitteidenmukaisuuden ja

toteuttamiskelpoisuuden. Tehtdvakokonaisuuden suunnittelu tehd&an siina laa-

juudessa ja silla tarkkuudella, ettda kohteen ja rakennusosien laajuus, maarat,

tyotavat ja laatutaso voidaan maéaarittaa toteutuskustannusten edellyttamalla
tarkkuudella. [19.]

Laadunvarmistustehtavat:

Tarkistetaan ja tarkennetaan suunnittelun lahtGtiedot ja tarvittaessa laadi-
taan erillinen tarvittavien lahtétietojen luettelo.

Tarkastetaan hankkeelle asetetut rakennetekniset tavoitteet.
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Varmistetaan rakenteellinen turvallisuus tekemélla rakenteellisen turvalli-
suuden alustava riskiarvio. Riskiarvion liitetdan rakennesuunnitteluselos-
tukseen tai riskiarvion tulos kirjataan selostuk-
seen/lahtttietolomakkeeseen.

Laaditaan erillinen rakennejarjestelmaselostus tai kirjataan kaytetty ra-
kennejarjestelm& rakennesuunnitteluselostukseen/ lahtotietolomakkee-
seen. Kuvauksen tulee siséltaa tiedot kuormituksista, kokonaisvakavuu-
desta, jaykistyksesta ja siihen vaikuttavista liikuntasaumoista, onnetto-
muustilanteen hallinnasta, palotilanteen hallinnasta, riskienhallinnasta ja
laadunvarmistuksesta.

Varmistetaan taloteknisten jarjestelmien yhteensopivuus rakennejarjes-
telman kanssa. Suoritetaan alustava varauskierto tai sovitaan varauskier-
ron aikataulu.

Laaditaan hankkeen tyoselostukset ja tarkastetaan sisalto.

Tarkastetaan hankkeen vaativuus ja suunnittelulle varatut resurssit.
Hyvaksytetaan lahtotietolomake ja siihen kirjatut méaarittelyt, lahtotiedot ja
suunnittelun laatutavoitteet tilaajalla ja paasuunnittelijalla, jos kirjattuihin
asioihin on tullut muutoksia.

Projektipaallikkd hyvaksyy sisaisesti rakennesuunnitteluselostuksen/ l1ah-
totietotaulukon ja tyoselostukset.

Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupatehtavissd taydennetaan rakennusluvan edellyttdmét tiedot ja

tarkistetaan yleissuunnitelman hyvaksyttavyys seké laaditaan tarvittavat luvan

edellyttamat rakennesuunnitelmat ja muut rakennesuunnittelijan tehtavakoko-

naisuuteen kuuluvat asiakirjat. [19.]

Laadunvarmistustehtavét:

Tarkastetaan rakennusluvan edellyttamat rakennesuunnitelmat ennen
suunnitelmien toimittamista. Taytetd&n suunnitelmien tarkastuslomake.
Taydennetaan rakennesuunnitteluselostus ja lahtétietotaulukko.
Projektipaallikké hyvaksyy sisaisesti rakennesuunnitteluselostuksen/ lah-

totietotaulukon, tydselostukset ja suunnitelmien tarkastuslomakkeet.
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— Tarkastetaan rakennusluvan velvoitteiden toteutuminen.
— Hankitaan rakennuslupa-asiakirjoille kirjallinen hyvaksynta paasuunnitte-
lijalta.

Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu jakautuu kahteen vaiheeseen, joiden tuloksina ovat hankin-
toja palvelevat suunnitelmat ja toteutusta palvelevat suunnitelmat. Hankintoja
palveleva suunnittelukokonaisuus tehdaan siind laajuudessa ja silla tarkkuudel-
la, ettd kohteen ja rakennusosien laajuus, maarat, tyotavat ja laatutaso voidaan
maarittaa toteutuskustannusten edellyttdmalla tarkkuudella.
Toteutussuunnitteluvaineessa hankintoja palvelevat suunnitelmat (tai yleis-
suunnitelmat) kehitetddn ja taydennetaan rakentamisen ja toteutuksen edellyt-
tamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Toteutussuunnittelussa
laaditaan liséksi rakentamisen ja toteutuksen edellyttamat taydentavat detalji-
suunnitelmat. Toteutussuunnitteluun sisaltyy myo6s tuote- ja jarjestelmaosa-

suunnittelu. [19.]

Laadunvarmistustehtavét:

— Tarkistetaan ja tarkennetaan suunnittelun lahtétiedot ja tarvittaessa laadi-
taan erillinen tarvittavien lahtotietojen luettelo.

- Tarkastetaan hankkeelle asetetut rakennetekniset tavoitteet.

— Tehd&éan rakennesuunnittelun asiakirjaluettelo ja tarkastetaan sen ristirii-
dattomuus suunnitelmiin.

— Varmistetaan taloteknisten jarjestelmien yhteensopivuus rakennejarjes-
telman kanssa. Suoritetaan varauskierto, joka hyvaksytddn suunnittelija-
kierron jalkeen kirjallisesti.

— Tarkastetaan rakennesuunnitelmat ennen suunnitelmien toimittamista.
Taytetddn suunnitelmien tarkastuslomake.

— Taydennetdan rakennesuunnitteluselostus tarvittaessa.

— Hyvaksytetaan lahtotietolomake ja siihen kirjatut maarittelyt, lahtdtiedot ja
suunnittelun laatutavoitteet tilaajalla ja paasuunnittelijalla, jos kirjattuihin

asioihin on tullut muutoksia.
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— Tehd&én toteutussuunnitelmien yhteensovittaminen paasuunnittelijan
johdolla.
— Projektipaallikké hyvaksyy sisaisesti rakennesuunnitteluselostuksen/ l&h-

totietotaulukon, tydselostukset ja suunnitelmien tarkastuslomakkeet.
Rakentamisen valmistelu
Tarkistetaan, ettd suunnitelmien m&&ard ja laatu ovat kohteen erityispiirteet

huomioiden tarkoituksenmukaiset

Laadunvarmistustehtavét:

— Tarkistetaan rakennesuunnittelun ty6turvallisuusvelvoitteet.

— Tarkastetaan. ettd tarjoussuunnitelmat ovat tavoitteiden mukaiset.

— Tarkastetaan, ettd asiantuntijoiden ohjeet on huomioitu suunnitelmissa

— Tarkastetaan rakennesuunnitelmat ja niihin liittyvd aineisto ennen tar-
jouspyyntdaineistopakettien tai rakentamista varten olevien suunnitelmi-

en toimittamista eteenpain.

Projektipdallikké hyvaksyy aineiston ennen sen toimittamista.

Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa suunnittelija suorittaa viranomaisten maaraamat seka
tilaajan kanssa erillistehtavind sovitut valvonta- ja selvitystehtavéat. Suunnittelija
suunnittelee rakentamisen aikaiset muutokset ja toimittaa muutosdokumentit

viranomaisille. [19.]

Laadunvarmistustehtavat:

— Tarkastetaan rakennesuunnitelmat ja niihin tehdyt tarkennukset ja tyon-
aikaisten muutoksien paivitykset. Oleelliset muutokset on hyvaksytettava
tilaajalla.

— Osallistutaan rakenteiden kannalta oleellisiin suunnitelmakatselmuksiin
tyomaalla.

— Tarkastetaan ja hyvaksytaan asennussuunnitelmat

— Tybmaakokousten yhteydessa suoritettavat raudoitustarkastukset ty6-

maalla ja tarkastusten dokumentointi.
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— Osallistutaan tydmaakokouksiin perustus- ja runkovaiheessa
— Osallistutaan rakennusvalvonnan aloitus- ja seurantakokouksiin tydmaal-
la.

Kayttoonotto

Laadunvarmistustehtavét:

— Tarkistetaan, ettd urakoitsijat ja tuoteosatoimittajat ovat toimittaneet vas-
taanotossa tarvittavat ja suunnitelmissa esitetyt kelpoisuus-, takuu- yms.
todistukset.

— Tarkastetaan, ettd suunnitelmiin on paivitetty rakentamisen aikaiset muu-
tokset.

— Toimitetaan tilaajalle lopulliset suunnitelmat.

— Projektipaallikkoé hyvaksyy lopulliset suunnitelmat.

Takuuaika
Takuuaikana rakennesuunnittelijalla ei ole suoranaisia tehtavia takuutarkastuk-
seen osallistumisen lisaksi, mutta erikseen sovittaessa suunnittelijalle voidaan

maaritella suoritettavia tehtavia.

Laadunvarmistustehtavét:

— Laadunvarmistustehtavéat erikseen tilattavien rakennesuunnittelutehtévi-

en luonteen ja vaativuuden mukaan.

9 SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Suunnittelun lahtétiedot ovat yksi olennaisimmista osista rakennesuunnittelu-
projektissa ja taman takia suunnittelun laht6tietojen maarittdmisella ja kertauk-
sella on suuri osuus tassa tyossa. Kohteen lahtdtiedot maarittelevat vahvasti
millaisiin rakenneratkaisuihin suunnittelija paatyy ja lahtotietojen oikeellisuus,
seka oikea-aikaisuus suhteessa suunnittelun etenemiseen on oleellinen osa

laadunvarmistusta ja laadukasta lopputulosta.
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9.1 Hankekohtaiset lahtdtiedot

Hankekohtaisien lahtotietojen maarittelylla saadaan aikaan suunnittelun perusta.
Kohderiippuvaisten lahtotietojen maarittelyn yhteydessa selvitetddn mm. hank-
keen ja suunnittelun vaativuus, suunnittelijoilta vaadittu patevyys, ymparistorasi-
tukset, tuuli- ja lumikuormat, laitekuormat, seka palonkestavyydet ja onnetto-
muustilanteen seuraamusluokat. Tehtyjen maarittelyjen perusteella voidaan
paattdd hankkeessa kaytettdva rakennusmateriaali, suunnitteluryhma, tarvitta-

vat laadunvarmistustoimenpiteet ja muut suunnittelua ohjaavat parametrit.

9.1.1 Hankkeen riskitaso-, vaativuus- ja seuraamusl|  uokka

Riskitasoluokan maarittamisella voidaan arvioida suunnittelun ja koko hankkeen
erityismenettelyn tarvetta. Riskitasoluokat jaetaan kolmeen kuokkaan:
* Riskitasoluokka R3 = Hanke kuuluu erityismenettelyn piiriin
* Riskitasoluokka R2 = Hanke kuuluu erityismenettelyn piiriin erityistapa-
uksissa

» Riskitasoluokka R1 = Erityismenettelya ei tarvita

Riskitasoluokan selvittamiseksi on maariteltadvd hankkeen vaativuusluokka ja
hankkeen seuraamusluokka.
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Rsikitasoluokka

(1-3)
| Seuraamusluokka (1-3) | | Vaativuusluokka (1-3) |
| Henkilovahingot (1-3) Riskialtis rakenne suunnittelun
3: Suurten yleisotilojen ja toteutuksen kannalta (1-3)
ymv. Henkilomaarat
2: Toimistot, asunnot, ymv. Teknisesti vaativa kayton,
1: Ei yleensa henkil6ita huollon tai olosuhteiden kannalta
(1-3)
Ympdristévahingot (1-3)
Vaativa hankeen tiedonhallinnan
Taloudelliset vahingot (1-3) | ja organisaation kannalta (1-3)

Kaavio 1. Riskitasoluokan maarittdmisen kaavio [21, p. 18]

Vaativuusluokat noudattavat pitkalti seuraamus- ja luotettavuusluokkien méaarit-
telyd. Hankkeen vaativuusluokat on jaettu neljddn eri kokonaisuuteen, joissa
kaikissa on asteikkoluokitus 1-3:
* V1, Hankkeessa on suunnittelun ja/tai toteutuksen kannalta vaativia ra-
kenteita.
* V2, Hankkeessa on suunnittelun kannalta normaalista poikkeavia staatti-
sia tai kuormitustilanteita.
« V3, Hanke on teknisesti vaativa kayton, huollon tai olosuhteiden kannalta.

* V4, Hanke on vaativa tiedonhallinnan ja organisaation kannalta.

Hankkeen seuraamusluokka S méaaritetaan henkil6-, ymparisto- ja talousvahin-
kojen seuraamusten perusteella kayttden seuraamusten osaluokkia S1-S3.
Luokitus on sama kuin edella (1-3). Luokittelun lahtokohtana on EN 1990-

standardin seuraamusluokkajaottelu. [10.2, p.18]
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Seuraamusluokan maarittely on jaettu kolmeen eri kokonaisuuteen, joissa kai-
kissa on asteikkoluokitus 1-3:
e S1, Hankkeessa on suunnittelun ja/tai toteutuksen kannalta vaativia ra-
kenteita.
* S2, Hankkeessa on suunnittelun kannalta normaalista poikkeavia staatti-
sia tai kuormitustilanteita.

» S3, Hanke on teknisesti vaativa kayton, huollon tai olosuhteiden kannalta.

Hankkeeen vaati- Vahingon seuraamus (S, seuraamusluokka)

vuus (V)

(vaativuusluokka) Suuri (3) Keskisuuri (2) Véahainen (1)
Suuri (3) 3 3 2
Keskisuuri (2) 3 2 1
Véahéinen (1) 2 1 1

Riskitasoluokka R = 3: Hanke kuuluu erityismenettelyn piiriin

Riskianalyysin ha muiden selvitysten perusteella valitaan ne erityisme-
nettelyn toimenpiteet, joiden avulla voidaan estda todetut riskit tehok-
kaasi toteutumasta. Toimenpiteet tulee kohdistaa niihin rakenteisiin ja
seikkoihin, joissa todetaan olevan erityista kriittisyyttd, vaativuutta
ja/tai poikkeavuutta.

Riskitasoluokka R = 2: Hanke kuuluu erityismenettelyn piiriin erityistapauksissa

Hankkeessa voi olla riskeja ja vaativuutta, jotka vaativat rakenteellisen
turvallisuuden erityistoimenpiteita. Valitut erityistoimenpiteet, jotka
ovat rajatut ja tarkkaan kohdistetut, voidaan joko suorittaa viranomais-
paatoksella erityismenettelyna (erikoistapaus) tai hankeorganisaation
omilla laadunvarmistustoimenpiteilla.

Riskitasoluokka R = 1: Erityismenettelya ei tarvita

Kaikissa em. Luokissa tulee aina noudattaa normaaleja rakenteellisen turvallisuuden laadun-
varmistustoimenpiteita.

Taulukko 1. Riskitasoluokan maarittaminen hankkeen vaativuus- ja seuraamus-

luokan luokkien perusteella [21, p. 18]

Vaativuusluokan maarittelyyn voidaan kayttdd RIL241-2007 ohjetta rakenteelli-
sen turvallisuuden varmistamisesta ja ohjeen, seka tdman tyon liitteena olevaa
Rakenteellisen turvallisuuden alustavaa riskiarviota. Riskiarviossa maaritellaan

kohteen vaativuusluokka, jota tarkennetaan suunnittelun edetessa.
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Riskiarvion yhteydessa maaritelladan myds mahdollisten vahinkojen seuraamus-
luokka ja hankkeen riskitasoluokka, joiden maarittdminen esitetddn ohjeessa
RIL241-2007.

Hankkeen riskitasoluokan maarittely ja rakenteellisen alusta riskiarvio on syyta
tehda aina suunnittelua aloitettaessa, jos kohde ei ole taysin tavanomainen
suunnittelukohde, vaikka tilaaja tai muut tahot eivat sita vaatisikaan. Riskiarvion
teko tukee suunnittelun laadunvarmistusta, ajankayton arviointia ja hankkeen

muiden lahtGtietojen méaarittelya.

9.1.2 Suunnittelutehtavien vaativuusluokat

Suunnittelutehtavien vaativuusluokkien muutos tehtiin 12.3.2015, jolloin astui
voimaan Valtioneuvoston asetus rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuus-
luokkien maaraytymisesta (214/215). Uusi asetus perustuu MRL:n uudistukseen,
joka tuli voimaan 1.9.2014 ja jossa maaritellaan yleisella tasolla suunnittelijoi-

den kelpoisuusvaatimukset.

Uuden asetuksen mukaan suunnittelutehtavat jaetaan neljddn eri vaativuus-
luokkaan, kuten samanaikaisesti uuden asetuksen voimaan tullessa kumotussa

RakMk:ssakin, mutta jakojen sisalt6a on muutettu.

Uudet suunnittelutehtavien vaativuusluokat ovat:
* Poikkeuksellisen vaati suunnittelutehtava (RakMk AA)
* Vaativa suunnittelutehtava (RakMk A)
* Tavanomainen suunnittelutehtava (RakMk B)

e Vahainen suunnittelutehtava (RakMk C)

Ymparistoministerion julkaisemassa ohjeessa (YM1/601/2015) on kayty tar-
kemmin lapi suunnittelutehtavien vaativuusluokkien maaraytymista. Taulukossa
2 on esitetty vaativien kantavien rakenteiden suunnittelutehtdvan maaraytymis-

taulukko.
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Vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtiva

Asetus
818§
Kantavien rakenteiden suunnittelutehtava
on vaativa, jos:

1) suunniteltavassa rakennuksessa on
enemmadn kuin kaksi kerrosta tai rakennus
on muuten kooltaan suuri; taikka

2) kantavien rakenteiden on taytettava
korkeat tekniset tai toiminnalliset
vaatimukset suunniteltavan rakennuksen
koon, kuormien tai muun ominaisuuden
vuoksi.

Ohje
Kantavat ja jaykistavat rakenteet suunnitellaan rakennuksezn, jossa on enemman kuin
kaksi kerrosta, esimearkiksi
—  betoni- tai terds- tai liittorakenteinen rakennus, jossa on 3—12 kerrostasoa
kellarikerrokset mukaan lukien
—  rakennus, jonka puurakenteisten kerrosten lukumaara on 3-8 ja jossa lisgksi
voi olla yksi tai useampi kellari

tai

Suunnitellaan kantavat ja jaykistdvat rakenteet 1-2 -kerroksiseen rakennukseen, joka
on kooltaan suuri, esimerkiksi
—  kerrosalaltaan vahintd&n 300 nelidmetrin suuruinan
—  kantavien rakenteiden jinnevili on vahintd3n 6 metrid
—  hallimainen rakennus, jonka jdnnevli on yleens3 enintddn 25 metrid tai joka
on huomattavan korkea

tai

Kantavien rakenteiden on taytettdva korkeat tekniset tai toiminnalliset vaatimukset
suunniteltavan rakennuksen koon, kuormien tai muun ominaisuuden vuoksi,
esimerkiksi
- rakenne on raskaasti kuormitettu ja pistekuormat tai dynaamiset kuormat
ovat suuria
- rakenne on tavanomainen jannitetty rakenne kuten sarjavalmisteinen
betonielernentti
- rakenteilta edellytetdan erityisominaisuuksia kuten keveyttd, poikkeavaa
muotoilua tai epdtavallisen materiaalin kayttod
- rakenteilta edellytetddn erityisominaisuuksia arkkitehtonisten tai
talotaknisten ratkaisujen tai muiden vaatimusten kuten energiatehokkuuden,
aanitekniikan tai paloturvallisuuden vuoksi

828§

Kantavien rakenteiden korjaus- ja muutos-
tyon suunnittelutehtava on vaativa, jos
korjaus- ja muutostydn tekniset tai
toiminnalliset vaatimukset ovat korkeat tai
rakennuksen ominaisuuksista aiheutuu
suunnittelulle erityisia vaatimuksia.

Korjaus- ja muutostydn tekniset tai toiminnalliset vaatimukset ovat korkeat tai
rakennuksen ominaisuuksista aiheutuu suunnittelulle erityisis vaatimuksia

Esimerkiksi
—  kantavien rakenteiden peruskorjaus yli kaksikerroksisessa tai muutoin
suuressa rakennuksessa

—  korjaus- Ja muutostyon tai kayttotarkoituksen muutoksen johdosta kantavien
rakenteiden kuormitus kasvaa

—  kantaviin rakenteisiin suunnitellaan rei'ityksid tai loveuksia, jolloin kantavien
rakenteiden toiminta voi rasitusten kasvaessa muuttua, vaikka kuormitus ei
kasvaisikaan

—  korjaus- tai muutostyd edellyttdd merkittdvia tydnaikaisia tuentoja

—  kantavien rakenteiden korjaus- ja muutostyd kohdistuu suojeltuun
rakennukseen mutta ei vaikuta suojeltuihin ominaispiirteisiin

Taulukko 2 Suunnittelutehtavan vaativuuden maarittely (YM1/601/2015) [22, p.8]

Suunnittelutehtavan vaativuusluokka maaritellaan yhtena lahtétietona ja laa-

dunvarmistustoimenpiteend tyossa tuetettavaan lahtotieto- ja laadunvarmistus-

lomakkeeseen, jotta voidaan jo projektin alkuvaiheessa maarittdd mm. ajankayt-

toa ja tarvittavaa projektiryhmaa.

- B3 -



9.1.3 Seuraamus- ja luotettavuusluokat

Hankkeen suunnittelussa kaytetdan seuraamusluokkia ja luotettavuusluokkia,
jotka ovat sidoksissa toisiinsa. Luotettavuusluokka voidaan maéaaéritella usealla
eri tavalla, mutta selkein tapa on maarittdd ensin rakennuksen tai sen osan seu-
raamusluokka, jonka mukaan luotettavuusluokka voidaan maarittaa. Seuraa-
musluokilla otetaan huomioon rakenteiden mahdollisten vaurioiden tai vikojen
aiheuttamat seuraamukset. Seuraamuksia arvioidaan henkil6turvallisuuden,
taloudellisen, sosiaalisten ja ymparistovaikutuksien perusteella, mutta tarvitta-

essa voidaan ottaa huomioon myds muita arviointiperusteita.

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

cC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten faf Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympéristévahinkojen takia

cc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkitt&vien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ympéristdvahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

GGt Véhdiset seuraamukset hengenmenetysten faf Maa- ja metsétalousrakennukset, joissa ei yleensa
plenten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele inmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistdvahinkojen takia kasvihuoneet

Taulukko 3 Seuraamusluokkien méaarittely [18, p.136]

Kansallisessa liitteessa on seuraamusluokan valinnan avuksi laajennettu valin-

tataulukko ja se on esitetty taulukossa 4.
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Seuraamusluokka

Kuvaus

Rakennuksia sekd rakenteita koskevia

esimerkkeja

)

cc3 Suuret seuraamukset ihmishenkien | Rakennuksen kantava runko’ jaykistavine
menetysten tai hyvin suurten talou- | rakennusosineen sellaisissa rakennuksissa,
dellisten, sosiaalisten tai ymparisto- | joissa usein on suuri joukko ihmisia kuten
vahinkojen takia
- yli 8-kerroksiset” asuin-, konttori- ja liike-
rakennukset
- konserttisalit, teatterit, urheilu- ja naytte-
lyhallit, katsomot
- raskaasti kuormitetut tai suuria jannevale-
ja sisaltavat rakennukset
Erikoisrakenteet kuten esim. suuret mastot
ja tornit
Luiskat sekd penkereet ja muut rakenteet
hienorakeisten maalajien alueilla siirtymien
haittavaikutuksille herkissa ymparistoissa.
CcCc2 Keskisuuret seuraamukset ihmishen- | Rakennukset ja rakenteet, jotka eivat kuulu
kien menetysten tai merkittavien | luokkiin CC3 tai CC1
taloudellisten, sosiaalisten tai ympa-
ristovahinkojen takia
cc1 Vahaiset seuraamukset ihmishenkien | 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain

menetysten tai pienten tai merkityk-
settomien taloudellisten, sosiaalisten
tai ympadristévahinkojen takia

tilapdisesti oleskelee ihmisia kuten esim.
varastot

Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei ai-
heudu

merkittdvaa vaaraa kuten

- matalalla olevat alapohjat, ilman kellariti-
loja

- rydmintatilaiset vesikatot, kun yldpohja on
varsinainen kantava rakenne

- sellaiset ulko- ja valiseinat, ikkunat, ovet ja
vastaavat, joihin padasiassa kohdistuu ilman
paine-eroista aiheutuva sivuttaiskuormitus
ja jotka eivat toimi kantavan tai jaykistavan
rungon osana

- standardin SFS-EN 1993-1-3:n rakenne-
luokkien (structural class) Il ja lll muotolevy-
rakenteet.

- standardin SFS-EN 1993-1-3:n rakenneluo-
kan (structural class) | muotolevyrakenteet
levyyn taivutusta aiheuttaville pintaa vasten
kohtisuorille kuormille .

D yla- ja vélipohjat kuuluvat kuitenkin luokkaan CC2 elleivat ne toimi koko rakennusta jaykistavana ra-
kenteena. Rakennuksen koostuessa erilaisista toisistaan riippumattomista rakennusosista maaritetaan
kunkin osan seuraamusluokka erikseen.
2 kellarikerrokset mukaan luettuina.

%) ei koske kuormituksia, jotka syntyvat, kun muotolevyrakenteita kdytetdan siirtdmaan levytason suun-
taisia leikkausvoimia (levyvaikutuksen hyvaksikayttd) tai normaalivoimia.

Taulukko 4 Seuraamusluokkien maarittely [23, p.6-7]
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Luotettavuuden tasoluokitus ja siihen liittyvat seuraamusluokat otetaan huomi-
oon mitoituksen kuormitusyhdistelmissa kuormakertoimella KFI. Rakennuksen
koostuessa erilaisista toisistaan riippumattomista rakennusosista maaritetaan

kunkin osan seuraamusluokka erikseen. [15, p. 25]

Kuormakerroin K, Luotettavuusluokka
RC1 RC2 RC3
Ks 0,9 1,0 1,1

Taulukko 5 Kertoimen KFI maarittely [18, p. 138]

Kuormakertoimen Kg, luotettavuusluokan RC ja seuraamusluokan CC maaritte-
lystd ja huomautuksista on esitetty laajempi ohjetaulukko RIL 201-1-2011 Kir-

jassa.

9.1.4 Onnettomuustilanteen seuraamusluokat

Rakennukset on suunniteltava siten, ettd rakennukset kestavat maarittelemat-
tomasta syysta aiheutuvaa, paikalliseksi rajoittuvaa vauriota tai rikkoutumista
iiman, ettd mahdollinen rakenteen sortuminen paasee etenemdaan suhteetto-

masti.

Rakennuksella tulee olla riittava vaurionsietokyky maarittelemattomassa onnet-
tomuustilanteessa. Onnettomuusmitoitustilanteiden varalle laadittavat toiminta-
periaatteet voivat perustua seuraaviin standardissa EN 1990 esitettyihin seu-
raamusluokkiin [24]. Onnettomuustilanteen seuraamusluokan valinnalla saa-

daan rakenteiden mitoituksessa kaytetyt arvot onnettomuustilanteessa.

Betonirakenteiden onnettomuustilanteen mitoitusta kéasitelladn tarkemmin beto-
ninormikortissa 23EC, joka perustuu standardiin EN 1991-1-7. Normikortti kasit-
telee liitosten suunnittelua ennalta arvaamattomien onnettomuustilanteiden va-

ralta.
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Melko suuren

Seuraamus- Rakennuksen tyypin ja kivtidtarkortuksen mukainen luokitus
luoklka
1 1- ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tilapiisesti oleskelee ithimisid kuten
esim. varastot
2a Rakennukset, joissa on korkeintaan nelja maanpaallisti kerrosta” tai joiden korkeus
maanpinnasta on enintddn 16 m
Melko pienen
riskin ryhmé
2b Kaikk: muut rakennukset ja rakenteet, jotka ervit kuulu seuraamusluokkin 1, 2a tai

3

riskin ryhma
3a 9-15 kerroksiset™ asuin-, konttori- ja likerakennukset ja muut 9-15 kerroksiset kayt-
totarkoitukseltaan ja rungoltaan samantyyppiset rakennukset
3b Muut yh 8-kerroksiset” rakennukset

Konserttisalit, teatterit, urheilu- ja niyttelyhallit, katsomot (yli 1000 henke#)
Raskaast: kuormutetut tai suura jannevale;ja sisaltavat rakennukset

Erikoisrakenteet tapauskohtaisen harkinnan mukaan

Taulukko 6. Seuraamusluokkien jaottelu rakennusten tyyppien ja kayttétarkoi-

) Asuinrakennukset, joissa on korkeintaan kaksi maanpaallista kerrosta, voidaan suunnitella
kuitenkin onnettomuusrajatilassa seuraamusluokan 1 mukaisesti.

J Kellarikerrokset mukaan luettuina.

tusten mukaan onnettomuustilanteessa. [25, p.14]

9.1.5 Suunniteltu kayttdika ja rakenteen sailyvyys

Suunnitellun kayttéian oikealla valinnalla varmistetaan, ettéa rakenne suunnitel-

laan kestamaan sen elinkaaren ajan. Suunnitellusta kayttbian saadoksista on

kerrottu tarkemmin kohdassa 8.3.7.
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Suunnitellun kayttéian | Viitteellinen suunniteltu Esimerkkeja

luokka kayitbika (vuosia)

1 10 Tilapaisrakenteet(™

2 10...25 Vaihdettavissa clevat rakenteen osat, esim. nosturiratapalkit, laakerit

3 15...30 Maatalous- ja vastaavat rakennukset

4 50 Talonrakennukset ja muut tavanomaiset rakenteet

5 100 Monumentaaliset rakennukset, sillat ja muut maa- ja
vesirakennuskohteet

11 Sellaisia rakenteita tai niiden osia, jotka voidaan purkaa uudelleen kaytettaviksi, ei pideta tilapaisina.

Taulukko 7 Viitteellinen suunniteltu kayttoika [18, p. 48]

Taulukossa 7 on esitetty viitteellinen suunniteltu kayttdika erityyppisten raken-

nuksien ja rakenteiden kayttdian valintaan. Rakennushakkeeseen ryhtyvan on

huolehdittava oikean kayttéian valinnasta ja voi halutessaan kasvattaa viitteel-

listd suunniteltua kayttoikaa ja asettaa tavoitekayttdian rakenteelle.

Rakennesuunnittelija maarittelee rakennushankkeeseen ryhtyvan tai tilaajan

tavoitekayttoidn perusteella rakennukselle ja rakenneosille kayttéian. Raken-

nuksen ja yksittaisten rakenteiden kayttoiat voivat poiketa toisistaan.

Maaritetyn kayttéian ja muiden sailyvyysvaatimuksien saavuttamiseen tarvitta-

via toimenpiteitd ovat mm.:

Rakenteen sailyvyysvaatimukset

o

o

o

o

Materiaalin valinta (tdssa tydssa betoni)

Betonin lujuusluokka

Betonipeitepaksuus

Betoniraudoitteiden tartuntavaatimusten tayttyminen

Laadunvalvonta

Rakenteen perusratkaisut

Kayttbian huomioivat kertoimet suunnittelussa

Rakenteen yksityiskohtien suunnittelu

Laadunvalvonta

Tarkastaminen
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9.1.6 Palonkestovaatimukset ja palo-osastot

Rakenteelliseen paloturvallisuuteen vaikuttavat sek&a viranomaisten, suunnitteli-
joiden, rakentajien etta rakennusten kayttajien toimenpiteet. Rakennusten palo-
turvallisuuteen liittyvasta viranomaisohjauksesta vastaa ymparistoministerio.
Tulipalojen ja muiden onnettomuuksien ehkéisy seka operatiivinen pelastustoi-
minta kuuluvat pelastustoimen tehtaviin. Pelastustointa johtaa sisdaasiainminis-
terion pelastusosasto.

Paloturvallisuus on erads rakennukselle asetettu olennainen vaatimus. Vaatimus
tarkoittaa etta: [26.]

« rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa niille
asetetun vahimmaisajan;

« palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla rajoi-
tettua;

+ palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;

« rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta
poistumaan rakennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muulla tavoin;

+ pelastushenkil6ston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (3/11), RakMk:n
osa E1, Rakennusten paloturvallisuus, Maaraykset ja ohjeet 2011 maarittelee
rakennuksien rakennusosien ja rakennusmateriaalien palonkestovaatimukset.
YmparistOministerion asetus tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuu-
desta, RakMk: osa E2, ohjeet 2005 taydentda osaa E1 kyseisten rakennusten

osalta.

Suomessa rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Luokituk-
sesta P1 on vaativin ja P3 kevyin méaaritys. Rakennuksen paloluokka maaritel-
ladn rakennuksen ominaisuuksien perusteella, joita ovat kerrosluku, korkeus,
kerrosala ja kayttotarkoitus, seka henkiloméaara.

Paloluokan selvittamisen jalkeen maaritellaan rakennustarvikkeiden palonkes-
tovaatimukset paloluokan perusteella, sek& kantavien rakenteiden luokkavaati-

mukset paloluokan ja palokuorman perusteella.
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Rakennuksen ominaisuus

Rakennuksen paloluokka

P1

P2

P3

KERROSLUKU

- yleensi

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus

- fuotanto- tai varastorakennus, autosuoja

el rajoitusta
ei rajoitusta
¢l rajoitusta

enintéin 2
enintéin 8
enintéin 2

enintiiin 2
enintiin 2
enintiin 1

KORKEUS

- yleensi

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 3—4 krs.

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 5-8 krs.

- yksikerroksinen fuotanto- tai varastorakennus

ei rajoitusta
el rajoitusta
ei rajoitusta
¢l rajoitusta

enintiin 9 m
enintéin 14 m
enintéin 26 m
ei rajoitusta

enintiin 9 m
ei sallittu

ei sallittu
enintidin 14 m

KERROSALA
Kerrosala yleensi

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

- yli kaksikerroksinen

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

el rajoitusta
ei rajoitusta
ei rajoitusta

el rajoitusta
ei rajoitusta
enintiéin 12 000 m”

enintdin 2400 m’
enint4in 1600 m?
ei sallittu

- yksikerroksinen el rajoitusta el rajoitusta ei rajoitusta
- kaksikerroksinen ¢l rajoitusta ei rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennulksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korlkeuksien keskiarvo.

Taulukko 8 Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset paloluokan valinnassa [27,

p. 11]
Kiivttitapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3

Asunnot &1 rajoifusta &1 rajottusta el rajoifusta
Majoitustilat 1 €1 rajoifusta paikkatuku 150 paikialuku 50

2 el rajoifusta paildaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 el rajoitusta paikikatuku 100 patkialuku 10

2 €l rajoifusta paikkaluku 25 ef sallitfu
EKokoontmis- ja litketilat 1 €1 rajoifusta &1 rajoitusta henlalditd 500

2 el rajoifusta henkilaitd 250 henlaléita 50
Tyopaiklcatilat 1 €1 rajoifusta €1 rajoifusta ei rajoitusta

2 &1 rajoitusta £l rajoifista tyontekajditd 150
Tuotanto- ja varastofilat 1 €l rajoitusta el rajoitusta ei rajottusta

2 €1 rajoltusta tyontekijoita 30 ei salliti
Ohje Millom yh kaksikerroksisia rakennuksia saa tanlukon 3.2.1 mukaan rakentaa. niissi el

ole henkilomaararajoituksia.

Eaksikerroksisen rakennuksen henkildmairirajoitukset koskevat tapauksia, joissa maini-
tun kavttotavan mukaiset tilat on sijoitettu kokonaan tal osaksi rakennuksen toiseen ker-
rokseen. Jos naitd tloja on vain ensimmiisessi kerroksessa, voidaan soveltaa vksikerrok-

sista rakennusta koskevia rajortuksia.

Mikal rakennuksessa on eri kvttGtaparvhoin kuubmia tiloja. rakennuksen murvallisuns-
taso arvioidaan tarkastelemalla rakenmusta kokonasuntena.

Taulukko 9. Rakennuksen henkilomaarad koskevat rajoitukset enintaan kaksi

kerroksisessa rakennuksessa [27, p.12]
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Kivttotapa Rakennuksen paloluoklka
Pl P2 P3
KERROKSET
Asuinrakennukset osastointi osastoint osastointi
huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain
Majoitustilat ja hoitolaitokset N
- yopymistilat 800 or’ 800 o 400 m’
- oot tilat 1600 o 1600 m- 400 m
Kokoontumis- ja litketilat sek3 . ;
tyGpaikkatilat 2400 o’ 2400 o’ 400 o
Tuotanto- ja varastofilat seki autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan
mukaan Y mukaan Y pukaan ¥
ULLAKOT JA YLAPOHJAN ONTELOT 1600 m’ 1600 o’ alapuolisten osastojen
mukaan
KELLARIT 800 o 800 n 400 o

Taulukon huomautulset

Obje

2 Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen
rakentamismidrayskokoelman osassa E2 sek3 autosuojien
ohjeet ozassa E4.

Asnimrakenmiksessa voidaan entyisestd syvsta korvata

palo-osastoinnilla enintiin 200 m® osastoihin

Pinta-ala lasketaan niin kuin huoneistoala.

Taulukko 10 Palo-osaston enimmaisala [27, p. 14]
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Eakennulksen paloluokka

Pl P2 P3
Palokuorma MI/m® Palokuorma MJim’
vhi 600- alle vii 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 6 7
Emintiin 2-kerroksinen rakennus yleensi RI20* Rog* _Rad+* R 30 B30 R 30 -
- jos rakenmuksen ensteet evit ole
vahintin luokkaa A2-s1, dO [R120 | [rRoo | [r60 | Rr30 R 30 R 30 !
- hoitolaitokset. majoitustilat, kellarit (120 | [Roo | [R60 | Rr30 R 30 R 30 -
3-8 kerroksinen rakenmus yleensa [R1s0 | [r120]) [R60 | eimehd  eimshd  eimahd  eimahd
3—8-kerroksinen asuin- tai tySpaikkaraken-
s
- kerrokset R 180 r120 | [me0 RI80* R120* R60* cimabd
- kellarikerrokset R 180 R120 | [Reo | [rise | [R120 | [R6D | ecmand
¥1i 8-kerroksinen rakenmus |r220 | [Ri180 | [R120 | eimshd  eimshd  eimahd  eimahd

Tlimmén maanalaisen kellarikerroksen
alapuelella sijaitsevat kellanikemokset

[r210 | [r180 | [R120 | [R240 | [R180 | [R120 | [R60 |

Tlipohjan rakenteiden vaatimukset enintadn 2-kerroksisessa rakennuksessa, jossa el ullakkoa, mukali vlipohjan ensteet ovat
vihintddn A2-s1. d0-lnokkaa, ta1 mukali ylipohjan ensteet on suojattu syttymiseltd, hiltymmiseltd ta munlta vaurioitunuselta:
- Pl-luokan rakennuksissa K, 60-luokan suojaverhous tai ET 60-Inokan rakenne ja
- Pl-luokan rakennuksissa K; 30-luokan suojaverhous ta1 EI 30-Inokan rakenne.
Lapiviennit ja mmmt asennukset fulee toteuttaa siten, ettd ensteiden suojaus ei miden johdosta helkkene.

- rakenteet, jotka ovat rakennuksen
kantavan mingon tai jaykisteiden

olermainen psa ¥ R 60 R 60 R &0 B30 R 30 R 30 -
- rakenteet, jotha eiviit ole rakennuksen

kantavan mngon tai jaykisterden

olermainen psa ¥ R 15 B 15 R15 R15 R 15 R15 -

Ullakon ta1 ontelon vesikattorakenteet,

jotka eivit ole rakennuksen mungon olen-

naisia kantavia tai palossa mmkes javkis-

tavid rakenteita - - - - - - -

Parvekkeiden palonkestivyysatkavaatimms on puolet kerroksen kantavien
rakenteiden vaatimmksesta.

Tuotanto- ja varastorakennuksessa sallitaan lievennyksid Suomen rakentamismis-
riyskokoelman ohjeiden E2 mukaisesti.

Y Ohje: Tauhakossa 6.2.1 tarkoitettuja kantavan rungon tai javkisteiden olennaisia
osia ovat piakannattajat, nunkoa jaykistivit selimdifrikannattajat ja ylapohjan
jaykisteet ja nmmt sellaiset vksittiiset rakenteet, jotka toimivat ylipohjan stabili-
teetin séilyttinuseksi, sekd ndiden viliset hutokset.

Taulukon huomautulkset:

* = rakenmuksen eristeiden ja mumiden tiytteiden tulee olla vAhintdin
A2zl d0-luokan tarvikkeista

= kantavat rakenteet on tehtivad vahintaan lnokan AZ-s1. d0 tarvik-
keista

Taulukon merkinnit:

- = ¢l luokkavaatimusta (katso kohta 6.1.7)
eimabd = el mahdollinen

Taulukko 11 Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset [27, p. 16]
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Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku

P1 ja P2 3-8 kerrosta P21 1-2 kerrosta P3
Palokuorma MJ/m™

vii 1200 A00-1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 5
Osastoivat rakenmsosat kerroksissa EI120 EI 90 EI 60 EI 30 EI30
Osastoivat rakenmsosat kellareissa EI120 ET 20 EI 60 EI 60 EI 30
Taulukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien raken-

nusosien luokkavaatimukset Suomen rakentamismAarivskokoelman oh-

jeiden E2 mmkaan autosuojan ohjeiden E4 nmikaan ja kattilalmoneen se-
ki polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatinmkset oh-

jeiden E9 mukaan.

Taulukko 12 Osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset [27, p. 18]

P1 P2 P3
1 kerros 2-3 kerrosta  yli 3 kerrosta 1 kerros 2 kerrosta 1 kerros
Sarake 1 2 3 4 5 6
Palovaarallisuusluokka 1
— suojaustaso 1 6000 m? 4000 m” 3000 m? 4000 m? 2000 m? 2000 m?
— suojaustaso 2 12000 m” 6000 m? 4500 m” 6000 m? 4000 m” 4000 m*
— suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harkinnan 12000 m’ 12000 m’
mukaan mukaan mukaan mukaan
Palovaarallisuusluokka 2
— suojaustaso 1 2000 mf 1000 mi 750 mf 1000 mi el sallittu el sallitfu
— suojaustaso 2 4000 m”~ 2000 m” 1500 m~ 2000m"~ ei sallittu ei salliffu
— suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harkinnan ei sallittu 2000 m?
mukaan mukaan mukaan mukaan
Taulukon huomautus: Pinta-alat lasketaan kuten huoneistoala.

Kellarien osastointi harkinnan mukaan.

Taulukko 13 Osastojen suurin sallittu koko pinta-alaosastoinnissa [28, p.6]

P1 P2

Palovaarallisuusluokka 1

— suojaustaso 1ja 2

% -d
L

— suojaustaso 3

Palovaarallisuusluokka 2

— suojaustaso 1ja 2 EI-M 120 ei sallittu

— suojaustaso 3 ELI-M 60

Taulukon merkinta: = Edellytetiian Al-luokan tarviketta.

D

Taulukko 14 Osastojen rakennusosien luokka pinta-alaosastoinnissa [28, p.6]

Paasuunnittelija tai arkkitehti maarittelee rakennuksen palo-osastot ja ne esite-
taan rakennuslupapiirustuksissa. Valvontaviranomainen ottaa pelastuslaitoksen
kanssa kantaa palo-osastoihin rakennusluvan myoéntamisen yhteydessa. Ra-
kennesuunnittelija ei suoranaisesti maarittele palo-osastoja, mutta laadunvar-
mistustoimenpiteena suunnittelijan tulee varmistaa rakennuksen ja sen eri tilo-

jen palonkestovaatimukset ja osastoivat rakenteet suunnittelua varten.
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9.1.7 Rakennusfysikaaliset [&ht6tiedot

Rakennushankkeen rakennusfysikaalinen suunnittelu on laaja kokonaisuus,
jonka tulee alkaa jo suunnittelun alkuvaiheessa mm. rakennuttajan tai tilaajan
maarittelemilla kosteudenhallinnan laatutavoitteilla. Hankkeen alkuvaiheessa
maadritellyt laatutavoitteet ohjaavat suunnittelua ja niiden pohjalta suunnittelija
maarittelee rakennuksen ja rakenteiden rakennusfysikaaliset vaatimukset. Laa-
tutavoitteiden ja rakenteiden tulee kuitenkin aina tayttad maarayksien vaatima
minimitaso. Kaaviossa 2 on esitetty kosteudenhallintaan liittyvien lakien, maara-

yksien ja ohjeiden riippuvuussuhteet.

Rakennusfysikaalisista lahtotietojen osalta laadunvarmistustoimenpiteet keskit-
tyvat rakennusfysikaalisen luokan, kosteusriskiluokan, rakenteiden lammoneris-
tavyyden ja kosteusriskiluokan maarittelyyn osana lahtétietolomaketta. Raken-
nusfysikaalisten lahtotietojen maarittely tulee tehdé rakennushankkeen alkuvai-
heessa, jotta ne voidaan ottaa huomioon rakenneratkaisuissa ja jotta suunnitte-
ljoiden patevyysvaatimukset pystytddan maarittelemaan ja voidaan varautua
tarvittaviin laadunvarmistustoimenpiteisiin rakennus-/suunnitteluhankkeen ede-

tessa.

Vaikka rakennusfysikaaliset lahtdtiedot eivat olekaan tydon painopiste niin niiden
vaikutuksien tiedostaminen on olennainen osa rakennushanketta ja rakenne-
suunnittelua. Rakennusfysikaaliset ominaisuudet tulevat huomioitua betonira-
kenteissa padasiassa ymparistorasituksien kautta. Rakenteelta vaadittavat ra-
kennusfysikaaliset ominaisuudet ja rakennusfysikaalisen luokan vaativuus oh-
jaavat rakennekokonaisuuden ja kantavien rakenteiden rakennepaksuuksien
valintaa, detaljisuunnittelun tarvetta, rakennustyon valvonnan ja tarkastuksen

tasoa.
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Lait ja asetukset

s Maankiyttd- ja rakennuslaki (YM) '
sTerveydensuojelulaki (STM) T ;
eTybturvallisuuslaki (STM) EU-direktiivit
* Ymparistosuojelulaki (YM)
« Asunto-osakeyhticlaki
*Muita lakeja ja saadoksia

i o,

Ministerididen maardaykset, ohjeet — | Kuntien rakennusjarjestykset
i « YM: Suomen RakMK Kaavamadrdykset
Alueen rakennustapaohje

* STM: Asumisterveysohje
XX

XX \
o \

\

‘T Kuntien rakentamisohjeistus

Ministerididen oppaat

- L X
«YM: Veden ja kosteudenhallinta v i —
* STM: Asumisterveysopas uu Eﬂ"
XX rakennuttajien
. g ohjeet

Jr ol 90

Rakennus- ja kiinteistoalan organisaatioiden ohjeistus

* Sisdilmastoluokitus e Sisailmaopas

s RYL # SFS, EN standardit

s RT-kortit, KH-kortit « Yhdistysten nettisivustot
s RIL

Rakennus- ja kiinteistoalan yritysten ohjeistus

Kaavio 2 Kaavio rakennusten kosteudenhallintaan liittyvien lakien, maaraysten

seka alan ohjeistuksen kokonaisuudesta [29]

Kosteudenhallintaan tulee aina kiinnittda huomiota ja oleellista onkin, ettd kos-
teusteknisesti haastavat paikat tiedostetaan, jolloin suunnittelulla ja tyon suun-
nittelulla voidaan vaikuttaa rakenteen toimivuuteen. Kosteudenhallinta on huo-
mioitava rakennuksen elinkaaren kaikissa vaiheissa, rakennuksen suunnittelu-
vaiheen kosteusteknisten lahtotietojen maarittelystd rakennuksen kayttéon ja
yllapitoon. Kaaviossa 3 on esitetty kosteudenhallintaprosessin p&avaiheet ja

tarkeimmét tehtavéat hankkeen eri vaiheissa.
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Tassé tyossa tuotettu lahtotietotaulukko toimii apuvélineend ja laadunvarmistus-
toimenpiteena rakennusfysikaalisen suunnittelun ja rakenteiden rakennusfysi-

kaalisten vaatimuksien maarittelysta.

KOSTEUDENHALLINNAN s
HANKEVAIHEET PAAVAIHEET KOSTEUDENHALLINNAN TEHTAVIA
Kaavoitus
Kaavamadradykset,

rakennuspaikka
|

Tarveselitys ja Kosteudenhallinnan Kosteushallintaan liittyvien tavoitteiden asettelu
hankesuunnittelu tavoiteasettelu Kosteusolosuhteiden ja rasitustason madrittely
Luonnossuunnittelu Kosteudenteknisten kriittisten tekijéiden maarittely
Kosteusriskiluokan maarittely
Kosteudenhallinnan menettelytason maarittely
Alustavien kosteusteknisten ratkaisujen madrittely
| Suunnittelun Alustavan kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
7] kosteuden-
Toteutussuunnittelu | .. hallinta |
visklen Kosteudenhallintasuunnitelman laadinta
arviointi Toimivien kosteusteknisten ratkaisujen suunnittelu
ja hallinta Toimivien taloteknisten ratkaisujen suunnittelu
Rakentaminen | Rakentamis- Kosteudenhallintasuunnitelman piivitys,
vaiheen suunnitelmien mukainen toteutus, laadunvalvonta,
kosteuden- huoltokirjan laadinta
hallinta
VRSN ]
Yllapito ja kaytto Ylldpidon Kéyton Organisointi, seuranta, mittarit, hilytyskellot,
kosteuden- kosteuden-
hallinta hallinta Opastus, kayttotavat, seuranta, halytyskellot

Kaavio 3 Kosteudenhallintaan liittyvat paavaiheet ja tehtavat rakennushank-
keessa [29]

Hallitun kosteudenhallintaprosessin lapiviemisen apuna voidaan kayttaa erilai-
sia tarkastuslistoja ja lomakkeita. Esimerkiksi rakennushankkeen vaativuuden ja
riskien kartoittamiseen voidaan kayttaa erilaisia riskiarviolomakkeita. Liitteessa
3 on esitetty saa- ja olosuhdesuojauksen riskiarvion lomake, jonka avulla voi-
daan arvioida rakennuskohteen kosteudenhallintaan liittyvia riskeja ja vaurioi-

den syntymisen todennakoisyytta.
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9.1.7.1 Kosteusriskiluokka

Hankkeen kosteudenhallinnan riskitasoluokan eli kosteusriskiluokan maarittelyn
tarkoitus on saada hankkeen osapuolet kohdistamaan riittdva huomio hankkeen
riskien selvittdmiseen ja hallintaan [51]. Hankkeen kosteusriskiluokka valitaan

hankkeen vaativuusluokan V mukaisesti.

Vaativuus .
Hankkeen vaativuusluokka

Hankkeen suunnittelussa/ to- (V) Kosteusriskiluokka (R ')
teutuksessa/ yllapidossa on

Useita ja tarkeita kohtia, joissa

. . 3 (suuri) 3 (erittdin vaativa)
vaativuus on suuri

Vaativuus enimmakseen kes-
kisuuri Muutama kohta, joissa 2 (keskisuuri) 2 (normaalia vaativampi)
vaativuus suuri

Vaativuus on padosin vahdinen 1 (normaalin) 1 (normaali vaativuus)

Taulukko 15 Hankkeen vaativuusluokka ja kosteusriskiluokka [29, p183]

Kosteusriskiluokka R muodostaa perustan kosteudenhallinnan menettelytason
valinnalle. Toinen nakdkulma on rakennuttajan laatutavoitteet, joilla voi olla laa-
dunvarmistuksen tasoa korottava vaikutus. Valinta on joko normaali tai tehostet-

tu kosteudenhallinnan menettelytaso. [29.]

Kosteusriskiluokat jaetaan kolmeen luokkaan ja se valitaan yleenséd hankkeen
vaativuusluokan mukaan:
* R 3: Valitaan tehostettu kosteudenhallinnan menettelytaso.
* R 2: Valitaan normaali kosteudenhallinnan menettelytaso, mutta erityisen
kriittisiin kohtiin valitaan tehostettuja menettelytapoja.
* R 1: Valitaan yleensa normaali kosteudenhallinnan menettelytaso tai ra-
kennustyypin tai rakennuksen kayttotarpeen mukaan kevennetty nor-

maalimenettely.

Rakennuksen vaativuusluokan ja kosteusriskiluokan valintaa on kasitelty RIL
250-2011 ohjeissa.
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9.1.7.2 Rakennusfysikaalisen suunnittelun luokka

Rakennusfysikaalisen luokan arviointi ja valinta on syyta tehda aina, jotta suun-
nittelun lahtétiedot ovat kunnossa ja jotta pystytddn arviomaan suunnittelijalta
vaadittua péatevyytta kohteen hoitamiseen. Suunnittelijoiden tai suunnitelmien
tarkastajien ja hyvéksyjien patevyyksien arviointi on olennainen osa suunnitel-

mien laadunvarmistusta.

Rakennusfysikaalisen suunnittelu luokat jaetaan kolmeen ja se valitaan yleensa
hankkeen vaativuusluokan mukaan:

* RF 3: Analyysipohjainen suunnittelu

* RF 2: Tarkennettu perustaso

* RF 1: Suunnittelun perustaso

Rakennuksen rakennusfysikaalisen suunnittelun luokan valintaa on kasitelty RIL
250-2011 ohjeissa.

9.1.7.3 Rakenteiden lAmmoneristavyydet

RakMk:n osa C3, Rakennusten lammoneritys, Maaraykset 2010 on kumottu ja
rakenteiden [ammoneristavyyksien suunnittelussa kaytetddn RakMk:n osaa D3.
Osa D3 maarittelee rakenteiden lammoneristavyyden minimiarvot, mutta raken-
teiden suunnittelussa on syyta kayttaa vertailulampohavion laskennassa kaytet-
tavia rakennusosakohtaisia lAmmonlapaisykertoimia. RakMk:n D3 mukaan ra-
kenteet voidaan suunnitella poikkeavilla lammonlapaisykertoimilla, vahim-
maisarvot huomioiden, mutta jos nain tehdaan, niin se on otettava huomioon
koko rakennuksen energialaskelmassa ja lampdhavion maaraysten mukaisuus

on osoitettava tasauslaskelmalla.

Rakennuksen vertailulampohavion laskennassa kaytetaan seuraavia rakennus-

osakohtaisia lAmmonlapaisykertoimia ja ikkunapinta-alan vertailuarvoa.
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Lampiméan, erityisen lampiman tai jadhdytettdvan kylméan tilan rakennusosien
lAmmonlapaisykertoimina U kaytetddn seuraavia vertailuarvoja laskettaessa

rakennuksen vaipan lampohéavion vertailuarvoa: [30.]

e seina 0,17 W/(m2 K)

* hirsiseina 0,40 W/(m2 K)
(hirsirakenteen keskimaarainen paksuus vahintdan 180 mm)

» ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/(m2 K)

* rybmintétilaan rajoittuva alapohja 0,17 W/(m2 K)

(tuuletusaukkojen maara enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta)
* maata vasten oleva rakennusosa 0,16 W/(m2 K)
» ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,0 W/(m2 K)

Puolilampiman tilan rakennusosien lammaonlapaisykertoimina U kaytetdan seu-
raavia vertailuarvoja laskettaessa rakennuksen vaipan lampohavion vertailuar-
voa: [25.]

e seina 0,26 W/(m2 K)

* hirsiseina 0,60 W/(m2 K)
(hirsirakenteen keskimaarainen paksuus vahintdan 180 mm)

* ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,14 W/(m2 K)

* rybmintétilaan rajoittuva alapohja 0,26 W/(m2 K)

(tuuletusaukkojen méaara enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta)
* maata vasten oleva rakennusosa 0,24 W/(m2 K)
« ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu,

savunpoisto- ja uloskayntiluukku 1,4 W/(m2 K)

9.1.7.4 Rakenteiden aaneneristavyys ja akustinen lu  okka

Rakennusten akustista luokitusta kasitellaan standardissa SFS 5907 [23].
Rakennuskohteen akustinen luokka perustuu suurelta osin rakennushankkee-
seen ryhtyvan tahtotilaan. Rakennusméaarayskokoelman osassa C1-1998, Aa-

neneristys ja meluntorjunta rakennuksessa [31] maaritelladan vahimmaisvaati-
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mustaso rakenteille, mutta rakennushankkeeseen ryhtyva voi halutessaan méaa-
rittelem&én hankkeelle korkeamman akustisen luokan ja kasvattaa nain aa-

neneristysvaatimuksia.

Tiukennettu hankkeen akustinen luokitus voi aiheuttaa rakennepaksuuksien tai
kaytettavien materiaalien muutoksia verrattuna viranomaistason akustiseen luo-
kitukseen. Akustisen luokituksen maarittelyn tulisi olla ensimmaisia maaritelta-
vid lahtotietoja, jotta aanitekniikka voidaan ottaa huomioon rakenteiden valin-

nassa.

Rakennukset on jaettu akustisiin luokkiin A, B, C ja D, joista luokka A on vaati-
vin ja luokka D lievin. Akustinen luokka C vastaa uusien rakennusten vahim-
maisvaatimuksia niiltd osin kuin vaatimuksia on maaritelty Suomen rakenta-
mismadarayskokoelman osassa C1-1998, Adneneristys ja meluntorjunta raken-

nuksessa. [32.]

Tila Luokat A ja B Luokka C

Luokkahuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen seka 48 44
luokkahuoneen ja kaytavan valilla, kun valissa ei ole ovea

Luokkahuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen seké 39 34
luokkahuoneen ja kaytavan valilla, kun vélissa on ovi 0

Erityisluokkahuoneiden valilla tai eritysluockkahuoneen ja 65 57
luokkahuoneen valilla 2)

Luokkahuoneiden valilla, kun valissa on ovi & 44 39
Koulukuraattorin, -psykologin ja -terveydenhoitajan seka opinto- 52 48

ohjaajan huoneen ja ympérdivien tilojen valilla

Koulukuraattorin, -psykologin ja -terveydenhoitajan seka opinto- 44 39
ohjaajanhuoneen ja odotushuoneen tai kaytavan valilla 4

" Luokkahuoneen ovena kéytetdén vahintdan A, 30 dB ovea (C) tai R, 37 dB ovea (A /B).

2) Erityisluokkahuoneita ovat mm. musilkkiluokkahuone, teknisten kasitdiden tila ja likuntatila. Erityisluokkahuoneen ovena kaytetdan R,, 48 dB
ovea.

3) Luokkahuoneiden vilisené ovena kéytetdan vahintaén R, 42 dB ovea tai oviyhdistelmaa.

4l Tiloissa kaytavien luottamuksellisten keskustelujen vuoksi edellytetésn erittain hyvin 4anta eristavaa ovea tai oviyhdistelmaa.

Taulukko 16 Pienimmat sallitut ilmadaneneristavyysluvut R’y, (dB) arvot kouluis-
sa. [32, p.15]

Taulukossa 16 on esitetty esimerkkina koulun akustisen luokituksen taulukko
IImaaaneneristavyydesta. Esimerkking, tiukennetulla akustisella luokituksella A
ja B luokkahuoneiden tai niihin rinnastettavien tilojen seka luokkahuoneen ja

kaytavan valilla, kun vélissa ei ole ovea, ilmadaneneristavyyden pienin sallittu
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arvo on 48 dB, kun vastaava viranomaistason (akustinen luokka C) vaatimus on
44 dB.

9.1.9 Geotekninen luokka

Geoteknisen luokan maarittely kuuluu geosuunnittelijan tehtavaluetteloon, mutta
taman tyon liitteeksi tuotetussa lahtotietolomakkeeseen maaritellaan geotekni-
nen luokka suunnittelun laht6tietojen oikeellisuuden varmistamiseksi. Joissakin
tapauksissa geotekninen luokka voi olla vaativampi kuin kantavien rakenteiden
suunnittelun vaativuusluokka ja nain ollen se voi vaikuttaa mm. suunnittelun
ajankayttoon vaativampien pohjarakenteiden ja suunnittelukohteen perustuksi-

en suunnitelmien yhteensovittamisen takia.

| Rakenteen alustavan geoteknisen luokan valinta |

| Alustavat geotekniset tutkimukset ja geoteknisen luokan tarkastus |

| Suunnittelututkimukset |

eit

| Riittavit tiedot? |

‘ kyll3

| Pohjatutkimusraportti |

Suunnittelu: laskelmat, ohjeelliset sdannot, koekuormitukset ja mallikokeet
tai seurantamenetelmaét

| Geotekninen suunnitteluraportti ja geoteknisen luokan uudelleenarviointi |

| Rakentamisen valvonta ja geoteknisen luokan uudelleenarviointi |

Kaavio 4 Geoteknisen suunnitteluprosessin kulku, [33]
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ONKO RAKENNE PIEMNI JA El ONKO RAKENNE ERITTAIN SUURI
SUHTEELLISEN YKSINKERTAINEN? | TAl EPATAVALLINEN? KYLLA
KYLLA l El l
TUNNETAANKO POHJASUHTEET LITTYYKO SIHEN NORMAALISTA >
VERTAILUKELPQISEN PAIKALLISEN POIKKEAVIA RISKEJA? KYLLA
KOKEMUKSEN KAUTTA J& OVATKO El El
NE RITTAVAN HELPOT, JOTTA
TAVANOMAISIA MENETELMIA "
VOIDAAN KAYTTAA PERUSTUSTEN EPATAVALLISET TAI POIKKEUKSELLISEN o
SUUNNITTELUSSA JA RAKENTAMI- VAIKEAT POHJASUHTEET? KYLLA
SESSA? Ell
KYLLA
v EPATAVALLISET TAI POIKKEUKSELLISEN
VAIKEAT KUORMITUSOLOSUHTEET? TLLA >
JOS KAIVU ULOTTUU VEDENPINNAN
ALAPUOLELLE, OSOITTAVATKO El Ell
VERTAILUKELPQISET PAIKALLISET .
KOKEMUKSET SEN YKSINKERTAISEKSI RAKENTEET SEISMISESTI AKTIVISELLA
TOTEUTTAA? ALUEELLA? KYLLA L
KYLLA g i
ONKO KOKONAISVAKAVUUDEN TAl El RAKENTEET ALUEILLA, MISSA TODEN-
MAAPOHJAN LIIKKEIDEN SUHTEEN 1 |NAKGISESTI RITTAMATON VAKAVUUS
RISKI MERKITYKSETON? TAl JATKUVA MAAPOHJAN LIKKUMINEN? KYLLA
KYLLA i El l
A

GEOTEKNINEN LUQOKKA 1

GEOTEKNINEN LUOKKA 2

Esimerkiksi antura- ja |laattaperustukset,
yhtensiset laattaperustukset, paaluperustuk-

GEOTEKNINEN LUOKKA 3

Rakenteet tai rakenteen osat, jotka eivat
kuulu geoteknisiin luokkin 1 ja 2

set, seinét ja muut maata tai vettd pidattivat
tai tukevat rakenteet, kaivannot, siltapilarit
ja maatuet, penkereet ja maarakennustydt,
maa-ankkurit ja muut ulkopuclisat ankku-
rointijrjestelmaét, tunnelit kovassa halkeile-
mattomassa kalliossa iiman erityisia vesi-
tiiviys- tai muita vaatimuksia

Kaavio 5 Geoteknisen luokan valintakaavio, [33]

Geoteknisen luokan valinta voidaan tehda kolmen luokan valilla Kaavion 6 mu-
kaisesti. Geoteknisten luokkien (GL) suunnittelu- ja tutkimusvaatimuksia maari-
tellaan RIL 254-2011 [43] ja RIL207-2009 [33] ohjeessa. Lisdksi paalutettavissa
kohteissa on maariteltdva paalutusluokka, joka on sidoksissa geotekniseen
luokkaan. Paalutusluokkia on kasitelty ohjeessa RIL2254-2011, Paalutusohje
2011 [34].

9.1.10 Vaestbnsuoja

Valtioneuvoston asetus vaestonsuojista [35] saatda vaestonsuojan kuormituk-
sista, rakenteiden paksuudesta, perustusten mitoituksesta, terdsbetonirakentei-
den mitoituksesta, seka tarahdyskuormituksista ja muista kuormituksista, joten

kyseisessa asetuksessa saadetyt asiat ovat velvoittavia.

Vaestonsuojien rakenteet tulee mitoittaa paineaallosta aiheutuvalle kuormituk-

selle siten, etta S1-luokan terdsbetonisuojan tulee kestdd 100 kPa:n (1 baarin)
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kuormitus, S2- luokan terasbetonisuojan 200 kPa:n (2 baarin) kuormitus ja kal-
liosuojan 300 kPa:n (3 baarin) kuormitus [20]. Rakennustieto Oy:n julkaisemas-
sa ohjekortissa RT 92-11173 Sl1-luokan terasbetonivaestdénsuoja on selventa-
vid ohjeita rakenteiden kuormituksista, jotka perustuvat valtioneuvoston asetuk-

seen.

Rakennesuunnittelun kannalta oleellisimmat asiat liittyvat rakenteiden kuormi-

tuksiin ja mitoituksiin. ja niitd on kasitelty kohdassa 9.4.11.

9.1.11 Muut lahtttiedot

Rakennushankkeeseen ryhtyva tai tilaaja voi esittdd omia lahtotietojaan hank-
keen suunnittelua varten. Normaaleista laht6tiedoista poikkeavia tietoja voivat
olla rakennuksen tai yksittéisen tilan kayttotarkoitukseen liittyvat erikoisvaati-
mukset. Muita erikoisvaatimuksia voivat olla esimerkiksi korotetut luonnonkuor-
mat, siltanosturikuormat, rakennuksen katolle sijoitettavien mainosten kuormat
yms. Muita lahtétietoja on rajaton maara, mutta oleellista on selvittda jo suunnit-
telun alkuvaiheessa etenkin rakenteiden kantavuuteen ja henkiléturvallisuuteen
liittyvat lahtotiedot, jotta ne pystytddn huomioimaan jo suunnittelun alkuvaihees-

sa.

9.2 Materiaaliriippuvaiset lahtétiedot

Padaasialliset rakennusmateriaalit Suomessa ovat terés, puu ja betoni. Kaikilla
eri materiaaleilla on omat suunnittelun kannalta oleelliset lahtttiedot ja ne on
selvitettdva kohdekohtaisesti. Tassa tyossa kasitelladn kuitenkin vain betonira-
kenteita ja taten vain betonirakenteisiin liittyvia lahtotietoja.
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9.2.1 Betonirakenteiden rasitusluokat

Betonirakenteiden rasitusluokkien maarittely on olennainen osa betonin saily-
vyyden varmistamiseksi. Betonin sailyvyys riippuu ymparistdolosuhteista, koska
useimmat betonia vaurioittavista mekanismeista perustuvat betonin vedenla-
paisevyyteen seka veteen tai ilmaan liuenneisiin ioneihin. Ymparistén aggressii-

visuutta luokitellaan ymparistdolosuhteita kuvaavilla rasitusluokilla. [2. p. 49]

Betonirakenteiden rasitusluokat ovat riippuvaisia ymparistdolosuhteista, joita
tarkasteltavaan rakenneosaan vaikuttaa. Rakennesuunnittelija maarittelee ta-
paus- ja rakenneosakohtaisesti betonirakenteen rasitusluokan. SFS-EN 206
standardissa [36] ja By 64 [37] ohjeessa on annettu ohjeellisia méaaritteita, joi-
den mukaan rasitusluokka voidaan valita, mutta monesti vaihtoehtoja voi olla
useita, joten rasitusluokan valinnassa vaaditaan suunnittelijan asiantuntemusta
ja tulkintaa siitd mita ymparistorasituksia betonirakenteeseen voi sen kayt-
toikansa aikana kohdistua.
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Luokan
merkinta

Ympariston kuvaus

Opastavia esimerkkeja paikoista, joissa rasitus-
luokkia voi esiintya

1 Ei korroosion tai syé6pymisrasituksen riskia

X0

Raudoittamaton tai metal-
liosia sisaltamaton betoni:
Kaikkiin ymparistoihin lu-
kuun ottamatta niita, joissa
esiintyy jaadytys-sulatus- tai
kulutusrasitusta tai kemial-
lista rasitusta.

Raudoitettu tai metallia
sisdltava betoni: Hyvin kuiva

Betoni sisatiloissa, joissa ilman kosteus on hyvin
alhainen

2 Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

Jos raudoitusta tai muita metalliosia sisaltdava betoni on alttiina ilmalle ja kosteudelle, rasitus
luokitellaan seuraavasti:

XC1 Kuiva tai jatkuvasti marka Betoni sisatiloissa, joissa ilman kosteus on alhai-
nen
Pysyvasti vedenalainen betoni

XC2 Kostea, harvoin kuiva Betonipinnat, jotka ovat pitkdan kosketuksissa
veden kanssa
Usein perustukset

XC3 Kohtalaisen kostea Betoni sisatiloissa, joissa ilman kosteus on kohta-
lainen tai suuri
Ulkona oleva sateelta suojattu betoni

XC4 Jaksollinen kastuminen ja Betonipinnat, jotka ovat kosketuksissa veden

kuivuminen kanssa mutta eivat kuulu rasitusluokkaan XC2

3 Kloridien aiheuttama korroosio, kloridit muualta kuin merivedesta

Jos raudoitusta tai muita metalliosia sisaltava betoni on kosketuksissa veden kanssa, joka sisal-
taa muista lahteista kuin merivedesta peraisin olevia klorideja (kloridildhde voi olla myos jaan-
poistoaine), rasitus luokitellaan seuraavasti:

XD1 Kohtalaisen kostea Betonipinnat, jotka ovat alttiina ilman sisaltamille
klorideille
XD2 Kostea, harvoin kuiva Uima-altaat. Betoni on alttiina kloridipitoisille
teollisuusvesille
XD3 Jaksollinen kastuminen ja Sillan osat, jotka ovat alttiina kloridipitoisille rois-
kuivuminen keille
Jalkakaytavat. Paikoitustalojen laatat

4 Kloridien aiheuttama korroosio, kloridit merivedesta

Jos raudoitusta tai muita metalliosia sisaltava betoni on alttiina klorideille, jotka ovat perdisin
merivedesta tai ilman kuljettamasta merivedesta peraisin olevasta suolasta, rasitus luokitel-
laan seuraavasti:

XS1 Kosketuksessa ilman kuljet- | Lahella rannikkoa tai rannikolla olevat rakenteet
taman suolan kanssa mutta
ei suorassa kosketuksessa

meriveteen

XS2 Pysyvasti meriveden alla Merirakenteiden osat

XS3 Meriveden vesirajassa ja Merirakenteiden osat

roiske-vydhykkeella

-75 -




5 Jaadytys-sulatusrasitus jaansulatusaineilla tai ilman niita

Jos betoni on marka ja siihen kohdistuu kosteuden lisdaksi merkittavia jaadytys-
sulatusrasituksia, rasitus luokitellaan seuraavasti:

XF1 Kohtalainen vedella kylldas- | Sateelle ja jaatymiselle alttiit pystysuorat betoni-
tyminen ilman jaansulatus- | pinnat
aineita
XF2 Kohtalainen vedella kyllds- | Tierakenteiden pystysuorat betonipinnat, jotka
tyminen ja jadansulatusaineet | ovat alttiina jaatymiselle ja ilman kuljettamille
jaansulatusaineille
XF3 Suuri vedella kyllastyminen | Sateelle ja jaatymiselle alttiit vaakasuorat betoni-
ilman jaansulatusaineita pinnat
XF4 Suuri vedellad kyllastyminen | Jddansulatusaineille alttiit tiet ja siltojen kannet
ja jadnsulatusaineet tai me- | Suoralle jaansulatusaineroiskeelle ja jaatymiselle
rivesi alttiit betonipinnat
Roiskevyohykkeelld olevat jaatymiselle alttiit meri-
rakenteet

6 Kemiallinen rasitus

Jos betoniin kohdistuu luonnon maaperasta ja pohjavedesta aiheutuva kemiallinen rasitus,
rasitus luokitellaan seuraavasti:

XAl Kemiallisesti heikosti aggres- | Betoniin kohdistuu luonnon maaperésta ja pohja-
siivinen ymparisto vedesta aiheutuva kemiallinen rasitus taulukon 2

mukaisesti
XA2 Kemiallisesti kohtalaisesti Betoniin kohdistuu luonnon maaperasta ja pohja-
aggressiivinen ymparisto vedesta aiheutuva kemiallinen rasitus taulukon 2

mukaisesti
XA3 Kemiallisesti voimakkaasti Betoniin kohdistuu luonnon maaperasta ja pohja-
aggressiivinen ymparisto vedesta aiheutuva kemiallinen rasitus taulukon 2

mukaisesti

Taulukko 17. Ymparistoolosuhteisiin liittyvat rasitusluokat.. [36, p.24,25]

Vaikka rasitusluokkien maarittdmiseen on rakennusalan julkaisuissa monia
esimerkkeja ja ohjeita niin laheskaan aina rakenteelle ei ole yksiselitteistd, oike-
aa rasitusluokkaa vaan suunnittelija omalla ammattitaidollaan ja kokemuksel-

laan valitsee rakenteelle rasitusluokan tai luokat.
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Rasitusluskat

Ei Karbonatisoitumisen aiheuttama Kleridien aiheuttama korrooesio [aidytys-sulatusrasitus Aggressiivinen
korroosio- korroosio = = = = emiallinen
tai Merivesi Muun kuin meriveden ymparists
syfipymis- kloridit
riskid
X0 XC 1 XC 2 XC 3 XC4 X51 |:(S?_ X5 3 XD 1 D2 XD 3 XF 1 XF 2 XF 3 XF 4 XAl XA 2 A 3
S\zuqn sallittu |- 0,65 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 0,45 0,55 055 0,45 0,55 0,55 (.50 045 055 050 0,45
e
Vahimmais- |CIZ/15  [C20/25 [C25,/30 (C30/37 (C30/37 |C30/37 [C35/45 [C35/45 [C30/37 |(30/37 |C35/45 |C30/37 |C25/30 |C30/37 |C30/37 |C30/37 |C30/37 |C35/45
lujuusiuokia
Vihimmais- |- 260 280 280 300 300 320 340 200 300 320 200 300 320 340 300 320 3e0
sementii-
miéré;)
(kgy/m"]
Vahimmais- |- B B o N a a B B - - = 107 [g07 (400 |- K K
ilmamaira
Muut = - - - = - - - - = - Standardin EN 12620 mukainen . ﬁulhatinﬁesti\;i
vaatimukset kiviaines, jolla on rittavi jiidyiys- zementt
sulatuskestévyys

&l {:Jﬁ lisEhuokostusta ei kiytetd, betonin toiminnalliset ominaisuudet olisi testattava sopivalla testausmenetelmilld vertaamalla sitd betoniin, jonka jiddytys-sulatuskestavyys
0. rasitusluokassa on osoitettu,

k) Jos ympéristin sulfaattipitoisuus johtaa rasitusiuokkiin XAZ ja XA3, on ehdottomasti kiytettiva standardin EN 197-1 tai tiydentivien kansallisten standardien mukaizta
sulfaatinkestivas sementtis,

e} Jos kdyteta@n k-arvomenettelyd, suurinta sallittua vesi-sementtisuhdetta ja vihimmiissementtimairid muunnetaan kohdan 5.2.5.2 mukaisest,

Taulukko 18. Betonin koostumuksen ja ominaisuuksien suositeltavat raja-arvot.
[36, p.82]

Rasitusluokkien valinnassa on huomioitava, etta teollisuushankkeissa ymparis-
ton rasitukset voivat olla hyvinkin vaativia. Esimerkiksi jatevedenkasittelylaitok-
sien suunnitteluprojekteissa ympariston kemialliset rasitukset arvioidaan pro-

sessisuunnittelijan antamien lahtétietojen pohjalta.

9.2.2 Betonirakenteiden betonipeitteet

Betonipeitteiden maarittAmisen avulla saadaan varmistettua teraksien suojaa-
minen korroosiolta, rakenteen riittava palonkestavyys yhdessa rakennepaksuu-
den kanssa ja taattua terasten tartuntavoimien siirtyminen. Betonipeitteen ni-
mellisarvo chom koostuu betonipeitteen vahimmaisarvosta cnin ja suunnittelussa

huomioon otettavasta mittapoikkeamasta Acgev.

Cnom = Cmin + Acdev (9.2.1)

9.2.2.1 Betonipeitteen vahimmaisarvo ¢ nmin

Betonipeitteen vahimmaisarvolle cnin tulee kayttda suurempaa arvoista, jotka
tayttavat seka tartuntaa ettd ymparistoolosuhteita koskevat vaatimukset. [36,
p.49]
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Crmin = Maks {Crmin,b; Crmin,dur * ACqur,y — ACqur,st — ACqur,adg; 10 mm} (9.2.2)
missa

Cmin,p = tartuntavaatimuksesta johtuva betonipeitteen vahimmaisarvo,

ks. taulukko XX

Cmin,dur = YMparistoolosuhteista johtuva betonipeitteen vahimmaisarvo,

ks. taulukko XX

Arvot ACqur,y , ACqurstja ACqur,add OVat lisdvarmuustermeja tai pienennyksen arvoja,

joiden suositusarvon ovat 0 mm ja niita ei kaytetd Suomessa.

Tartuntavaatimus

Tankojan niputus Betonipeittean vahimmasano g o7

Erilfisat tangot Tangon halkaisija

Niput Elvivalantti hafkaisija () (ks. kohiaa 8.9.1)

1 ine kivizineksen suurin nimeliskoka on yli Z2 mm, betonipeitieen vahimmaisanoa Con 1 suurennslaan & mm.

Taulukko 19. Betonipeitteen vahimmaisarvon Cnmin,, Vaatimukset tartunnan osal-

ta. [38, p.50]

Betonipeitteen vahimmaisarvo Cmin, qur ON esitetty taulukossa 20 (kun suunniteltu

kayttdika on 50 vuotta).

Ympéanstdolosuhtelsta jehfuva betonipeitteen vAhimmaAisarvovaatiims Copm 4. (1)
Enteen Easitusluokka taudukon 4.1 mukaan
X0 XC1 X XC4 XD1 X5l XD2 XD3
XC3 X523
Betoniterss 10 10 20 25 30 30 35 40
Janmeterds 10 20 30 33 40 40 43 30
100 vuoden
stunmiteltu kiyt- + xal +5 +5 +5 +3 5 +5
toika "
Lupmushiokka = | C20/25 | C30V37 | C33M45 | C353M45 | C35Md5 | C40/50 | C33/45 | C45/55
-5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5

Taulukko 20. Betonipeitteen vahimmaisarvovaatimukset [23, Liite 7, p.5]

Y Jos rakenteen suunniteltu kayttoika on 100 vuotta, myds muut sailyvyysvaa-

timukset on tarkistettava SFS-EN 206 mukaisesti.
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9.2.2.2 Suunnittelussa huomioon otettava mittapoikk eama Acgey

Betonipeitteen nimellisarvon cnom laskemista varten lisataan betonipeitteen va-
himmaisarvoon suunnittelussa huomioonotettava mittapoikkeama (Acge,). Vaa-
dittavaan betonipeitteen vahimmaisarvoon tulee lisata hyvaksyttavan negatiivi-
sen poikkeaman itseisarvo.

Betonipeitteen sallittu mittapoikkeama Acgey On yleensa 10 mm. Elementtien
valmistaja voi elementtityypeittadin kayttda pienempaa sallittua mittapoikkeamaa
kuin 10 mm, jos se varmennetun tehtaan sisdisen laadunhallintajarjestelman
mukaan on perusteltua. Pienempaa mittapoikkeamaa kuin 5 mm ei kuitenkaan
saa kayttaa.

Kun betonia valetaan epétasaisia pintoja vasten, betonipeitteen nimellisarvoa
lisatddn yleensa sallimalla suurempia poikkeamia mitoituksessa. Lisays on ta-
vallisesti epatasaisuuden aiheuttaman erotuksen suuruinen, mutta betonipeit-
teen nimellisarvolle kaytetadn vahintdédn arvoa k; = Ccmin + 10 mm, kun betonia
valetaan tasoitettua (tasauskerroksella varustettua) pohjamaata vasten ja k; =
Cmin + (20...40) mm, suunnittelijan harkinnan perusteella mm. kaytettaessa be-
tonia, joka valetaan suoraan maapohjaa vasten. Raudoituksen betonipeitetta
suurennetaan myos ottamalla pinnan epétasaisuus huomioon; epatasaisuutta
aiheuttaa mahdollinen pintaprofilointi kuten pinnan harjaus tai vesikasittely pe-
subetoniksi. [23, Liite 7, p.5]

9.2.2.3 Palonkestavyyden vaikutus betonipeitteeseen

Kaytettaessa RIL 202-2011/by 61 Liitteen 4 mukaista yksinkertaistettua betoni-
rakenteiden palomitoitusta kaytetddn liitteen mukaisia arvoja. Taulukon arvot
ovat raudoituksen keskioetéaisyyksia betonirakenteen pinnasta ja tydssa tuotet-
tavan lahtotietotaulukon laadunvarmistustoimenpiteend tarkastetaan onko pa-
lomitoituksen betonipeite maaraavampi kuin betonirakenteen normaali betoni-

peite.
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Laatan paksuus (mm) Keskidetaisyys a (mm)
REI 30 60 10
REI 60 80 20
REI 90 100 30
REI 120 120 40
REI 180 150 55
REI 240 175 65

Taulukko 21 Laattojen vahimmaismitat palomitoituksessa. [37, p. 117]

Taulukossa 21 on esitetty raudoitettujen betonilaattojen vahimmaismitat ja paa-
raudoituksen keskioetaisyydet eri palonkestovaatimuksille. Muille rakenneosille
on vastaavanlaiset taulukot, jotka on esitetty ohjeessa RIL 202 ja ne on sisally-

tetty tydssa tuetettuun laadunvarmistuslomakkeistoon.

Kohdissa 9.1.6 ja 9.8 on kasitelty tarkemmin rakenteiden palonkestovaatimuk-

sia ja palomitoitusta.

9.2.3 Betonirakenteiden toteutus- ja toleranssiluok  at

Betonirakenteiden toteutus- ja toleranssiluokkia kasitelladn mm. seuraavissa
standardeissa:
» Betonirakenteiden toteutusluokat — SFS 5975
« Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN 13670 kayttd Suomessa.
» Betonirakenteiden toteutusluokat — SFS-EN 13670 Betonirakenteiden to-
teutus
» Betonirakenteiden toleranssiluokat SFS-EN 1992-1-1 Liite A ja Kansalli-

nen liite)

9.2.3.1 Betonirakenteiden toteutusluokat

Betonirakenteiden toteutusluokan maéaarittelylla vaikutetaan betonirakenteiden
toteutuksen laadunvarmistukseen. Laadunhallinnan vaatimukset maaritellaan
kayttaen yhté toteutusluokkaa arvolla 1, 2 tai 3, vaatimukset kasvavat, kun siir-

rytaan toteutusluokasta 1 toteutusluokkaan 3.
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Toteutusluokka on méaariteltdva suunnitelmissa tai toteutuseritelmassa ja se voi
koskea kokonaista rakennetta, rakenteen osaa tai toteutukseen kaytettyja mate-

riaaleja. Toteutusluokan maarittelylla ja laadunvarmistuksella varmistetaan, etta:

» Rakennuskohteen valvonnalla ja tarkastuksella on todennettava, etté ra-
kenne on toteutuseritelman mukainen.

» Tarkastus tarkoittaa kaytettavien tuotteiden ja materiaalien ominaisuuk-
sien vaatimustenmukaisuuden todentamista seka tydkohteen toteutuk-

sen tarkastusta.

Toteutusluokka 1 Toteutusluokka 2 Toteutusluokka 3
Tarkastuksen Silmamaarainen Silmamaarainen tarkastus ja Silmadmaarainen tarkastus
tyyppi tarkastus ja satunnaisia | tarkeimpien rakenneosien
mittauksia systemaattinen tai sdanndllinen
mittaus

Kaikkien kantavuuden ja sailyvyyden
kannalta merkittavien rakenneosien yksi-
tyiskohtainen tarkastus

Tarkastuksen Omavalvonta Omavalvonta Omavalvonta
tekevéa osapuoli

Rakenteen toteuttajan menettelytapo- | Rakenteen toteuttajan menettelytapojen
jen mukainen tarkastus mukainen tarkastus

Mahdollisesti toteutuseritelmassa lisa- | Toteutuseritelmassa lisavaatimuksia
vaatimuksia

Kohteen toteutusorganisaation ulko- | Kohteen toteutusorganisaation
puolisen henkildn toteuttama tarkastus | ulkopuolisen henkilén ja/tai ulkopuolis-

toteutuseritelméan méadritteleméassa ten, rakennuttajan méaarittelemien
laajuudessa henkildiden toteuttama tarkastus
toteutuseritelman méaaritteleméassa
laajuudessa
Laajuus Kaikki tyovaiheet Omavalvonnan liséksi kaikkien tyévai- | Omavalvonnan liséksi kaikkien tyovaihei-
heiden jérjestelmallinen ja saénnélli- | den jarjestelméllinen ja sdannéllinen tar-
nen tarkastus kastus

Tarkastusraportti | Vaaditaan. Toteutusluokassa 1 riittdé rakennustyén tarkastusasiakirja.

Toteutuneet mitat | Ei vaadita |Toieutuser]te]méin mukaan

Taulukko 22, Toteutusluokan vaikutus betonirakenteiden toteutuksen tarkastuk-

sen tyyppiin ja dokumentointiin. [39, p.3]

Taulukossa 22 esitetdan toteutusluokan vaikutus betonirakenteiden toteutuksen
tarkastuksen tyyppiin ja dokumentointiin. Standardissa SFS-EN 13670 [40] on
esitetty erilliset taulukot materiaalien ja tuotteiden tarkastukseen ja toteutuksen

tarkastukseen.
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9.2.3.2 Betonirakenteiden toleranssiluokat

Betonirakenteiden toleranssiluokkia ja niihin liittyvid ohjeita on késitelty seuraa-
vissa asiakirjoissa:
* SFS-EN 1992-1-1 Liite A ja Kansallinen liite
» SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen
« SFS 5975. Betonirakenteiden toteutus. Standardin SFS-EN 13670 kaytto
Suomessa.

* Betonivalmisosien standardit

Rakenteellisten toleranssien luokkia on kaksi, toleranssiluokat 1 ja 2. Tolerans-
siluokka 1 vastaa normaalitoleransseja, jotka kasittdvat mittapoikkeamien pe-
rusrajat, jotka varmistavat ettd rakenne tayttda suunnitteluoletukset ja muut ra-

kennuskohteen toiminnalliset vaatimukset. [40.]

Valmiin rakenteen on oltava suurimpien sallittujen toleranssien sisalla, jotta val-
tetaan haittavaikutukset kohdistuen: [40.]
a) mekaaniseen kestavyyteen ja vakavuuteen rakentamisen ja kayton aika-
na
b) rakennuskohteen kayton aikaiseen toimivuuteen

c) rakenteen ja sen ei-kantavien rakenneosien asennusyhteensopivuuteen.

Poikkeamat maaritellysta toleranssialueesta on kasiteltava kohdan standardin
SFS-EN 13670 kohdan 4.4 mukaisesti. Vahaiset poikkeamat, joilla ei ole merkit-
tavia vaikutuksia valmiin rakenteen toimivuuteen, voidaan jattdd huomioon ot-
tamatta. [40.]

Toleranssiluokan 1 katsotaan vastaavan normaalitoleransseja ja ne toteuttavat
standardin EN 1992 suunnitteluoletukset ja vaaditun varmuustason seka liittyvét
standardin EN 1992-1-1:2015 kohdassa 2.4.2.4 esitettyihin materiaaliosavar-
muuslukuihin. Naiden katsotaan olevan olennaisia rakenteiden mekaanisen
kestavyyden ja vakavuuden kannalta, jotta téaytetddn aiemmin esitetyn kohdan a)

vaatimukset. Toleranssiluokka 2 on ensisijaisesti tarkoitettu kaytettavaksi stan-
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dardin SFS-EN 1992-1-1:2015 liitteessa A esitettyjen pienennettyjen materiaa-

liosavarmuuslukujen kanssa. [40.]

Laadunvarmistuksen kannalta projektieritelméassa voidaan maaritella tarvittaes-
sa tiukempia toleransseja ja tarvittaessa on syyta esittaa lukuarvot rakenteellisil-
le toleransseille, jotka vaikuttavat rakenteen varmuuteen. Jos toteutuseritelmas-

sa ei ole toisin maaritelty, kaytetaan toleranssiluokkaa 1. [40.]

9.3 Varmuuskertoimet

Murtorajatilat ovat kayttorajatilan jalkeen kuorman lisaantymisen myota kehitty-
via tiloja, joissa rakenne tai sen osa menettdd kayttokelpoisuutensa. Mitoitus
murtorajatilassa liittyy aina osavarmuusmenettelyihin ja murtorajatilamitoituksen
tarkoituksena on osoittaa, ettad rakenteella on riittdva varmuus murtumista vas-
taan. Murtorajatilaan liittyvien erilaisten vaatimuksien toteuttaminen asetetaan
suunnitteluhierarkiassa ensimmaiselle sijalle, koska naiden vaatimuksien mu-
kaiset rakenteet toteuttavat oikein suunniteltuna usein myds kayttokelpoisuu-

teen liittyvat vahimmaisehdot. [2. p.195.]

Mitortustilanne Betonin yo Betomferiksen vz | Janneteriksen
Ts
Normaalish vallitseva ja tilapfinen
1.5 1.15 1.15
Onnettonmms 1.2 1.0 1.0

Taulukko 23 Murtorajatilojen materiaaliosavarmuusluvut [23,Liite 7 p. 3]

Osavarmuusmenetelmissa mitoitustarkastelun eri tekijoille annetaan niiden luo-
tettavuudesta tai tunnettavuudesta riippuen esisuuret osavarmuusluvut [2].

Taulukossa 23 on esitetty betonirakenteiden murtorajatilojen osavarmuusluvut.
Murtorajatilatarkastelua tehtaessa suunniteltavaa rakennetta kuormittavat omi-
naiskuormat tulee myo6s kasvattaa mitoitusarvoiksi kuormien osavarmuusluvuilla.
Kuormituksien osavarmuusluvut ja niiden kayttba on esitetty kohdassa 9.5,

kuormitusyhdistelmat.
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Kaytettdessa betonirakenteiden toleranssiluokkaa 2 voidaan materiaaliosavar-
muuslukuja pienentdd standardin SFS- EN 1992-1-1:2015 liitteessa A esitetty-
jen ohjeiden mukaan. Normaalissa suunnittelussa materiaaliosavarmuuslukujen

pienentaminen on kuitenkin harvoin tarpeellista.

Erikoisrakenteiden, kuten terdsbetonirakenteisten vaestonsuojien, suunnittelua
koskevissa asetuksissa ja ohjeissa voi olla rakenneosakohtaisia ohjeita materi-
aaliosavarmuuslukujen kayttdmisesta. Esimerkiksi VNa 408/2011 [35] momen-
tissa 11 § saddetaan terasbetonirakenteiden mitoituksesta, etta vaestonsuojissa
rakenteiden paine- tai sortumakuormien, niitd vastaavien takaisinheilahdus-
kuormien, tardhdyskuormien tai niihin lisattyja hyotykuormia sisaltavien kuormi-
tusyhdistelmien mitoituksessa osavarmuuskerroin on vahintddn 1 siten, etta
kuormitusta kasitellaan staattisena kuormana.

Betoni- ja terasbetonirakenteita koskevissa maarayksissd ja ohjeissa olevia
ominaislujuuksia saadaan raudoituksen lujuuden seka betonin puristuslujuuden
osalta korottaa enintdan 20 prosenttia. Materiaalien osavarmuuskerroin on va-
hintdan 1 ja sallittuina jannityksina kaytetddn ominaislujuuksia edella mainittuine

korotuksineen.

9.4 Kuormitukset

Kuormituksien ja kuormitusyhdistelmien oikea maaritys on yksi oleellisimmista

suunnitteluhankkeen laadunvarmistustoimenpiteista.

Suunnittelussa kaytettavista kuormista, kuormitusyhdistelmista, lisakuormituk-
sista ja kuormavahennyksista, seka niiden kaytdon ohjeistusta on esitetty tar-
kemmin standardissa SFS-EN 1990, SFS-EN 1991-1 — sarjassa, seka RIL 201-
1 ja RIL 201-2 ohjeissa.

Standardin SFS-EN 1990 mukaan kuormat tulee luokitella niiden aikariippuvuu-

den perusteella seuraavasti:
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— pysyvat kuormat (G), esim. rakenteiden, kiinteiden laitteiden ja tiepaallys-
teen oma paino ja kutistumisen ja epatasaisten painumien aiheuttamat
valilliset kuormat

— muuttuvat kuormat (Q), esim. rakennusten valipohjiin, palkkeihin ja vesi-
kattoon kohdistuvat hyotykuormat, tuulikuormat ja lumikuormat

— onnettomuuskuormat (A), esim. rajahdykset tai ajoneuvojen térmaykset.

Pakkosiirtymé- tai pakkomuodonmuutostilojen aiheuttamat valilliset kuormat
voivat olla joko pysyvia tai muuttuvia.

Tiettyjd kuormia, kuten lumikuormia pidetdan Suomessa muuttuvina kuormina.
Veden aiheuttamia kuormia voidaan pitda pysyvina tai muuttuvina kuormina

riippuen niiden suuruuden vaihtelusta ajan mukana.

Kuormat tulee luokitella myds:

— alkuperan perusteella valittomiksi tai valillisiksi

— vaikutuskohdan vaihtelun perusteella kiinteiksi tai liikkuviksi ja

— luonteen tai rakenteen vasteen perusteella staattisiksi tai dynaamisiksi.
[14.]

9.4.1 Pysyvat kuormat

Rakennuskohteen oma paino luokitellaan pysyvaksi kiintedksi kuormaksi ja
kuorman suuruus riippuu rakenteiden tai rakenteiden paalle sijoitettavien kiin-
teiden laitteiden painosta. Pysyvéaksi kuormaksi luikitellaan my6s epatasaisesta

painumasta ja betonirakenteiden kutistumasta aiheutuvat kuormat.

Pysyvien kuormien maarittamisessa tulee ottaa huomioon: [41.]
* Jos oma paino voi vaihdella ajan suhteen, vaihtelu otetaan huomioon
kayttdmalla ominaisarvon yla- ja alarajaa
* Oma paino on kuitenkin joissakin tapauksissa on liikkkuvaa (esim. siirret-

tavien valiseinien osalta, sita kasitellaén lisahyotykuormana).
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» Taytemaasta ja siltojen tayte- tai sepelikerroksesta aiheutuvia kuormia
tulee pitdd pysyvina kuormina, ja taytteen mahdollinen siirtyminen tulee
ottaa huomioon mitoitettaessa

* Vesikatolla tai terassilla olevan maakerroksen aiheuttamia kuormia tulee
pitdd pysyvina kuormina.

» Taytemaiden ja rakenteiden paélle kasattavien maakerrosten tapauksis-
sa otetaan huomioon kosteuspitoisuuden ja kerrospaksuuden vaihtelu,
joka saattaa aiheutua maan hallitsemattomasta kasautumisesta raken-
teen suunnitellun kayttdian aikana.

* Maanpaine luetaan pysyvaksi kuormaksi ja sita tarkastellaan yksityiskoh-
taisesti standardissa EN 1997.

9.4.2 Muuttuvat kuormat

Muuttuvat kuormat luokitellaan liikkuviksi kuormiksi ja niita kutsutaan myos hy6-
tykuormiksi. Tassé kohdassa on esitetty yleisimmat rakennushankkeessa esiin-
tyvat hyotykuormat ja niiden luokituksen maarittelytaulukot. Dynaamiset kuor-
mat, liikenne- tai trukkikuormat, sekd muut erikoiskuormat voidaan maaritella
RIL 201-1 ohjeiden tai eurokoodien mukaan, silla tassa tydssa niita ei kasitella
tarkemmin. Dynaamiset kuormat voidaan joissakin tapauksissa kasitella staatti-
sena hyotykuormana. Dynaamisten kuormien huomioimista on kasitelty koh-
dassa 9.4.6.

Kaikkien kiinteiden seinien omat painot otetaan huomioon pysyvia kuormia las-
kettaessa, mutta seinan ollessa ns. kevyt valiseina, jonka sijainti voi rakennuk-
sen kayttdian aikana muuttua, sen kuorma voidaan ottaa huomioon tasaisena ja

likkuvana hyotykuormana, joka on esitetty taulukossa 24.
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Siirrettavien vilipohjien muuttuva kuorma gk
Seindn omapaino gk

Seind < 1,0 kN/m 0,5 kN/m?
Seind < 2,0 kN/m 0,8 kN/m’
Seina < 3,0 kN/m 1,2 kN/m’

Taulukko 24 Ei-kantavien seinien kuormien huomioiminen tasaisena ja liikkuva-

na hyotykuormana.

Hyotykuormat jaetaan tilojen mukaan luokkiin A-K, joiden méaarittely on esitetty
taulukoissa 25, 26 ja 27 ja maaritellyn luokan mukaan valitaan kuormituksien

arvot taulukon 28—32 mukaisesti.

Tilaaja tai rakennuskohteen kayttaja voi halutessaan maaritella rakenteille omi-
en suunnitteluohjeidensa tai todellisiin kuormituksiin perustuvat hydtykuormien
arvot tai niitd korottavat kertoimet. Lahtotietotaulukkoon on varattu erikseen

maaritetyille kuormille oma kohtansa, johon ohjeista poikkeavat arvot merkitaan.

Luokka | Kayttotarkoitus Ezimerkki
A Asuin- ja majoitustiat Azuinrakennusten hucnsst, seirmalciden pofilas- ja iomenpidehuonset,
hiodellizn ja retkeilymapjen makuuhuonest, keithot jz WCHL
B Toimigtodlat
[ Tilat, joihin Fmiset vonvat kokoontus C1: Tilat, joisas on poytiE yms.
(poikkeuksens luckkin A, B, 2 D eaim. koulut, katnalat, ravintodat, ruokasalit, lukusali, vastssnobollat
kuuluvat tiag 1 C2: Tilat, joissa on kiimeat istuimst,

eaim. kirkot, teatternit, elokuvateatiarit, konferenssisalit, luentosalif,
kohkoussalit, cdotussalit, ssamien odotustilat
C3: Tilat, jodzsa i obe likkurnista rajoitisvia esteild, esim. musso- ja
naytielhytilat, julkislen rakennusien g oimistorakennusten, hotellisn ja
sairaaloiden etsistilat, asemahallit
C4: Liokuniztilai, esim. tenssisalit, voimistelusalit ja naytiamat
CB: Tilat, joihin voi synitya tungosta esim. yleisdtapahtumisn
rakennuksissa; takaisia ovat konserttisalit, urheiluhalit mukaan lvstuina
katsomat, terassit @ etsistilat sekd rauiatielatun.
D Myymalatlat D1: Tavallisten vah#t3iskauppojen tilat.
D2: Tevaratalogen Slat.

! O syyia kiinnitta huomiota kohtaan 6.3.1_1(2), ertyisest luokkien C4 ja C5 osalta. Standardissa EN 1230 esitetaan, milkn
dynaamizset vaikutuksset on tarpesn ottas huomioon. Luokkas E koskevat tiedot ovat taulukossa 8.3

HUOM. 1 Akotusia keyiitdanoiuksasia nippuan ek, joika tosennexiisest sijoietiaksin uokkaan 52, G3 1af C4, wiltasn tHaajan pasitksalia [al
kansalizan (iEesn parusteetia sfolttas iuokkasn CE.

HUOM. 2 Kenaallsessa Mibescsa fuokal A, B, C1...C5, D |a D2 vwoldaan |skea slaluokkiin.

HUOM. 3 Varasto- |2 tzofisuisiio)s farkasiellaan kohoassa 6.2.2.

Taulukko 25. Hydtykuormien kayttdluokkien maarittely. [41, p.30]
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Luokka Kaytictarkoitus Esimerkki

E1 Tilat, joizsa tavaraa sadytstaan, Varastomtilat mukaan lusttuing krojen j§ muiden
miukaan luetuna tavaran asizkiroEn varasiot
vastzanotioflat

E2 Teolizuuskayto

Taulukko 26. Hydtykuormien kayttbluokkien maarittely. [41, p.34]

Kuormitusaluesn luokka Kaytt otarkoitus

H Vesikatot joidle on padsy vain nommaalia kunnossapitos ja korjaamista vamen.

| |AC= Vesikatot, joils on paisy luokkisn A G mukaisest, <AC|

K Entyistoimintoda varten clevat vesikatod, kuten helikoptereiden laskeutumisalusst.

Taulukko 27. Vesikattojen luokitus. [41, p.42]

. . o qx Qk

El;i){zltmtettu] en tilojen [KN/m’] [kN]
Vilipohjat Portaat Parvekkeet

Luokka A 2.0 2.0 2.5 2.0
Luokka B 2.5 3.0 2.5 2.0
Luokka C
- Cl 25 3.0 2,5 3.0
- C2 3.0 3.0 3.0 3.0
- C3 4.0 3.0 4,0 4.0
- 4 5,0 3.0 50 4.0
- G5 6,0 6.0 6,0 4.0
Luokka D
- DI 4.0 3.0 4.0 4.0
- D2 5,0 6.0 5,0 7.0

Taulukko 28. Rakennusten valipohjien, parvekkeiden ja portaiden hyodtykuormat.

[42, p.2]
qx Qk
[KN/m] [kN]
Kuormitettujen tilojen luokat
Vilipohjat Portaat
Luokka E1 1.5 3.0 7.0

Huom: Tavarakuorman suuruus osoifetaan sopivaan pailkkaan asetetulla, selkedst nakyvillé ja
pysyvilld kuormakilvelld. Kuormakilvessa esitetdan hyotykuorma kg/m*.

Taulukko 29. Varastoinnista aiheutuvat valipohjien hyttykuormat. [42, p.3]
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qx | Oy
N/m” N
Liikenndintialueen luokka daiblieel] Lo
Vilipohjat Portaat
Luokka F
Ajoneuvon kokonaispaino: < 30 kN 2.5 3,0 20
Luokka G
30 kN < ajoneuvon kokonaispaino < 160 kN 5.0 3.0 20

*) Kohdan 6.3.3.1(1)P mukaisten luokkien F ja G luikennointialueet on varustettava kuormakilvella.

Mikali kuormakilped ei laiteta. tulee alueet nutoittaa akselikuorman lisaksi alla olevan kaavion
mulkaiselle telikuormalle O, jonka suuruus on 190 kN. Kuorma Oy, jakautuu tasan kaikille
kuormutusalueille.

1.2m
L

I

o I

20m

04 m

" &
-4
L
0.4m

Rakennusten vieressd olevat patkoitus- ja kattotasot suunnitellaan tarpeen mukaan myos sammutus-
1a pelastusajoneuvojen kuornulle seka nostolava- ja konetikasajoneuvojen tukijalan pistekuormalle.

Taulukko 30. Autotallien ja ajoneuvojen liikennéintialueiden hydtykuormat. [42
Liite 7, p.4]

- i1 . Oy
Katto [KN/m’] [KN]
Luockka H 0.4 1.0

Huom: ¢, lasketaan pinta-alalle_jonka suuruus on enintaén 10 m”.

Taulukko 31. Kattojen hyotykuormat. [42, p.4]
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Kuormitettu tila qr tai Oy
Luokka A 0.5 KN/m
Luokka B 0.5 kN/m
LuokatCl...C4jaD 1.0 kN/m
Luokka C5 3.0 kN/m
Luokka E 1.0 KN/m
Luokka F katso liite B *
Luokka G katso liite B *

Huom: Luckan E tiloissa vaakakuormat riippuvat kiyttdasteesta. Tamén vuoksi kuorman g
arvo mairitellddn vahimmaisarvona ja tarkistetaan kyseisen kiyttoasteen mukaan.

# Liitettd B sovelletaan niille kaiteille ja suojaseinille, jotka ovat ajokaytavien ja ramppien
vilittdmassé laheisyydessa ja jothin ajoneuvo vo1 tormita ajokéaytavilla kaytettavalla
ajonopeudella. Muille kaiteille ja suojaseinille. joithin on mahdollista torméta pysiakoitdessi
voidaan kivyttdd ekvivalenttia staattista kuormaa, jonka suuruudeksi oletetaan luokassa F
vihintddn 5 kN ja luokassa G vihintdan 25 kN

Taulukko 32. Valiseinien ja kaiteiden vaakakuormat. [42, p.5]

9.4.3 Muuttuvien kuormien pienennyskertoimet

Valipohjien, palkkien, ylapohjien, pilarien ja seinien mitoituksessa voidaan hy6-
tykuormia pienentaa pienennyskertoimilla. Pienennyskertoimilla otetaan huomi-
oon tosiseikka, etta on todennakaista, ettei tasorakenteiden laajoilla kuormitus-
alueilla ole tayttd mitoituskuormaa kaikkialla ja ettei pystyrakenteita mitoitetta-
essa ole jokaisessa kerroksessa taytta mitoituskuormaa jokaisessa kerroksessa
samanaikaisesti

Valipohjien, palkkien ja ylapohjien hydtykuormavahennys voihaan huomioida
pienennyskertoimella Qp ja pilareiden, sekd seinien pienennyskertoimella Q.
Pienennyskertoimien maarittdminen on sisallytetty tyossa tuotettavaan lahtotie-
tolomakkeeseen ja niiden maarittamista kasitelladn tarkemmin SFS-EN 1991-1

kansallisessa liitteessa RIL 201-1-2011 ohjeissa.

Pienennyskertoimien kaytdssa on kuitenkin huomioitava:

* Pinta-alavdhennyksen pienennyskerrointa Op voi soveltaa vain palkki- ja

laattarakenteille.
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e Kuormaluokissa A...D 0 20,8

e Muissa kuormaluokissa 0 =1,0

» Pienennystekijaa ei saa kuitenkaan soveltaa rakenteille, jotka mitoitetaan
yhteen suuntaan kantavina laattoina tai vaakarakenteille, jotka liittyvat
pystyrakenteisiin jaykasti tai osittain jaykasti kiinnitettyna.

» Pysty- ja vaakarakenteen liitos mitoitetaan aina ilman pienennystekijaa.

» Pienennystekijad ap ei sovelleta onnettomuustilanteessa palotilanne mu-
kaan luettuna.

« Kayttorajatilatarkasteluissa pienennystekijdd Q, voidaan kayttdd vain
ominaisyhdistelmalla.

» Kerrosvahennyksen pienennyskerrointa a, voi kayttaa vain pilari- ja
seinarakenteille

» Kerrosvahennysta q, ei sovelleta yhdessa yhdistelykertoimen y tai pie-

nennystekijan a kanssa.

* Pienennystekijan Qp kayttd merkitddn suunnitteluasiakirjoihin ja saate-

taan rakennushankkeeseen ryhtyvén tietoon.

9.4.4 Lumikuormat

Lumikuorman maaritys on oma suurempi kokonaisuutensa. Peruslumikuorma,
kinostumisen lumen suuruus ja alueet, seka muut erikoistapaukset maaritetaén
standardin SFS-EN 1991-1-3 ja sen kansallisten liitteiden mukaan aina tapaus-
kohtaisesti rakennushankkeen fyysisten dimensioiden ja maantieteellisen si-

jainnin perusteella.
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Kuva 3. Lumen ominaisarvot maan pinnalla Suomessa. Rakennuspaikan sijai-

tessa alueella, jossa arvo ei ole vakio, valiarvot interpoloidaan suoraviivaisesti

suhteessa etaisyyksiin [Ahimmista kayrista. [23, Liite 3, p.3]

Lumikuorman ominaisarvon Sk suuruus maan pinnalla maaritelladan kuvan 3

mukaan ja arvon Sk suuruuden perusteella valitaan taulukon 33 mukaiset yhdis-

telykertoimet kuormitusyhdistelyja varten.

Lumiknorma Thi n vA
5 < 2,75 KN/ 0.7 0.4 0.2
5 22,75 N/’ 0.7 0.5 0.2

¥ Ulkotasoilla ja parvekkeilla 4 = 0 knomaluckken 4. B, F ja G yhtevdessi

Taulukko 33. Kertoimien g arvot rakennuksille. [23, Liite 3, p.4]

-92 -




Laadunvarmistuksen kannalta lumikuorman maarittdmisen yhteydessé on huo-
mioitava, etta suunnitelmissa ja/tai selostuksissa on syyta esittaa:

» Paikkakuntatiedot.

* Lumikuorman ominaisarvo maassa, seka katolla.

« Kinostuneen lumen vaikutusalueet ja suuruus.

* Mahdolliset tyon tilaajan tai rakennushankkeeseen ryhtyvan lumikuorma-

lisdykset tai korotuskertoimet.

9.4.5 Tuulikuormat

Tuulikuorman maaritys on lumikuorman tapaan oma suurempi kokonaisuutensa.
Tuulikuorma maaritetddn standardin SFS-EN 1991-1-4 ja sen kansallisten liit-
teiden mukaan. Tyon toimeksiantajayrityksella on edella mainittuihin maarayk-
siin ja ohjeisiin perustuva tuulikuorman laskentataulukko, joka voidaan tulevai-
suudessa liittaa toiminnallisesti tydssa tuotettuun lahtétietotaulukkoon yhdessa

kehitettava kuormituslaskennan kanssa.

9.4.6 Dynaamiset kuormat

Dynaamisen kuormat tulee aina huomioida erikseen niihin soveltuvilla lasken-
tamenetelmilla. Joissakin tapauksissa ne voidaan kuitenkin huomioida hyoty-
kuormana, jonka suuruus vastaa dynaamisen kuorman vaikutusta rakenteeseen,
silla edellytykselld, etta dynaaminen kuorma ei vaikuta rakenteeseen varahtelya

eli resonanssivaikutuksia ei saa ilmeta rakenteessa.
Suunnitelmien laadunvarmistuksen kannalta oleellisinta on tiedostaa vaikuttaa-

ko kohteeseen tai rakenteeseen dynaamisia kuormia ja tama varmistus sisally-

tetdan myos laadunvarmistusasiakirjoihin.
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9.4.7 Toteuttamisen aikaiset kuormat

Rakentamisen toteuttamisen aikaiset kuormat tulee ottaa huomioon standardin
SFS-EN 1991-1-6 [43] ja sen kansallisen liitteen mukaan [25, Liite 36] kayttora-

jatilassa, seké& murtorajatilassa, johon sisaltyy myés onnettomuustilanne.

Toteuttamisen aikaisten kuormien suuruus on monesti rakenteen suunnittelun ja
mitoituksen kannalta merkittava, joten niiden suuruudet ja vaikutusalueet tulee
merkité suunnitelmiin. Merkittavid kuormia voi aiheutua esimerkiksi: [25, Liite 36,
p.2]

* raskaista laitteista

e raskaista liikkuvista tyokoneista

« tavaran tai purkujatteen varastoinnista

e taytto- ja kaivutdista

» ylapuolisten kerrosten muottien tuennasta ja valusta

Tarkasteltavat mitoitustilanteet on listattu tarkemmin standardissa SFS-EN
1991-1-6 ja sen kansallisessa liitteessa [25,43]. Betonirakenteiden ja laadun-
varmistuksen kannalta on kuitenkin syyta korostaa:

» Toteutuksen aikaisessa suunnittelussa tarkasteltavia mitoitustilanteita
ovat tilapaiset mitoitus- ja onnettomuustilanteet.

» Mitoitustilanteet valitaan tarkoituksenmukaisesti rakennekokonaisuuden,
rakenneosien ja osittain valmiin rakenteen kannalta seka myos apura-
kenteiden ja -laitteiden kannalta.

» Valittavien mitoitustilanteiden tulee vastata suunnitteluvaiheessa arvioi-
tua toteutustapaa. Toteutustavan mahdolliset muutokset toteutusvai-
heessa tulee ottaa huomioon mitoitustilanteissa.

* Rakenteen ja rakenneosien mittaepatarkkuudet maaritellaan valittavien
toteuttamisen aikaisten mitoitustilanteiden kannalta.

* Veden aiheuttamat kuormat, joihin kuuluu esimerkiksi pohjaveden aiheut-
tama noste, maaritetaan tarkasteltavien mitoitustilanteiden mukaisia ve-

denpinnan korkeustasoja vastaavasti.
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» Betonirakenteiden virumisesta ja kutistumisesta mahdollisesti aiheutuvat
kuormat maaritetdan tarkasteltavissa mitoitustilanteissa suunnittelussa

arvioitujen ajankohtien ja kestojen mukaisesti.

9.4.8 Lisavaakavoimat

Lisavaakavoimat vaikuttavat niin rakennuksen jaykistysjarjestelmaan, vaaka-
kuormia jakaviin levykenttiin, kuin yksitaisiin rakenneosiin. Tadssad kohdassa on
esitetty perusteet Eurokoodin mukaiseen mittapoikkeamista johtuviin lisdvaaka-
voimien maarittamiseen. Mittaepatarkkuuksien maarittdmisen tapa ja huomiointi

sisallytetaan lahtoétietotaulukkoon.

Mittaepatarkkuuksien maarittamisessa tulee ottaa huomioon ja tiedostaa, etta:
[38.]

* Rakenteen mahdollisten mittapoikkeamien ja kuormien sijainnin epaedul-
liset vaikutukset tulee ottaa huomioon rakenneosien ja rakenteiden ana-
lyysissa.

» [Epatarkkuudet tulee ottaa huomioon murtorajatiloissa normaalisti vallit-
sevissa ja onnettomuusmitoitustilanteissa.

» Epatarkkuuksia ei tarvitse ottaa huomioon kayttorajatiloissa.

e Seuraavat saanntt koskevat puristavan normaalivoiman kuormittamia
rakenneosia ja pystykuormitettuja rakenteita, padasiassa rakennuksissa.
Numeroarvot liittyvat normaaleihin toteuttamisessa syntyviin poikkeamiin
(luokka 1 standardissa EN 13670). Muita poikkeamia (esim. luokkaa 2)
kaytettdessa arvot sovitetaan vastaavasti.

Epatarkkuudet voidaan esittdd vinouden 6; avulla seuraavasti: [38]
0; =6 * ay *x ap, (9.4.1)

missa

0o = 1/200, perusarvo
ap=2/N1;2/3 <ap, < 1 (9.4.2)
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am = /0,5(1 + 1/m) (9.4.3)

Qj, on pituuteen tai korkeuteen perustuva pienennyskerroin

A, on rakenneosien maaraan perustuva pienennyskerroin

Kaavaan (9.1.8.1) siséltyvien suureiden | ja m maaritelma riippuu tarkastelta-
vasta vaikutuksesta, joiden suhteen voidaan erottaa kolme paatapausta:

— Vaikutus erilliseen rakenneosaan: | = rakenneosan todellinen pi-
tuus, m=1.

— Vaikutus jaykistysjarjestelmaan: | = rakennuksen korkeus, m =
jaykistysjarjestelman vaakavoimaan vaikuttavien pystyrakenne-
osien maara.

— Vaikutus vaakakuormia jakaviin valipohjan, ylapohjan tai vesika-
ton levykenttiin: | = kerroskorkeus, m = kussakin kerroksessa
olevien, kerroksen kokonaisvaakavoimaan vaikuttavien pystyra-

kenneosien maara.

Erillisten rakenneosien osalta epatarkkuuksien vaikutus voidaan ottaa huomi-

oon kahdella vaihtoehtoisella tavalla a) tai b)

a) epakeskisyyden ei avulla, joka saadaan kaavasta

e =0;x1,/2 (9.4.4)
missa lp on tehollinen pituus.

Seinille ja jaykistettyjen jarjestelmien erillisille pilareille voidaan kayttaa arvoa e;
= 1p/400, joka vastaa arvoa ap = 1. Arvoa voidaan aina kayttda yksinkertaistuk-

sena.

b) poikittaisvoiman H; avulla, joka sijoitetaan maksimimomentin tuottavaan koh-

taan jaykistamattomissa rakenneosissa (ks. kuvaa 4 al)
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jaykistetyissa rakenneosissa (ks. kuvaa 4 a2)

missé N on normaalivoima.

N
Y
HY -
H i
I=hi2 -— | /=k
1
1 s G

al) Jaykistamaton a2) Jaykistetty
a) Erilliset rakenneosat, joihin vaikuttaa epikeskinen normaaliveima tai poikittaisveima

b) Jaykistysjarjestelma c1) Levykenttad valipohjassa c2) Levykenttd ylapohjassa

Kuva 4. Esimerkkeja mittaepéatarkkuuksien vaikutuksesta [38, p.56]
Vaihtoehtoisesti lisdvaakavoiman maarittamisessa voidaan kayttda RIL 144 oh-

jeessa tai RIL 201-2011 kohdassa 6.5S esitettya tapaa, mutta sita ei tdsséa yh-

teydessa kasitella tarkemmin.
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9.4.9 Toisen kertaluvun vaikutukset

Toisen kertaluvun vaikutukset voivat vaikuttavat niin rakennekokonaisuuksiin,
kuin yksitéaisiin rakenneosiin. Toisen kertaluvun vaikutuksia huomiointi on kayty
tarkemmin lapi standardeissa SFS-EN 1990 ja 1992-1-1.

Toisen kertaluvun vaikutukset (ks. standardin EN 1990 lukua 1) tulee ottaa
huomioon silloin, kun ne todennakoisesti vaikuttavat merkittvasti rakenneko-
konaisuuden stabiiliuteen ja murtorajatilan saavuttamiseen.

Toisen kertaluvun vaikutukset otetaan huomioon standardin SFS-EN 1992-1-1
kohdan 5.8 mukaisesti.

Rakennusten osalta tiettyja rajoja pienemmat toisen kertaluvun vaikutukset voi-
daan jattad huomiotta, jos ne ovat alle 10 % vastaavista ensimmaisen kertalu-
vun vaikutuksista. Erillisten rakenneosien yksinkertaistettuja ehtoja esitetaan
standardin SFS-EN 1992-1-1 kohdassa 5.8.3.1 ja rakenteiden vastaavia ehtoja
kohdassa 5.8.3.3. [38.]

9.4.10 Tormayskuormat ja muut erikoiskuormat

Tormayskuormia ovat paaasiassa autoliikenteestd, trukkien tai muiden ajoneu-
vojen ja rautatieliikenteen térmayksesta aiheutuvat kuormitukset ja ne tulee ot-
taa huomioon aina tapauskohtaisesti ja ne on kirjattava suunnittelun l&htétietoi-
hin. Erikoiskuormia voivat olla teollisuuden, erikoisrakennuksien tai yksinkertai-
sesti rakennushankkeen ryhtyvan maarittelemat erikois- tai lisdkuormat. Tassa
kohdassa ei kasitella trukkikuormia tai muita erikoiskuormia vaan keskitytdan

ajoneuvoliikenteen térmayskuormiin.

Onnettomuustilanteen hallinnassa, normaalissa mitoituksessa, térmayskuormat
on otettava huomioon ajovaylan ylapuolella ja vieressa olevia rakenteita tukeviin
rakenneosiin, sekd paallysrakenteisiin, joko estdmalla ajoneuvojen paasy alu-
eelle tai mitoittamalla rakenteet taulukoiden xx1 ja xx2 mukaisille kuormille. On-

nettomuustilanteen hallintavaihtoehtoja on esitetty kohdassa 9.7.
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Liikenteen luokka Kuorma Fg' Kuorma F, dya

[kN] [kN]
Moottoritiet sekd valta- ja kantatiet 1000 500
Maantiet 750 375
Taajamien tiet ja kadut 500 250

Pihat ja autotallit, jothin:

—  henkilé- ja pakettiautot paasevat kulkemaan® | 25

L

~1 =2
h

— kuorma-autot® paasevat kulkemaan ° 75

? x = normaali likenteen suunta, y = normaalin liikenteen suuntaa vastaan kohtisuoraan.

® Jos piha-alueen ajoneuvoliikenteelle tarkoitetun osan reunan ja rakenteen vaakasuora vali-
matka on vahintaan 2,0 m, ei rakennetta tarvitse mitoittaa ajoneuvon térmayskuormalle.

¢ Termi "kuorma-auto" tarkoittaa ajoneuvoja, joiden suurin bruttopaino on yli 3,5 tonnia.

Taulukko 34 Ajovaylan ylapuolella tai vieressa olevia rakenteita tukeviin raken-
neosiin ajoneuvon térmayksesta aiheutuvat ohjeelliset ekvivalentit staattiset

mitoituskuormat talorakenteille. [25, Liite 37, p.9]

Taulukon 34 mukaisia tormayskuormia voidaan pienentaa SFS-EN 1991-1-7

kansallisen liitteen mukaan pienennyskertoimella.
Talorakenteiden kyseessa ollessa riittdva vapaa vali tormaysten valttamiseksi

on 6,0 m. Vapaan valin ollessa tata pienempi tormayskuormille kaytetaan taulu-

kossa 35 annettuja ekvivalentin staattisen mitoituskuorman arvoja.
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Liikenteen luokka Ekvivalentti staattinen mitoituskuorma
Fg'
[KN]

Moottoritiet seké valta- ja kantatiet 500

Maantiet 375

Taajamien tiet ja kadut 250

Pihat ja autotallit 3

? x = normaali liikenteen suunta.

Taulukko 35 Rakennuksen maanpéaalliseen osaan tai paallysrakenteeseen koh-
distuvan térmayksen aiheuttamat ohjeelliset ekvivalentit staattiset mitoituskuor-
mat talorakenteille. [25, Liite 37, p.10]

9.4.11 Vaestbnsuojan katastrofikuormat

Sisdasianministerion asetus (506/2011) [44] ja Valtioneuvoston asetus
(408/2011) [35] vaestonsuojista saatavat vaestbnsuojien tekniset vaatimukset.
Tassa kohdassa kasitellaan S1-luokan vaestdonsuojia. S2-luokan ja kalliovaes-

tonsuojista loytyy lisatietoa mainituista asetuksista.

S1-luonkan teréasbetonisen vaestdnsuojan rakenteet tulee mitoittaa ja suunnitel-

la alla sdadetyt asiat huomioiden: [45, 20]

e Sl-luokan terasbetonisen vaestdonsuojan katto, ymparysseinét ja paine-
kuormitukselle altistuva lattia on mitoitettava tavanomaisten kuormitusten
lisaksi myds 100 kN/m? paineaallosta aiheutuvalle kuormalle. Hatépois-
tumiskaytavan rakenteet ja vaestonsuojan oven aukeamista suojaavat
rakenteet ja héatdpoistumisreitin katto on mitoitettava tavanomaisten
kuormitusten liséksi 25 kN/m? suuruiselle sortumakuormalle.

» Kaikki painekuormille altistuvat rakenteet tulee mitoittaa takaisinheilah-

duskuormalle, joka on yksi kolmasosa painekuormasta.
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* Suojaovista, -luukuista, sulkulaitteista ja painekuormituksia vastaanotta-

vista venttiileista suojan ymparysrakenteille aiheutuvat painekuormat tu-

lee ottaa huomioon 1,5-kertaisina.

* Sl-luokanterasbetonisen vaestonsuojan rakenteet tulee mitoittaa mieli-

valtaisesta suunnasta vaikuttavalle tarahdyskuormalle, jonka suuruus on

vahintaan vaestonsuojan rakenteen massa kaksinkertaisena.

» Sl-luokan terasbetonisen vaestonsuojan perustuksen mitoituksessa ote-

taan huomioon yksi neljasosa pystysuoraan vaikuttavista paine- ja sor-

tumakuormista.

I e e s P s P
. —
« W FE 65
E_ —
> 2 o
2 | = =]
3 =100 kN/m? —* 100 KN/m?
BN L] Sl
__.——-E ot
i P S S I SR O N I N (- e
30 kN/m? —
£ FE 2l =
< < < ig
o o =] PR
2 fFea suoja P
& = =
[ —
—liikuntasauma

Kuva 4. Vaesttnsuojan kuormitukset yksinkertaistettuna [45, p.19]

Kuvassa 4 on esitetty maanalainen tai siihen verrattavalla tavalla suojattu seka

ulkoilmaa vastaan oleva S1-luokan vaestdénsuojan katto, ympéarysseinat ja ilmaa

vasten oleva lattia tulee tavanomaisen kuormituksen lisaksi mitoittaa kuvassa

esitetyille asevaikutuksen paineaallon aiheuttamille kuormille. [45, p.19]

Vaestonsuojan rakenteiden ja kuormituksien maaraytymista on kasitelty koh-

dassa 9.1.10.
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9.5 Kuormitusyhdistelmét

Rakennesuunnittelu- tai rakennelaskelmaselostukseen tulee kirjata laskennassa
kaytetyt kuormitusyhdistelmat, joilla murtorajatila- ja kayttorajatilatarkastelut on
tehty.

Kuorma W wi v

Hyo6tykuormat rakennuksissa, luokka (katso SFS-
EN 1991-1-1)
Luokka A: asuintilat 0,7 0,5 0,3
Luokka B: toimistotilat 0,7 0,5 0,3
Luokka C: kokoontumistilat 0,7 0,7 0,3
Luokka D: myymalétilat 0.7 0,7 0,6
Luokka E: varastofilat 1.0 0.9 0.8
Luokka F: liikennoitavit tilat,

ajoneuvon paino < 30 kN 0.7 0,7 0,6
Luokka G: liikennoitavit tilat,

30kN < ajoneuvon paino < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Lumikuorma (katso SFS-EN 1991-1-3)*) kun
s < 2,75 kKN/m’ 0,7 0,4 0,2
s, = 2,75 kN/m® 0,7 0,5 0.2
Jaakuorma ** 0.7 0.3 0
Rakennusten tuulikuormat (katso SFS-EN 1991- 0,6 0,2 0
1-4)
Rakemnusten sisdainen lampétila (e1 tulipalossa) 0.6 0,5 0
(katso SFS-EN 1991-1-5)
*) Ulkotasoilla ja parvekkeilla y =0 luokkien A, B. F ja G yhteydessa.
Huom: Mikéli rakennuksessa on eri kuormaluokkia, joita ei voi erotella omiin selviin
rvhmiinsi, kdytetaan y~arvoja, jotka antavat epaedullisimman vaikutuksen.
) | jsitty Suomen kansalliseen liitteeseen.

Taulukko 36 Kertoimen y arvot rakennuksille [23, Liite 1, p.2]
Taulukossa 36 on esitetty Suomessa kaytettavat arvot standardin SFS-EN 1990
taulukon Al.1 symboleille. Mastojen osalta noudatetaan standardin SFS-EN

1993-3-1 kansallista liitetta. [23, p.2].

Kuormitusyhdistelmien tarkemmasta sisallosté ja ohjeista [6ytyy tarkempaa tie-
toa standardista SFS-EN 1990 ja ohjeesta RIL 201-2011.

- 102 -



9.5.1 Murtorajatila

Seuraavat murtorajatilat tulee tarkistaa niiden tullessa kyseeseen: [18.]

* EQU [= equilibrium]: jaykkana kappaleena tarkasteltavan rakenteen tai sen
minka tahansa osan staattisen tasapainon menetys, kun:
0 samasta syysta aiheutuvien pysyvien kuormien arvojen tai jakautu-
misalueen vahaiset vaihtelut aiheuttavat merkittdvan vaikutuksen ja
o rakennusmateriaalien tai maaperan lujuusarvot eivat yleensa ole
maaraavia

1,1K
a = 0 9F1} ijl Gk,j + )/PP + 1:5KFIQ](,1 + 1'5KF1 Zizl lpO,i Qk,i (951)

« STR [= strength]: rakenteen tai rakenneosien sisédinen vaurioituminen tai
lian suuri siirtymatila, kun rakenteen rakennusmateriaalien lujuus on maa-
raava,; tarkasteltavia rakenneosia ovat myds anturat, paalut, kellarin seinat

jne.

1,15K
9= 09 FI}ZJél Gk,j +vpP + 1,5Kr Q1 + 1,5Kg Xis10i Qk.i (9.5.2)

, kuitenkin vahintaan

1,35K
qa = ngl}ijl Gk,j (953)

* GEO [= geotechnical]: maan pettaminen tai liian suuri siirtymatila, kun maa-
kerroksen tai kallion lujuus on merkittava kestavyyden saavuttamisen kan-

nalta

1,0K
da = 4 0”}2;’21 Gy,j +VpP + 1,3KgQx 1 + 1,3Kp; Xis1 %o, Ok, (9.5.4)
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¢ Onnettomuustilanne

Ga = Xj21Grj + P+ Ag+ Y1101 + Xiz1¥2,i Qki (9.5.6)

, missa paaasiallinen kuorma Qk,1 on lumi-, jaa-, tai tuulikuorma.

Ga = Xj21Grj + P+ Ag+P,1Qk1 + Xis1 P2, Qi (9.5.7)

, missa paaasiallinen kuorma QKk,1 on muu kuin lumi-, jaa-, tai tuulikuorma.

* FAT [= fatigue]: rakenteen tai rakenneosien vasymismurtuminen.

« HYD: hydraulisten gradienttien aiheuttama hydraulinen maapohjan nousu,

sisainen eroosio ja sisainen putkieroosio (piping) maassa.

Kaavojen merkintdjen selitykset:

* Kg = kuormakerroin seuraamusluokan mukaan
* Gg; =pysyva kuorma

* Qg1 = maardava muuttuva kuorma

e Qi = muu muuttuva kuorma

« Y  =yhdistelykerroin

e P =esijannitysvoima

¢« Ay =onnettomuuskuorma

9.5.2 Kayttorajatila

Kayttorajatilan kuormitusyhdistelyiden avulla varmistetaan rakenteiden sailyvyys
tarkastelemalla rakenteen kayttokelpoisuusvaatimuksien palautumista suhtees-

sa kuormituksen poistumiseen.
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Kayttorajatilan kuormitusyhdistelyita ovat: [46.]

Ominaisyhdistelma

qa = 2j21Gkj + P+ Qra + Xiz1 Yo Qi (9.5.8)

Tavallinen yhdistelma

qa = Xj>1Grj + P+ P11Qk1 + Xis1 P2, Qi (9.5.9)

* Pitkaaikaisyhdistelma

qa = 2j21Gkj + P+ Qra + Xiz1 P2 Qi (9.5.10)

Kaavojen merkint6jen selitykset:

* Gy; =pysyvakuorma

. k1 = maaréddva muuttuva kuorma
* Qi = muu muuttuva kuorma

« Y  =yhdistelykerroin

e P = esijannitysvoima

¢« Ay =onnettomuuskuorma

9.6 Stabiliteetti

Suunnitteluhankkeeseen laadittavaan rakennelaskelmaselostukseen tulee maa-
ritella rakennuksen toteutuksen aikaisen ja valmiin rakenteen jaykistys- ja vaka-
vuus; jaykistystapa, seka vaaka- ja pystykuormien siirtyminen kantavilta ja jay-

kistavilta rakenteilta hallitusti maapohjaan.

- 105 -



Tassa kohdassa kaydaan lapi suunnittelun lahtotietojen ja laadunvarmistuksen
kannalta tarkeat asiat, jotka on syyta olla selvilla ja kirjattu ennen varsinaisten

toteutussuunnitelmien tekemisen aloitusta.

9.6.1 Alustava jaykistyssuunnittelu

Alustava jaykistyssuunnittelu on syyta tehda rakennesuunnitteluselostukseen

kirjattavan jaykistysjarjestelméan toimivuuden varmistamiseksi.

Rakennuksen tai rakennejarjestelman jaykkyyden riittavyyttéd voidaan arvioida

kaava 5 kayttaen.

q*h® Ph?
2512 +—

8 3

missa

YEI= Tarkasteltavassa suunnassa toimivien jaykistavien rakenteiden tai-
vutusjaykkyyksien summa (MN/m?).

q= Rakennukseen kohdistuva vaakakuorma kayttotilassa, sisaltaen
tuulen ja lisavaakavoiman (kN/m?).

h = Rakennuksen korkeus (m).

P= Pistekuorma rakennuksen ylareunassa kayttotilassa (kN).
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Kuva 5 Alustavan jaykistyslaskennan merkinnét [48 p.6]

Lopullinen jaykistysjarjestelma mitoitetaan kayttd- ja murtorajatilassa SFS-EN
1990 ja SFS-EN 1992 mukaisesti. Jaykistyksen suunnitteluun on esitetty ohjeita

www.elementtisuunnittelu.fi — sivustolla.

9.6.2 Vaakakuormien siirto jaykistaville pystyraken  teille

Vaakakuormien siirtymisen periaate jaykistaville pystyrakenteille ja kuormien
siirto hallitusti perustuksien kautta maapohjaan on syyté kirjata rakennesuunnit-
teluselostuksen rakennuksen vakavuutta koskevaan osuuteen, joten suunnitteli-

jan on syyta tietaa perusteet vaakakuormien siirrosta pystyrakenteille.

Normaalissa rakennushankkeessa oleellisimpia vaakakuormia ovat rakennuk-
seen kohdistuvat ulkoiset kuormat, tuuli ja maanpaine, seka pystyrakenteiden
vinoudesta aiheutuva lisavaakavoima. Ulkoiset kuormat siirretdén lahes aina
tasorakenteille, vali- tai ylapohjaan, jotka puolestaan vievat kuormitukset jaykis-

taville pystyrakenteille. Joissain tapauksissa voi olla perusteltua vieda ulkoiset
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kuormat suoraan rakennuksen ulkolinjoilla sijaitseville pystyrakenteille julkisivu-

rakenteen avulla.

Rakennukseen vaikuttavat vaakakuormat ovat:

* tuulikuorma

* maanpaine

* rakenteiden vinouden aiheuttama vaakakuorma

* rakenteiden epakeskisyyden aiheuttama vaakakuorma

e epéatasaisista painumista aiheutuva vaakavoima

Liséksi tapauskohtaisesti esiintyvia vaakakuormia ovat

pitkdaikaismuodonmuutosten, kutistuman ja viruman aiheuttamat kuormi-
tukset

e jannevoimien aiheuttamat kuormitukset

* lampdtilan aiheuttamat kuormitukset

* nosturikuormat

* lippurakenteiden aiheuttamat kuormat

e tormays- ja jarrukuormat

* toisen kertaluvun aiheuttamat vaakakuormat

Vaakakuormat siirretdan aina ensin pystyrakenteille levyosien avulla, kehasau-
vojen jaykkyyden avulla ja/tai vinosauvojen ristikkovaikutuksen avulla. Vaa-
kasuorina jaykisteind toimivat vali- ja ylapohjat ja pystysuorina jaykisteina leik-
kausseinat, jaykistystornit, jaykistysristikot ja matalissa rakennuksissa myds

pilarit valittdvat vaakakuormia perustuksille. [2.]

Vaakakuormien jakaantuminen eri jaykistysrakenteiden, esimerkiksi leikkaus-

seinien kesken riippuu yksinkertaistettuna seuraavista tekijoista: [2, p.180-181]
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1. Jaykistysrakenteen siirtymajaykkyys

Leikkausseinan ylapaan vaakasiirtyma tasonsa suunnassa voidaan las-
kea ulokkeen taipumana, jos kyseessa ei ole ns. pitka seina, jossa d/h
>2, jolloin siirtymé& johtuu seinan leikkausmuodonmuutoksesta. Ristikon

siirtymaa kasitellaan ristikon nurkkapisteen taipumana.

2. Jaykistysrakenteiden sijainti

Jaykistysrakenteet pyritaan sijoittamaan suhteellisten jaykkyyksiensa pe-
rusteella niin, ettd jokainen osa kuormittuu mahdollisimman tasaisesti.
Vaakatasossa jaykistysrakenteilla on kiertokeskio, jonka kautta kulkeva
vaakavoima ei aiheuta vaantda. Usein ei ole mahdollista jarjestaa jaykis-
tysosia niin, ettd vaakavoimien resultantti kulkisi aina kiertokeskién kaut-
ta. Epakeskisyydesta aiheutuvat vaantorasitukset lasketaan jaykan kap-
paleen statiikan mukaisesti ja muutokset voimajakaantumassa ovat aina

tasapainossa vaakakuorman suunnassa.

Jaykistysrakenteiden sijoittelussa voidaan erottaa kaksi erilaista sijoittelu-

tapaa:

Symmetrinen; kuormitus ei aiheuta kiertymaa eli jaykistavéat rakenteet
ovat vaikuttavan voiman suunnassa sijoitettu symmetrisesti niin, etta

voima ei aiheuta rakennukseen/tasoon kiertymaa.

Epasymmetrinen; kuormitus aiheuttaa kiertymaa eli jaykistysrakenteiden
sijoittelu ei ole symmetrinen suhteessa kuormitusresultanttiin ja raken-

nus/taso kiertyy vaakavoiman epakeskisyydesta kiertokeskion suhteen.

3. Pilareiden sijainti tasossa

Tarvittaessa pilarit voidaan suunnitella ottamaan osa vaakakuormista,
mutta tata ei yleensa oteta huomioon, koska pilareiden ottama osuus

kuormituksesta on pieni ja leikkausseinéat tavallisesti ylimitoitetaan kay-
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tannon syistda. Tama johtuu siita, ettéa seinien jaykkyys on huomattavasti
suurempi kuin pilareiden. Poikkeuksena matalat rakennukset, joissa jay-

kistys on hoidettu mastopilarijaykistyksella.

4. Seinien véliset liitokset tai seinan ja perustusten valinen liitos

Seind on jaykistava leikkausseina vain siina tapauksessa, ettad se on

suunniteltu taivutuksen ja leikkauksen kestavaksi

5. Vali- tai ylapohjan liikkuntasaumat

Liikuntasaumoja tarvitaan pakkovoimien haitallisten vaikutuksien estami-
seksi. Elementtirakenteisissa tasoissa vaakakuormat eivat yleensa voi
siirtya liikuntasauman yli ellei liitosta ole suunniteltu niin toimimaan.
Yleensa nain ei tehda vaan liikkuntasaumalohkot varustetaan omilla jay-

kistavilla pystyrakenteilla.

9.6.3 Rakennuksen toteutuksen aikainen ja lopputila  nteen vakavuus

Rakennesuunnitteluselostukseen tulee kirjata, kuinka rakennuksen rakennusai-
kainen ja lopullinen vakavuus ja kuormien siirto tapahtuu. Kuormien siirtymista,
toteutuksen aikaisia kuormia ja jaykistysta on kasitelty aiemmissa luvuissa. Ra-
kennuksen toteutuksen aikainen ja lopputilanteen vakavuus tulee suunnitella

aina kohdekohtaisesti.

9.7 Onnettomuustilanne ja jatkuvan sortuman hallint a

Rakennesuunnitteluselostukseen tulee kirjata, kuinka onnettomuustilanne ja
jatkuvan sortuman hallinta on otettu huomioon ja siiné tulee maaritella onnetto-

muustilanteen seuraamusluokka, joita on kasitelty kohdassa 9.1.4.
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Kaavio 6 Onnettomuustilanteiden kasittelyn toimintaperiaate [49, p.24]

SFS-EN 1991-1-7 vaatimus ennalta arvaamattomista, onnettomuustilanteesta

aiheutuvien riskien pienentamiseksi voidaan toteuttaa kahdella tavalla: [50, p 3.]

1. Paikallisen vaurion estaminen

a.

sortumavaaran poistaminen tai vdhentdminen rakenteellisin toi-
menpitein
mitoitus avainasemassa olevana rakenneosana SFS-EN 1991-1-7

ja sen kansallisen liitteen mukaisille onnettomuuskuormille

2. Rajoitetaan paikallisen vaurion laajeneminen

a.
b.

korvaavan rakennesysteemin kaytto
litosten mitoitus onnettomuustilanteen seuraamusluokan mukaisil-

le voimille rakenneosakohtaisesti

Kaaviossa 6 on esitetty onnettomuustilanteen kasittelyn toimintaperiaate ja sen

hallinnan vaihtoehdot.
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Onnettomuustilanteen vaatimista suunnittelutoimenpiteista 10ytyy ohjeistusta
standardista SFS-EN 1991-1-7 ja sen kansallisesta liitteesta, sekd Betoniyhdis-

tys ry:n julkaisemasta Betoninormikortista nro:23EC.

9.8 Palomitoitus

Rakennushankkeen suunnittelun alkuvaiheessa on syytad selvittda millaisella
periaatteella betonirakenteiden palomitoitus tehdaén, jotta myohemmassa vai-

heessa palotilanteen mitoituksissa ei tulisi ongelmia.

Kun rakennus suunnitellaan ja rakennetaan Suomen rakentamisméaaraysko-
koelman osan E1 mé&araysten ja ohjeiden paloluokkia ja lukuarvoja noudattaen,
kaytetadan SFS-EN 1991-1-2 kohdan 3.2.1(1) mukaista standardipalon lampdti-
la-aikakayraa. Kun rakennus suunnitellaan ja rakennetaan perustuen oletettuun
palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa rakennuksessa todenndkdisesti esiin-
tyvat tilanteet, voidaan kayttaa luonnollisen palon malleja tai muita nimellisia

lampdotila-aikakayrid. [23, Liite 3, p.2.]

Rakenteiden palomitoitusanalyysin tulee perustua mitoituspaloskenaarioihin (ks.
standardia EN 1991-1-2) ja siind tulee ottaa huomioon mallit, joilla kuvataan
lampdotilan kehittymista rakenteen sisalla seka rakenteen mekaaninen toiminta-
malli korkeissa lampdtiloissa.

Palolle alttiina olevalta rakenteelta vaadittava toimintakyky osoitetaan joko ko-
konaistarkastelua, rakenteen osien tarkastelua tai rakenneosien tarkastelua,
taulukkomitoitusta tai koetuloksia kayttamalla.

Palolle alttiina olevan rakenteen toiminta arvioidaan ottamalla huomioon joko:
— nimellinen paloaltistus tai

— mallinnettu paloaltistus

seka muut samanaikaiset kuormat. [18, p.68]
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Kaavio 7 SFS-EN 1991-1-2 mukaiset vaihtoehtoiset mitoitusmenettelyt raken-

teiden palomitoitukseen. [51 p.12]

Kaavion 7 mukaan rakenteiden palomitoituksen menettelytavalla on useita eri
vaihtoehtoja. Kaytdnnon tyon kannalta on kuitenkin suositeltavaa kayttdad RIL
202-2011/by 61 Liitteen 4 ohjeen mukaista yksinkertaistettua palomitoitusta,
joka perustuu standardiin SFS-EN 1991-1-2. Yksinkertaistetun palomitoituksen

kaytdssa on kuitenkin huomioitava sen kayton rajoitukset.

TyOssa tuotettavan lahtdtietolomakkeen laadunvarmistustoimenpiteet perustu-

vat RIL 202—-2011 yksinkertaistetun palomitoituksen arvoihin.

10 FCG:N LAADUNVARMISTUS

FCG Finnish Consulting Group Oy:lla on kaytdssaan sertifioitu laatujarjestelma,

jolla on voimassa RALA ry:n sertifikaatti.
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10.1 Laatujarjestelmén rakenne

Projektien lapiviennissa noudatetaan Kaaviossa 8 esitettyd mallia suhteutettuna
projektin kokoon.

LAATUKASIKIRJA

LAATUPOLITIKKA
LAATUJARJESTELMA
ORGANISAATIOT JA VASTUUT

PROJEKTI-
SUUNNITELMA

TOIMINTAOHJEET LAATU-
TALLENTEET

A JOHTAMISTOIMINNOT

A - astasTyr-
TYVAISYYS
- AUDITOINTI-
LAATU- RAPORTIT
SUUNNITELMA B PROJEKTI- JA SUUNNIT- - KATSELMUS-
TELUTOIMINNOT LAATUTAL
) ) - LAATUTAL-
SUUNNITTELU LENTEIDEN
TOIMEKSIANTO ANALYYSIT
- PROJEKTI- - KOKEMUS- JA
KOULUTUS-
RUTIINIT C TOIMIALAKOHTAISET TIEDOT
- PROJEKTIN OHJEET
LAADUNOHJAUS
D TUKITOIMINNOT
L

TYOOHJEET (= SUUNNITTELUOHJEET)

TARJOUKSIEN JA SOPIMUKSIEN LAATIMINEN (JA MALLITARJOUKSET JA -
SOPIMUKSET)

RAPORTTIEN, SELOSTUKSIEN JA SELVITYKSIEN LAATIMINEN (JA MALLIASIAKIRJAT)
LASKELMIEN LAATIMINEN (JA MALLILASKELMAT)

PIIRTAMINEN (JA MALLIPIIRUSTUKSET)
MUUT TYOOHIEET

VIITETIEDOSTOT

LAIT, MAARAYKSET JA OHJEET
PROJEKTIN SUUNNITELMA- JA HALLINTA-ASIAKIRJAT (AIEMMIN TEHDYT)
ARKISTOT JA JULKAISUT

Kaavio 8 FCG:n laatujarjestelman rakenne.
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Johtamisjarjestelma ohjaa toimintaa projektien eri vaiheissa ja ohjaa toiminta-
malleja projektinhallinnan eri tietoalueilla. Projektia johtaa aina yksi projektipaal-
likkd kokoonpanosta riippumatta.

maarittely Ohjaus Paattaminen

Kokonaisuuden hallinta

Laajuuden hallinta
Aikataulun ja resurssien hallinta
Kustannusten hallinta
Hankintojen hallinta
Riskien hallinta

Laadunhallinta

Viestinta ja tiedonhallinta

Kuva 6 Projektitoiminnan malli

Riskien ja laadun hallinta toteutetaan hanke- ja toimialakohtaisella menettelylla.
Hankekohtaisesti maaritetd&n toimintamalli, jonka avulla varmistetaan, palvelu
on tuotettu ja toimitettavissa laadukkaasti.
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Sisainen tarkistus, aineiston luovutus

grom——— Oppimisprosessi ja tydryhman toiminnan kehittdminen

Tarjoutuminen Toimeksianto Tehtdvan luovutus
+ Lahtdaineiston riittdvyys * Suorite +  Tulosteet
+ Tehtévan maarittely +  Kokoukset *+  Suunnitteluaineisto
+  Resurssit * Vuoropuhelu +  Laatuaineisto
« Aikataulu « Raportointi asiakaalle « Dokumentointi
+  Riskinarviointi * Sidosryhmét

Loppukatselmus
Itselle luovutiis + Tavoitteden oeuumine
- +  Tarkistusiistat + Aikatadls
Sopimuskatselmus + Bop ot - Budietti
 YhtesvmiaE s +  Koraaval toimenpiteet +  Vioroyalius
Harkiceesta + Riclin (8IKISELs * Kehitettavit aciat
+ Broledt nhivicig +« Opnitumine
* Palgutckesisteln

Laadunvarmistus hankkeessa
FCGe.

Kuva 7 Yleinen prosessikaavio laadunvarmistuksesta

10.2 Laatuvastuut

Tybskentelyn laatuvastuu on jokaisella tyontekijalla ja jokainen vastaa omalta
osaltaan tyostddn ja sen tuloksena syntyvasta laadusta. Erityisen vaativissa
toimeksiannoissa voidaan nimetd hankekohtainen laatuvastaava. [FCG B5.]

Projektipaallikkd valvoo tyoryhman tydskentelya. Projektipéallikkd vastaa omis-
sa projekteissaan laatuohjeissa esitettyjen ohjeiden ja menettelytapojen noudat-
tamisesta. Lisaksi projektipaallikkd raportoi havaituista laatujarjestelmén puut-
teista ja muista kehittamistarpeista seka asiakkaiden antamista palautteista

esimiehelle ja tarpeen mukaan laatupaallikdlle. [FCG B5.]
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10.3 Yleinen ohje projektien laadunhallintaan

Kaikissa projekteissa noudatetaan seuraavia periaatteita:

tuotetaan projektisuunnitelma

suurissa projekteissa nimetaan laatuvastaavaksi toimialajohtaja tai suun-
nittelupaallikko

toimialakohtaisesti jarjestetty tarkastusmenettely asiakkaalle lahtevista
suunnitelmista, raporteista ja piirustuksista

hyvaksymismenettely: ennen asiakkaalle toimittamista aineiston hyvak-
syy projektipaallikko

projektitoimintaa koskeva ohjeistus maarittelee mm. tarjousten ja projek-
tisuunnitelmien sisallon, suunnitelmien, piirustusten ja raporttien tarkas-
tus- ja hyvaksymismenettelyt, asiakirjojen ulkonaén seka projektiaineis-
ton hallinnan ja arkistoinnin

toimialakohtaiset ohjeet sisaltavat yksityiskohtaisempia ohjeita projektien
siséllosta ja toimialakohtaisista erityispiirteista

suurissa tai vaativissa STE:n suunnitteluprojekteissa nimetaan erillinen
laatuvastaava, joka ei kuulu projektin varsinaiseen suunnitteluorganisaa-

tioon

10.4 Toimialakohtaisen laatujarjestelman ohje

Laatujarjestelman toimialakohtaisen ohjeen tarkoituksena on yhtenaistaa suun-

nittelutydssa noudatettavia menettelytapoja sekd yhdenmukaistaa tuotettavien

asiakirjojen ja piirustusten laatutasoa laatupolitikan ja laatutavoitteiden mukai-

siksi.

Laatujarjestelman yksi avainasia on tydlaadun kriteerit. Rakennesuunnittelun

toimintaohjeessa selvitetdan tarkemmin toimintaprosessien tyo- ja raken-

neselostuksien, laskelmien ja piirustusten laatimisen laatutasoa.

Tyo6laadun kriteereind kaytetddn yleisesti hyvaksyttyja BY:n, RIL:n, TRY:n, ym.

malliasiakirjoja ja mallipiirustuksia. N&iden yleisten asiakirjojen ja piirustusten

lisdksi kriteereina on liitteena joukko malliasiakirjoja ja -piirustuksia.
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Ohjeessa ei kerrota yksityiskohtaisesti kuinka suunnittelu eli suunnitteluasiakir-
jojen laatiminen tapahtuu vaan annetaan ohjeita tulosteiden laatutasosta eli mi-
ta asioita asiakirjoissa tulee esittaa. Itse suunnittelutydskentely tapahtuu laatu-
jarjestelman osan B Projekti ja suunnittelutoiminnot mukaisesti ja sen ohjeiden
avulla.

Toimintaohje on ohjeellinen ja varsinkin pienissé kohteissa sita kaytetadan sovel-
tuvin osin. On huomattava, etta toimintaohje ei ole tehtavaluettelo jokaisessa
kohteessa, projektikohtaiset tehtdvat maaraytyvat kyseisen projektin toimek-

siannon mukaisesti. [FCG C4.]

Kohdassa 11 on késitelty toimialakohtaisen laatujarjestelman ohjeen laadun-
varmistusprosessia, joka on tassa tydssa tuotettu toimialankohtaisen ohjeen
tueksi. Kayttokokemuksien perusteella saatujen kommenttien pohjalta laadun-
varmistusprossia muutetaan tai paivitetadn kommenttien mukaiseksi ja liitetaan

osaksi toimialakohtaista ohjetta.

11 TOIMIALAKOHTAINEN LAADUNVARMISTUSPROSESSI

Toimialakohtaisen laadunvarmistuksen prosessien ja tehtavien selvittamisen
avulla ty6ssa on tuotettu toimialalle sisaisen laadunvarmistuksen toimintamalli
ja sita kasitelladn tarkemmin kohdassa 11.1. Toimintamallin sisaltyy tarkastus-
ja lahtotietolomakkeita, laadunvarmistustoimintoja ja toimintamallin tuloksena on
laadukas lopputuote, jota voidaan kayttad myds projektin luovutusaineistona ja

kaytannon tydkaluna koko prosessin lapi.

11.1 Sisainen tarkastus ja itselle luovutuksen toim intamalli

Suunnitelmien sisainen tarkastus on usein aikataulupaineiden takia haasteelli-
nen tehtava. Suunnitelmien toimittaminen asiakkaalle menee valitettavan usein
lian myohaiseen ajankohtaan ja nain suunnitelmien tarkastamiselle ei jaa riitta-
vasti aikaa. Tarkastusty6ta joudutaan tekemaan usein myos suunnitelmien toi-

mittamisen jalkeen. Tyossa tuotettu sisédisen laadunvarmistuksen toimintamallin
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avulla suunnitelmien ja suunnitteluprosessin laadunvarmistustoimenpiteita pyri-

taan yhtenaistamaan.

Rakennesuunnitteluprosessin laadunvarmistus on laaja kokonaisuus, jonka tu-
eksi tuotettu toimintamalli on kuvattu kaaviossa 9. Toimintamallin eri vaiheet
ovat sidoksissa toisiinsa ja eri laadunvarmistustehtavien tueksi tuotettiin laa-
dunvarmistusta tukevia dokumentteja. Tassa tydssa tuetettiin kaaviossa 9 esi-
tetty vakioitu lahtotietolomake, seka rakennesuunnitteluselostus. Lahtétietolo-
make hyvaksytetddn aina tilaajalla ja/tai paasuunnittelijalle lahtétietojen oikeelli-
suuden varmistamiseksi. Lahtttietolomaketta on kasitelty tarkemmin kohdassa
11.4. Vakioitu rakennesuunnitteluselostus on sidoksissa lahtotietolomakkee-
seen joten hyvaksytyt lahtotiedot ovat automaattisesti osa suunnitteluasiakirjoja.
Rakennesuunnitteluselostusta on kasitelty kohdassa 11.6. Lahtdtietolomake ja
rakennesuunnitteluselostus luovat perustan rakennesuunnitteluhankkeen laa-
dunvarmistukselle ja niihin kaaviossa 9 sidoksissa olevia lisadokumentteja ja —
lomakkeita tekemalla saadaan kattavampi, automatisoidumpi ja tarkempi laa-

dunvarmistuskokonaisuus.
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HYVAKSYNMAT
LEAHTOTIEDOILLE
SULUMNITTELL-
VAIHEITTAIN

LAHTOTIETOLOMAKE

EUORMITUSTIEDOT

YLETNEN

TIETOMALLI- —

SELOSTUS

SISAINEN TARKASTLIS
A HYVAKSYNTA

[SISAINEN TARKASTLIS
1A HYAKSYNTA

Projekt pasiiks
tarkestaja

LOPPUDOKUMENTAATIO

TI| \LLE
(LUOVUTUSAINEISTO)

HYVAKSYTETTAVAT
COKUKUMENTIT

LAKIA,
PAASUUNNITTELLA

RAKENNESUUNNITTELL-
SELOSTUS

TvON AIKAINEN PAIVITVS

LOPPUDOELUMENTAATIO
YRITYKSELLE
(PROJEKTIN PAATTAMINEN)

Projektipallikks)

Kaavio 9 Rakennesuunnitteluprosessin laadunvarmistuksen toimintamalli

Kaaviossa 9 on esitetty rakennesuunnitteluprosessin laadunvarmistuksen toi-

mintamalli rakennetekniikka — toimialalle. Alla on avattu toimintamallin sisaltoa.

Tausta:

» Laatujarjestelman kehittdminen

* Sjisaisen laadunvarmistuksen tarve

» Toimialakohtainen ohje kaytanndssa

* Vakioidun toimintamallin kehittdminen suunnitteluprosessin lapi viemi-

seen laadunvarmistuksen kannalta

* Kaytadnnon tyokalu laadunvarmistukseen

Yleista:

« Pé&é&asiallinen sisaltd yhteen Excel — tiedostoon

0 Kayton helpottaminen
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o Linkitys valilehtiin
0 Liitteitda yms. tarpeen mukaan

o Kaytossa lapi koko suunnitteluprosessin

» Valivaiheet hyvaksytaan — tilaaja/projektipaallikkd/vastuuhenkild

e Lopussa hyvaksynté ja tulostettava loppudokumentti

Kaavion 9 toimintamallin vaiheet ja selitykset:

1. Projektilomake

Kohteen perustiedot

Projektiryhmd, vastuullinen suunnittelija ja vastuuhenkild
Suunnittelijoiden tiedot

Suunnitelmien ja aineiston tarkastaja

Tarkastuspisteet

Projektiaikataulu

Suunnittelulle varattu aika

Laatutavoitteet

Tunnistettavat riskit

Yleiskuvaus mita suunnitellaan ja miten (urakkamuoto)

2. Lahtotietolomake

» Sisaltd

o Kohteen perustiedot projektilomakkeesta

o0 Suunnittelun kannalta oleelliset laht6tiedot

* Toiminnot

o Sisaisia tarkastustoimenpiteita

o Pohjana rakennesuunnitteluselostukselle

o Pohjana tilaajalle hyvaksyttavaksi lahetettavalle lahtotietolomak-
keelle

o (Linkki rakenneosakohtaisiin valilehtiin — tulevaisuudessa)
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Lahtotietolomakkeeseen alistetut lomakkeet

Tarkastuslomakkeet yksittdisten prosessien tai rakenteiden tarkastami-
seen
Kuormitustiedot
0 Lé&ahtotietolomakkeessa kuormien maéarittely, kuormitustiedot vali-
lehdella yksityiskohtaisemmin/laskentaa -> kokonaiskuormat ja
kuormitusyhdistelmien tulokset
Rakenneosakohtaiset laskelmat ja lahtotiedot
o Esim. maardavimpien rakenneosien laskenta, joka linkitetaan tai
litetaan rakennesuunnitteluselostukseen
Yleinen tietomalliselostus
o Tietomallintamisen laadunvarmistus

o Mallinnusperiaatteet yms.

Hyvéaksyttavd dokumentti

Tiivistelma (erillinen tulostussivu/valilehti) lahtdtietolomakkeesta, joka hy-
vaksytetaan tilaajalla ja paasuunnittelijalla.

Hyvaksynta suunnitteluvaiheiden mukaan tai viimeistaan ennen toteutus-
suunnitelmien/rakennusvalvonnan aineistoa kohteen tyypista riippuen.

Esim. suunnittelukokouksen liitteeksi

. Siséinen tarkastus ja hyvaksynta

Tarkastetaan lahtoétietojen oikeellisuus kohde huomioiden
Tehdaan tarvittavat taydennykset ja muutokset

Hyvaksynta

Rakennesuunnitteluselostus

Pohjana projekti- ja lahtttietolomake

Taydennetaan tyon aikaisilla muutoksilla

Vakioitu pohja jota voidaan tarvittaessa muokata kohteeseen soveltuvak-
Si

Ei kaiken kattava, tarvittaessa liitteita

Pohjana loppudokumentaatiolle
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7. Loppudokumentaatiot
e Loppudokumentaatio tilaajalle (luovutusaineisto)
o Rakennesuunnitteluselostus tyon aikaisilla muutoksilla ja hyvak-
synnalla
* Loppudokumentaatio yritykselle
o0 Rakennesuunnitteluselostus ja koonti liitteistd yms. Aineisto
o Loppukommentit (ongelmat, reklamaatiot, onnistumiset, erityispiir-
teet)
o Kirjataan hyvaksytyksi ja suljetaan projekti

11.2 Rakennesuunnitelmien tarkastus

Rakennesuunnitelmien tarkastusta ja laadunvarmistusta koskevia maarayksia ja
ohjeita on kasitelty kohdissa 7.1 ja 8.3. Rakennesuunnitelmien tarkastamiseen
voidaan kayttaa suunnitelmakohtaisia tarkastuslomakkeita, jotka ovat laatujar-

jestelman toimialakohtaisen osuuden liitteené.

Rakennesuunnitteluasiakirjojen tarkastuksessa on varmistuttava, etta suunni-
telmissa on esitetty Ymparistoministerion asetuksen 477/2014 saadetyt asiat,

jotka on esitetty kohdassa 8.3.4.

Rakennesuunnitteluasiakirjojen tuottamisessa on aina tehtava sisdisen tarkas-
tuksen ja laadunvarmistuksen toimenpiteet kyseiseen tehtadvaan nimetyn henki-
|6n toimesta. Suunnittelun alkuvaiheessa on kuitenkin varmistettava hankkeen
seuraamuksien vakavuus ja hankkeen vaativuus, jotta pystytddn maarittamaan
tarkastus- ja laadunvarmistuksen suorittajan edellytykset. Tarkastuksen suorit-

tajan edellytyksia on kasitelty kohdassa 8.3.6.
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11.2.1 Rakennelaskelmien tarkastus

Rakennelaskelmat tarkastetaan rakennelaskelmien tarkastuslomaketta kayttaen,
joka kehitetd&n laatujarjestelmén toimialakohtaisen osuuden liitteeksi.

Rakennelaskelmista tarkastetaan yleisella tasolla:

* yhdenmukaisuus lahtotietoihin

e vastaavatko rakennelaskelmien tiedot laht6tietolomakkeen tietoja

» vastaavatko rakennelaskelmien tiedot rakennesuunnitteluselostuksen tie-
toja

» rakennelaskelmien sisallon riittavyys

* laskelman ja siina kaytetyn suunnitteluohjeen oikeellisuus

» onko laskelmassa esitetty riittavalla tarkkuudella, mihin rakenneosaan tai
rakennekokonaisuuteen laskelma liittyy

* onko laskelma tehty maaraavimman kuormitusyhdistelmé&n mukaan ja
onko tutkittu tarvittavat kuormitusyhdistelméat niin murto- kuin kayttérajati-

lassa

11.2.2 Rakennepiirustusten tarkastus

Rakennepiirustukset tarkastetaan rakennepiirustuksien tarkastuslomaketta kayt-

téen, joka kehitetdan laatujarjestelman toimialakohtaisen osuuden liitteeksi.

Rakennepiirustuksista tulee tarkastaa yleisella tasolla:
* nimion tiedot ovat taytetty oikein
» piirustuksen tekstiosan sisaltd piirustuksen tyyppi huomioiden
» katsomissuunnat ja leikkauspinnat
» elementtitunnuksien lukusuunta suhteessa elementtien valmisosasuunni-
telmien katsomissuuntaan
* mitat ja korot vastaavat lahtttietoja

* yhdenmukaisuus lahtotietoihin, kuten arkkitehdin suunnitelmiin
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yhdenmukaisuus muihin rakennesuunnitelmiin, kuten rakennetyyppien tai
— detaljien tunnukset

valmisosasuunnittelun vaatimien lahtétietojen riittavyys

varauksien huomiointi

vastaavatko rakennepiirustuksien tiedot lahtotietolomakkeen tietoja
vastaavatko rakennepiirustuksien tiedot rakennesuunnitteluselostuksen

tietoja

11.2.3 Valmisosasuunnittelun tarkastus

Valmisosasuunnitelmilla tarkoitetaan taman tyén yhteydessa betonielementtira-

kenteita.

Valmisosasuunnitelmat tarkastetaan valmisosasuunnitelmien tarkastuslomaket-

ta kayttden, joka kehitetddn laatujarjestelméan toimialakohtaisen osuuden liit-

teeksi.

Valmisosasuunnitelmista tarkastetaan rakenteellisen kestavyyden ja sailyvyy-

den vaatimien suunnitteluratkaisujen lisaksi mm.:

nimiotietojen oikeellisuus

painopiste ja dimensiot

pintakasittelyt

nostoelimien kapasiteetti ja tarvittavat lisdraudoitukset

litososien kapasiteetti ja tarvittavat lisdraudoitukset

katsomis- ja leikkaussuunnat ja muottipinnan maaritys

vastaavatko suunnitteluratkaisut asennussuunnitelman ja tydselostuksen
tai toteutuseritelman ratkaisuja ja maarityksia

vastaavatko valmisosasuunnitelmien tiedot lahtotietolomakkeen tietoja
vastaavatko valmisosasuunnitelmien tiedot rakennesuunnitteluselostuk-

sen tietoja

- 125 -



11.3 Projektilomake

Projektilomake on yrityksen sisainen dokumentti, josta otetaan tarvittavat ja so-
veltuvat tiedot [&ht6tietolomakkeeseen ja rakennesuunnitteluselostukseen.

Projektilomakkeen maarittelyjen avulla projektipaallikko ja projektiryhman tyon-
tekijat voivat perehtya projektikokonaisuuteen ja sen tavoitteisiin ja rajoituksiin.
Lomakkeen avulla myos projektin ulkopuolinen henkild6 pystyy helposti nake-

maan, mista kyseisesta projektissa on kyse ja henkilot, jotka projektia hoitavat.

Projektilomakkeeseen maaéritellaan:

» Kohteen perustiedot.

* Projektiryhmd, vastuullinen suunnittelija ja vastuuhenkild.
* Suunnittelijoiden tiedot ja koulutus.

e Suunnitelmien ja aineiston tarkastaja.

* Suunnitelmien tarkastuspisteet ja hyvaksyntaajankohdat.
* Projektiaikataulu.

* Suunnittelulle varattu aika.

* Projektin laatutavoitteet.

* Tunnistettavat riskit.

e Yleiskuvaus mitd suunnitellaan ja miten (mm. urakkamuoto).

11.4 Suunnittelun laht6tietolomake

Riittdvan monipuolisten, riittavan tarkkojen ja oikein maariteltyjen lahtotietojen
tarkeyttd ei voi korostaa liikaa. Taman takia tydssa on tuotettu vakioitu malli [&h-

totietolomakkeesta, joka on pohjana rakennesuunnitteluhankkeen lapiviennille.

Lahtotietolomake on tehty lahtokohtaisesti terésbetonirakenteisille talonraken-
nushankkeille, mutta sitd voidaan jatkotoimenpiteené jalostaa myds muihin ma-
teriaaleihin tai vaikka yksittaisten rakenteiden suunnitteluun tarkoitetuksi lomak-

keeksi.
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Lomakkeen ei ole tarkoitus olla kaiken kattava ja sita voidaan ja tullaan tayden-
tamaan. Tarkoituksena on, ettd lomake otetaan koekayttoon ja koekayttdjakson
jalkeen kerattavien kommenttien jalkeen sita tdydennetaan ja korjataan mahdol-

lisilla havaituilla puutteilla.

Liitteessa 1 on esitetty lahtttietolomakkeen tulostussivu, joka hyvéksytetaan
suunnitteluprosessin tietyissad vaiheissa toimialakohtaisen laadunvarmistuksen

toimintamallin mukaisesti.

Suunnittelun lahtotietolomakkeeseen on sisallytetty toiminnallisuuksia laadun-
varmistukseen ja lahtotietojen valintaan liittyen. Kaikki [&htétiedot pyritdan saa-
maan valituksi muiden l&htottietojen ja alasvetovalikoista valittavien lahtotieto-
vaihtojen avulla. Jo lahtotietojen valinta valmiista listasta on itsessdan laadun-
varmistustoimenpide, koska lomakkeen tayttaja ei pysty kirjoittamaan vaaraa tai
epaolennaista lahtdtietoa. Omia kommentteja tai erikoistapauksia varten lomak-
keeseen on tehty kuitenkin kommentti- ja lisatietokentta. Valmiit, alasvetovali-
koista valittavissa olevat lahtotiedot ovat yhteydessa toisiinsa ja lahtotietolo-
makkeen laadunvarmistuksellinen toiminnallisuus estéa tai ilmoittaa tapauskoh-

taisesti, jos valitut arvot ovat ristiriidassa toisiinsa.

Lahtotieto- ja tarkastuslomakkeen allekirjoittaa aina suunnittelija tai lomakkeen
tayttaja. Lopullisen hyvaksynnan asiakirjalle tekee aina kohteen projektipaallik-
ko tai muuten projektista vastuussa oleva henkil6 ennen kuin asiakirja voidaan
laittaa eteenpdin asiakkaalle tai rakennusvalvontaan suunnitelmien toimittami-
sen yhteydessa. Samaa menettelytapaa tulee kayttaa, vaikka asiakirjaa ei tar-
vitsisikaan lahettda eteenpdain, vaan se jaisi yrityksen omaksi suunnitteludoku-

mentiksi.

Lahtotietolomake on linkitetty vakioituun rakennesuunnitteluselostukseen, jota
on kasitelty kohdassa 11.6
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11.5 Lahtotietolomakkeen alistetut lomakkeet ja las  kentasivut

Suunnitelmien tarkastuslomakkeet

Tarkastuslomakkeen paéasiallinen tarkoitus on nimensa mukaisesti olla suunni-
telmien tai suunnitteluprosessien tarkastuksen ja laadunhallinnan apuvéline.
Tarkoituksena on varmistaa, etta suunnittelijan l&htétiedot ja oleellisimmat ra-

kenteen mitoituksessa huomioitavat asiat ovat oikein.

Rakennesuunnittelun ja toimialakohtaisen laadunvarmistusprosessin tueksi ke-
hitetaan erillisia tarkastuslomakkeita rakennelaskelmien, rakennepiirustusten ja

valmisosasuunnitelmien sisaiseen tarkastukseen ja laadunvarmistukseen.

Erillisten tarkastuslomakkeiden avulla suunnitelmien laadunvarmistus ja tarkas-
tus voidaan suorittaa yksityiskohtaisesti huomioiden rakenneosa- tai suunnitel-

makohtaiset laadunvarmistusvaatimukset.

Tarkastuslomakkeet voidaan soveltuvilta osin liittdd rakenneosakohtaisiin las-
kenta- ja lahtotietolomakkeisiin, jotka ovat myds kehittdmiskohteena laadun-
varmistuksen kehitysty0ssa.

Yleinen tietomalliselostus ja tietomallinnuksen laa dunvarmistus

Suunnittelua toteutetaan yha useammin kayttdmalla tietomallia ja tdma luo
haasteita myos laadunvarmistukseen ja suunnitteluprosessin kulkuun.

Tietomallinnuskohteessa suunnittelua voidaan tehdéa pitkaan ennen kuin varsi-
naisia suunnitelmia tai tulosteita tuotetaan, joten tietomallinnuksen laadunvar-
mistusta on tehtava osittain eri periaatteella, kuin ns. normaalissa rakenne-
suunnitteluprojektissa. Tietomallinnuskohteen laadunvarmistustehtavat ovat
kuitenkin samat kuin normaalissakin rakennesuunnitteluprojektissa, mutta mal-
linnuksen periaatteet, tavoitteet ja kaytannon toteutus on maariteltava ja tarkas-

tettava halutun lopputuloksen saamiseksi ja ongelmien valttamiseksi.
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Tietomallinnuskohteessa projektin alkuvaiheen mallinnusperiaatteiden laadun-
varmistustoimenpiteet ovat erittéain tarkeita, silla kohteen koosta riippuen, alku-
vaiheen vaarien lahtotietojen tai mallinnusperiaatteiden korjaaminen ja muutta-

minen on hyvin ty6las prosessi.

Rakennesuunnittelukohteessa tietomallinnuksen tarkastuslomake on syyta teh-
da ensin vain Tekla Structures — ohjelmaan, joka on rakennesuunnittelussa

yleisimmin kaytetty ohjelmisto.

Lahtotietolomakkeeseen onkin syyta liittaa kohteen yleinen tietomallinnussuun-
nitelma, jossa on maaritelty kaikki tietomallinnukseen liittyvat mallinnusperiaat-

teet ja — tavoitteet.

Kuormitustietolomake

Kehitettavdan kuormitustietolomakkeeseen voidaan maaritella suunnitteluhank-
keen kuormat ja rakenteet yksityiskohtaisesti, joiden avulla saadaan tarkemmat
arvot esim. pystyrakenteiden vinoudesta aiheutuvista lisdvaakavoimista ja voi-
daan maarittad maaradvimmat kuormitusyhdistelmat kantavien rakenteiden ra-

kenneosakohtaisten laskelmien ja laht6tietojen suunnittelun lahtotiedoiksi.

Rakenneosakohtaiset laskelmat ja lahtotiedot

Rakenneosakohtaiset lahtotietolomakkeet ovat varteenotettava kehityskohde
laht6tietolomakkeen tueksi, jolloin lahtdtietolomakkeeseen ja rakennesuunnitte-
luselostukseen pystytaan maarittdmaan tarkat rakenneosakohtaiset suunnitte-
luperusteet ja lahtotiedot.

Rakenneosakohtaiset laskelmat voivat olla yhteydessa lahtotietolomakkeeseen
tai ne voidaan laittaa tarvittaessa liitteeksi rakennesuunnitteluselostukseen. Jos
laskelmat ovat muiden asiakirjojen liittein&, niin on aina varmistettava, etta las-
kelmien l&ht6tiedot ja suunnitteluperusteet ovat yhtenevaiset lahtotietolomak-

keen ja rakennesuunnitteluselostuksen kanssa.
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11.6 Rakennesuunnitteluselostus

Rakennesuunnitteluselostus on dokumentti, johon lahtdtietolomake on linkitetty.
Rakennesuunnitteluselostuksen on tarkoitus olla vakioitu malli, jota vastaisuu-
dessa kaytetddn rakennesuunnitteluprojekteissa tyon suorittamisen apuna ja

yhtena laadunvarmistustoimenpiteena.

Rakennesuunnitteluselostuksen ja siihen liittyvan lahtttietolomakkeen siséltd on
tehty siten, ettda se tayttdaa soveltuvin osin Ymparistoministerion asetuksen
477/2014 [11] sdadoksen rakennesuunnitelmissa esitettavista asioista Kkirjalli-
sessa muodossa. Lisaksi lomakkeessa on esitetty muut rakennushankkeeseen
oleellisesti liittyvat lahtdtiedot, kuten rakennusfysikaaliset lahtétiedot ja suunnit-

telun vaativuusluokat.

Ty0Ossa tuotettu rakennesuunnitteluselostus on esitetty liitteessa 2. Liitteessé on
kaytetty esimerkkind todellisen kohteen tietoja ja sen toimivuutta on testattu
kaytannon tydssa rakennesuunnitteluhankkeen alkuvaiheen suunnittelussa mm.
laht6tietojen hankinnassa, pystyrakenteiden vinoudesta aiheutuvan lisavaaka-
voiman maarityksessa ja onnettomuustilanteen hallinnan toimenpiteiden kartoit-

tamiseen.

Vaativissa tai poikkeuksellisen vaativissa kohteissa rakennesuunnitteluselos-
tukseen voidaan liittaa erillinen rakennelaskelmaselostus, jos halutaan esittaa

yksittaisia laskelmia.

Rakennesuunnitteluselostuksen lopussa on laadunvarmistuksellinen toiminnalli-
suus, joka vaatii lahtotietolomakkeeseen kirjatun projektipaallikén ja nimetyn
suunnitelmien tarkastajan hyvaksynnan. Jos tata hyvaksyntaa ei ole tehty, tulee
lukittuihin solualueisiin ilmoitus ” asiakirja hyvaksyttava ennen eteenpdain lahe-
tystd”. limoitus jaa ndkymaan rakennesuunnitteluselostuksen tulosteeseen, jo-
ten asiakirjaa ei voi laittaa eteenpain ennen asiakirjan hyvaksyntaa, jolloin ilmoi-
tusta ei tule. Sama laadunvarmistustoimenpide on siséllytetty rakennesuunnitte-
luselostukseen liittyvaan lahtdtietolomakkeeseen, joka vaatii tilaaja ja/tai paa-

suunnittelijan hyvaksynnan suunnittelun lahtétiedoille.
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12 TULOKSET

Tyon tuloksena on tehty vakioitu ja kaytannonlaheinen toimintamalli rakenne-
suunnitteluprosessin laadunvarmistukseen ja sisdiseen tarkastukseen. Toimin-
tamallin kehitystyon osaksi tuotettiin lahtotietolomakkeen ja rakennesuunnitte-
luselostuksien vakioidut lomakkeet, joiden tietosisaltd vastaa maarayksien vaa-
timuksia, tilaajayrityksen, seka kyselylomakkeiden perusteella saatujen kom-
menttien tarpeita. Tuotettuja lomakkeita tulee koekayttdd ja kehittdd kayttoko-

kemuksien perusteella.

Tybssa Excel — tiedostoon tuotettua laadunvarmistuslomakkeistoa on kaytetty
kaytannon tyéssa rakennesuunnitteluselostuksen ja lahtotietolomakkeen muo-
dossa. Liitteessa 2 on esitetty tydssa tuotettu rakennesuunnitteluselostus, jossa
on kaytetty esimerkkiné todellisen kohteen tietoja ja sen toimivuutta on testattu
kaytannon tydssa rakennesuunnitteluhankkeen alkuvaiheen suunnittelussa.
Ensimmaiset kayttokokemukset ovat olleet positiivisia, koska kaikki peruslaht6-
tiedot on sisallytetty tiedostoon, joten eri aineistojen kaytto ja tiedon etsinta on
vahentynyt. Lomakkeiston kaytéssa on kuitenkin huomioitava, etta ensimmai-
sessa versiossa voi olla virheitd, joten lahdeaineiston yhteiskayttdé lomakkeen
rinnalla on alkuvaiheessa suotavaa. Alkuvaiheen haasteena on saada kaikki
toimialan suunnittelijat ottamaan ty6ssa tuotettu lomakkeisto kayttoon, jotta kay-
tostd saataisiin mahdollisimman paljon kayttokokemuksia. Kayttokokemuksien
myo6ta kehitystyon tueksi saataisiin kayttajalahtdisempaa palautetta, jonka mu-

kaan lomakkeistoa voidaan kehittda oikeaan suuntaan.

Laadunvarmistusprosessi on hyvin laaja kokonaisuus. Asiakokonaisuuden laa-
juuden takia tydssa tuotettiin vain lahtékohdat ja toimintamalli laadunvarmistus-
prosessille. Vakioitu toimintamalli, lahtétietolomake ja rakennesuunnitteluselos-
tus luovat pohjan ja perusteet kokonaisvaltaiselle laadunhallinnalle ja onnistu-
neelle, seka laadukkaalle rakennesuunnitteluprojektille.
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Toisena oleellisena tuloksena on laatujarjestelmén kehitys- ja uudistustyon tu-
keminen. Tydssa on selvitetty uusimpien maarayksien, kuten Suomen Raken-
tamismaarayskokoelman ja Eurokoodien vahvistamisen velvoittaviksi kansalli-
siksi standardeiksi, vaikutukset laadunhallintaan ja rakennesuunnitteluproses-
siin. Tehtyjen selvityksien, kirjauksien ja tuloksien avulla laatujarjestelméan toi-
mialakohtaisen osuuden paivittdmisen pohjaty6 on tehty.

Néen itse tyon sisallon sellaisena, jota olisin itse kaivannut suunnittelu-urani
alkuvaiheessa. Koulussa opetettiin rakennushankkeesta, laadusta, johtamises-
ta, materiaaleista, rakennesuunnittelun perusteista ja yms. opintosuunnitelmaan
siséltyvista asioista. Eras opettajani sanoi joskus, etta "kaikkea ei tarvitse muis-
taa vaan paaasia on, etta tietdd mita pitaa ottaa huomioon ja mista etsid.” Tama
tyo kiteytyy jollakin tavalla tuohon lauseeseen. Tydssa kerrataan lyhyesti raken-
nesuunnitteluprosessin oleellisimpia asioita ja kerrotaan yleisesti rakennesuun-
nitteluprosessista. Lisdksi kerrataan oleellisimmat laht6tiedot ja avataan raken-
nesuunnitelmien laatuvaatimuksia ja tarkastustoimenpiteitd. Jo tarkastus- ja
laadunvarmistustoimenpiteisiin perehtymalla ja niitd noudattamalla uskon, etta
suunnitteluty6ta on helpompi hahmottaa kokonaisuutena ja myo6s yksittaisina
suunnittelukohtina ja tuloksena on laadukkaampi lopputulos.

Ja mika tarkeinta, vakioitu toimintamalli suunnitelmien tarkastukseen, lahtétieto-
taulukko ja rakennesuunnitelmaselostuksen pohja olisi ollut tarpeellinen. Suun-
nitteluprojektit ovat aina erilaisia, mutta niiss& on aina tietyt toimenpiteet, jotka
pitaisi tehda.

Monesti rakennesuunnitteluprojekteihin tehdadan rakennesuunnittelu- tai raken-
nelaskelmaselostus, kohteesta riippuen. Vaikka aiemmin tehtyja selostuksia on
pystynyt kayttam&an seuraavissa projekteissa pohjana, niin silti siind on turhaa
tyota. Olen aina ollut sitd mieltd, etta jos jotain tekee, esim. laskelman, selos-
tuksen yms. niin se kannattaisi tehda niin, etta siitd saadaan tydkalu, jota voi-
daan kayttda jatkossa, ei pelkkad tuotos, jota kaytetaan tassa projektissa ja
mahdollisesti otetaan mallia seuraavassa projektissa tai pahimmassa tapauk-
sessa tehdaan kokonaan uusi. Tarve on toistuvaa, joten jokainen kerta, kun

tehdadn uusi laskelma, selostus tai muu vastaava dokumentti niin se vahentaa
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tuottavuutta ajan menettamisen kautta ja virheiden mahdollisuus kasvaa, jos

aloitetaan ns. tyhjasta tai vanhan pohjalta.

Tybssa oli suurena haasteena tyon rajaus ja lahtéaineiston paljous. Lahes jo-
kaisesta tyon kappaleesta voisi tehda oman tyonsa tai tutkielmansa, mutta tyon
ei ole tarkoitus olla kaiken kattava vaan tarkeinta oli 16ytaa ja listata oleellisim-
mat laadunvarmistukseen liittyvat asiat. Tarkeimpana saannoksiin sisaltyvat
asiat, mutta sen jalkeen rakenteelliseen turvallisuuteen ja suunnittelun perusta-

na kaytettavien lahtotietojen méaarittely.

Lahtotietolomaketta voidaan pitaa vain nimensa mukaisesti lomakkeena, johon
taydennetdan lahtotiedot. Usein lomake voikin olla vain sellainen. Tydssa tuo-
tettu l&ht6tietolomake on kuitenkin paljon muuta. Se on itsessdan laadunvarmis-
tuksen tyokalu, koska sitd kaytettdessa suunnittelun toteuttamisen kannalta
oleelliset tiedot ovat aina samalla tavalla listattuja ja hyvaksyttyja. Lomakkee-
seen on myo6s sisallytetty sisdan rakennettuja laadunvarmistustoimenpiteita,

joiden avulla samaan asiaan vaikuttavista laht6tietoarvoista valitaan maaraavin.

Ajan puute on yksi suurimmista haasteista rakennusalalla. Toiminnan ja toimin-
tamallin kehittamisella pyritddn yhtena tekijana vapauttamaan aikaa itse suun-
nitteluun, kun ymparilla oleva prosessi on kunnossa. Laadukkaalla ja rauhassa
tehdylla suunnittelulla edistetddn laadukkaan lopputuotteen syntymista. Laht6-
tietolomakkeen koekayttd kaytannon kohteessa on jo osoittanut, ettéd tydssa
tuotetun aineiston avulla suunnittelutyota ja lahtotietojen hankintaa pystytaan

nopeuttamaan huomattavasti.

Iso osa laadusta syntyy myds tilaajaosapuolen taholta. Jos tilaaja varaa projek-
tin toteuttamiseen riittavasti resursseja, niin rahallista, ajallista, kuin henkil6-
resursseja ja tietda mita ja kuinka laadukasta haluaa, niin edellytykset laaduk-
kaalle lopputuotteelle ovat olemassa. Tydssa tuotetun aineiston onkin tarkoitus
tukea omalta osaltaan laatutavoitteiden maarittamistd myds tilaajan puolelta
tarvittavien lahtotietojen listauksen avulla. Aina valilla kay niin, etta jos tilaajalta
kysyy, ettda mihin laatuluokkaan hanke suunnitellaan niin vastauksena on ettei

asiaa ole mietitty tai luokitus voi olla jopa tuntematon vastaajalle.
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13 PAATELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Toimialakohtaisen tarkastus- ja laadunvarmistuksen kehittdmisen tuoksi tassa
tydssa tuotetun toimialakohtaisen laadunvarmistusprosessin toimintamalliin si-
saltyvia kohtia ja lomakkeita on syyta paivittda kayttokokemuksien ja Suomen
Rakentamismaarayskokoelman uusiutumisen myota. Kehitystyota kannattaa
myo6s tehdé tuotetun lahtotietolomakkeen alistettujen asiakirjojen suhteen, silla
niiden kehittdmisen ja lisdéamisen avulla suunnitteluprosessin laadunvarmistuk-

sesta saadaan yksityiskohtaisempi ja kattavampi.

Tassa rakentamisen murrosvaiheessa on otettava, en sano riskeja, mutta uskal-
tava asenne siirtyd uusiin suunnittelu- ja toimintamalleihin ja kayttaa niin talou-
dellisia kuin ajallisia resursseja toiminnan kehittdmiseen, ohjelmistojen paivityk-
siin ja itsensa koulutukseen. Johtamisen on oltava uusiin toimintamalleihin kan-
nustavaa, mutta ikind ei voi mydskaan painottaa yksilon omaa vastuuta itsensé

ja yrityksen toiminnan kehittamisessa.

Kehittamisen lahtokohdat ovat l|ahes loputtomat. Suunnittelun Iaht6tieto-
ltarkastuslomakkeen voi linkittda rakennusosakohtaisiin mitoitustaulukoihin.
Tassa vaiheessa tyon teon kannalta rajaus oli pakko tehda muutamiin paaasial-
lisiin rakenteisiin ja niiden lahtétietoihin. Seuraavana kehitysehdotuksena pitéi-
sin tuuli- ja lumikuormien laskennan linkittdminen lomakkeeseen, seka koko-

naiskuormituksien laskentavélilehden tekoa.

Tyon tilaajalta tai projektin toteuttavalta organisaatiolta on itse vaadittava ohja-
usta, kysyttava toivottuja rakenneratkaisuja ja esitettava aikataulu, josta kay ilmi
rakennesuunnitteluprosessi. Téllaisella aktiivisella otteella pystytaan osoitta-
maan tyon tilaajalle mita kaikkea ja kuinka paljon aikaa kohteen suunnittelu vaa-
tii ja mik& tarkeinta, suunnitteluprosessi lahtee etenemaan oikealla tavalla jo
alkuvaiheessa. Yhtena ratkaisuehdotuksena tdhan on kohdassa 11.1 esitetty
toimintamalli, jossa rakennushankkeen osapuolille toimitetaan lahtotietojen tar-

velista ja sen tayttdmisesta aikataulussa sovitaan tilaajan kanssa.
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Vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtava

Hankeen riskitaso- vaativuus- ja seuraamusluokka:
Arvojen valinnan apuna voidaan kayttaa alustavaa riskiarviolomaketta ja RIL241-2007 ohjeita

Vaativuusluokka = V2 keskisuuri vaativuus
Seuraamusluokka = S2 keskisuuret seuraamukset
Riskitasoluokka = R2 erityismenettely erityistapauksissa

Erityismenettelyn tai osittaisen erityismenettelyn toimenpiteet ja mahdolliset rakennusluvan ja
rakennusvalvonnan kirjaukset ja vaatimukset:

Ei erityismenettelyvaatimuksia. Normaalit rakenteellisen turvallisuuden varmistamisen
toimenpiteet yrityksen sisdisilld laadunvarmistustoimenpiteilla.
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Rakennuksen paloluokka = P1 kestad paloa sortumatta
Rakennuksen palonkestovaatimus = REI 60 palonkestovaatimuus yleensa
Luotettavuusluokka = RC2 KFI=1,0
Seuraamusluokka = cc2 normaalit seuraamukset
Onnett.til. seuraamusluokka= 2a melko pienen riskin ryhma
Suunnittelukayttoika = 50 Vuotta
VSS Suojaluokka = S1 koko alle 135 m2
Geotekninen luokka = GL2 vaativat kohteet
Paalutusluokka = . Ei paaluja

Rakennusfysikaaliset luokat

Vaativuusluokka = V2 keskisuuri vaativuus
Seuraamusluokka = S2 normaalit seuraamukset
Kosteusriskiluokka = R1 normaali vaativuus
Rak.fys. suunnittelun luokka = RF2 tarkennettu suunnittelu
Akustinen luokka = C Viranomaistaso
Lammoneristdvyyden taso = N Ldmmin rakennus, viranomaistaso

Lammdoeristavyys N Korotettu/poikkeava arvo tai kommentti
Alapohja, maanvarainen = 0,16 W/m’K
Alapohja, rydmintatilallinen = 0,17 W/m’K
Alapohja, ulkoilmaan rajoittuva = 0,09 W/m’K
Yldpohja = 0,09 W/m’K
Ulkoseinit = 0,17 W/m’K
Ovet, ikkuna, yms. = 1 W/m’K
<muu rakenne> = W/m’K
<muu rakenne> = W/mzK
Aineneristivyys C
Vilipohja, ilmadani R’ = 44 dB
Vilipohja, askeldani L’ , = 63 dB
Ulkoseinat = 44 dB
Viliseinat = 44 dB
Ovet = 25 dB

Ylld on listattu perusrakenteiden adneneristavyydet.

Maaperan geotekninen kantavuus = 250 kN/m2

Paalutusluokka = .
Geotekninen luokka = GL2




Liite 1 Suunnittelun ladhtotietolomake

Kimmo Suomalainen 12.04.2016

Eurokoodin kansallisen liitteen mukaiset kuormitukset, tarkemmat rakenneosa- tai
sijaintikohtaiset kuormitukset kuormituslomakkeessa

Tasokuormat

Pysyvat kuormat

YP1
VP1
VP2
AP1
us1
us2

<muu rakenne>

817
81=
817
81=
817
81=
817

Muut huomioitavat omat painot

<muu rakenne>
<muu rakenne>

<muu rakenne>

5,00

kN/m?

7,25

kN/m2

6,00

kN/m?

7,50

kN/m2

7,10

kN/m?

5,90

kN/m2

kN/m?

Korotettu/poikkeava arvo tai kommentti

valipohja yleensa
iv-kh

[kN/m?, kN/m?, kN/m, kN]

[kN/m?, kN/m?, kN/m, kN]

[kN/m?, kN/m?, kN/m, kN]

Hyo6tykuormat
VP1 Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua, C1
Kuormaluokka = (o]
Kevyet viliseinit = KYLLA, g< 2,0|Sein3 < 2,0 kN/m
Viélipohja = 2,5 kN/m?
Portaat = 3,0 kN/m?
Parvekkeet = 2,5 kN/m?
Pistekuorma = 3,0 kN
Kevyet valiseinat = 0,8 kN/m?
VP2 Erikoistila, kunten iv-kh
Kuormaluokka =| ERIKOISTILA
Kevyet viliseinat = El Seind < 2,0 kN/m
Vilipohja = 5,0 kN/m?
Portaat = kN/m?
Parvekkeet = kN/m?
Pistekuorma = 3,0 kN
Kevyet viliseinat = kN/m?>
AP1 Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua, C1

Kuormaluokka =
Kevyet véliseinat =

C1

KYLLA, g< 2,0

Vilipohja =

2,5

Portaat =

3,0

Parvekkeet =

2,5

Pistekuorma =

3,0

Kevyet véliseinat =

0,8

Seind < 2,0 kN/m
kN/m?

kN/m2

kN/m?

kN

kN/m?
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YP1 Vesikatot, joille on padsy vain normaalia kunnossapitoa ja korjaamista varten.
Kuormaluokka = H
Lumikuorma maassa Sy = 2,65 kN/m2 Kaupunki
Katon kaltevuus a = 10 °
Tuulensuojakerroin C, = 1,0 normaali maasto
Lampokerroin C, = 1,0
Lumikuorman muotokerroin p; = 0,80
100 vuoden kayttoian kerroin = 1,00 kayttoika 50 vuotta
Hyotykuorma = 0,4 kN/m?
Pistekuorma = 1,0 kN
Lumikuorma katolla s = 2,12 kN/m?
Kinoslumikuorma (max) = kN/m? Ei kinostuvaa lunta.
Piha Kevyiden ajoneuvojen liikenndinti- ja paikoitusalue (kokonaispaino < 30 kN ja
enintaan 8 paikkaa kuljettajan lisaksi)
Kuormaluokka = F
Tasainen kuorma (valipohja) = 2,5 kN/m?
Pistekuorma = 20,0 kN
Erikoiskuormat
<Erikoiskuorma 1> = < kN tai kN/m?*
<Erikoiskuorma 2> = < kN tai kN/m?*

Vaestonsuojan kuomitukset

VSS Suojaluokka = S1
Painekuorma ymparysrakenteille = 100 kN/m2
Painekuorma perustuksille = 25 kN/m?
Takaisinheilahduskuorma = 33 kN/m?
Ovien ja aukkojen ymparykset = 150 kN/m?
Hatapoistumisreitin rakenteet = 25 kN/m2

Kirjataan mahdolliset kdytettavat hyotykuormavahennykset, tarkemmat
hyétykuormavahennyksen arvot rakenneosakohtaisissa laskelmissa.

Pinta-alavahennys

Pinta-alavahennyksen pienennyskerrointa voidaan kayttaa palkki- ja laattarajenteille.

Kaytetaanko pinta-alavahennysta =

Kerrosvahennys
Kerrosvdahennyksen pienennyskerrointa voi kdyttaa vain pilari- ja seinarakenteille.

Kaytetaanko kerrosvahennysta =|C|
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Kantavat betonirakenteet

Toteutusluokka = 2

[EEN

Toleranssiluokka = normaalitoleranssit

Rasitusluokat Rasitusluokat Palololuokka Crnin Crnin, palo
Perustukset =[XC2 35/50 mm
Sokkeli =[XC3,4 XF1 R60 35 10 mm
US, sisdakuori =|XC1 REI6O 20 10 mm
US, ulkokuori =|XC3,4 XF1 30 10 mm
Viliseind =|XC1 REI60 20 10 mm
Pilarit sisalla =[XC1 R60 20 40 mm
Palkki sisalla =|XC1 R60 20 30 mm
<muu rakenne> = mm
<muu rakenne> = mm

Muuta huomioitavaa:

Sisdkattojen kiinnitykset ovat henkiloturvallisuuden kannalta verrattavissa kantaviin rakenteisiin.

Paasuunnittelija Tilaaja tai tilaajan edustaja

allekirjoitus allekirjoitus

Nimen selvennys Nimen selvennys

Pddsuunnittelija Tilaaja

Paivays: 9.4.2016 Paivadys: 9.4.2016

Ovatko lahtootiedot hyvaksytty ja allekirjoitettu: Ovatko lahtootiedot hyvaksytty ja allekirjoitettu:

|KYLLA suunnittelussa kaytetdaan hyvaksyttyja |KYLLA suunnittelussa kaytetdan
l[ahtotietoja hyvaksyttyja lahtotietoja

Lisatiedot:

Lahtotietolomakkeen hyvaksynta tehdadan allekirjoittamalla ja tama dokumentti tai liittamalla se hankkeen virallisen
kokouksen poytakirjan liitteeksi.
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FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
. Osmontie 34, PL950, 00601 Helsinki

email: etunimi.sukunimi@fcg.fi Tekija: Ksu

puh. 010 0490, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Paivays: 14.4.2016
Rakennuskohde: Tyo no: Sisalto:
Esimerkki Paivakoti P Lahtotietolomake

ESIMERKKI PAIVAKOTI

RAKENNESUUNNITTELUSELOSTUS

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
F‘ G . Osmontie 34, PL950, 00601 Helsinki
puh. 010 0490, fax 010 409 5001, www.fcg.fi
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Rakennuskohde = Esimerkki Paivdkoti
Osoite = Esimerkkitie 11
Tonttitiedot = 00-000-0
Rakennustoimenpide = Uudisrakennus
Rakennusluvan Tunnus 000-2016-0000

Osapuoli Nimi
Paasunnittelija = Pddsuunnittelija
Vastaava rakennesuunnittelija = Vastaava rakennesuunnittelija

Projektipaallikké = Kimmo Suomalainen

Rakennesuunnittelija = Kimmo Suomalainen

Rakennesuunnittelija = Rakennesuunnittelija
Elementtisuunnittelija =
Suunnitelmien tarkasta =

Suunnitelmien ulkopuolinen tarkastaja =

Rakennuskoteenyleistiedots Tarkennukset/kormmenti

Kohteen tyyppi = Paivakotirakennus
Paikkakunta= Kaupunki
Kerrosluku = 2 krs
Bruttopinta-ala= 2245 m2
Kerrosala= 2116,5 m’
Tilavuus= 17000 m3
Suurin kantavan rakenteen jannevali= 10,5 m

Kantavien rakenteiden suunnittelutehtdvan vaativuusluokka hanketietojen perusteella:

| Vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtava

Hankeen riskitaso- vaativuus- ja seuraamusluokka:
Arvojen valinnan apuna voidaan kayttaa alustavaa riskiarviolomaketta ja RIL241-2007 ohjeita

Vaativuusluokka = V2 keskisuuri vaativuus
Seuraamusluokka = S2 keskisuuret seuraamukset
Riskitasoluokka = R2 erityismenettely erityistapauksissa

Erityismenettelyn tai osittaisen erityismenettelyn toimenpiteet ja mahdolliset rakennusluvan ja
rakennusvalvonnan kirjaukset ja vaatimukset:

Ei erityismenettelyvaatimuksia. Normaalit rakenteellisen turvallisuuden varmistamisen
toimenpiteet yrityksen sisdisilld laadunvarmistustoimenpiteilla.
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Rakennuksen paloluokka = P1 kestaa paloa sortumatta
Rakennuksen palonkestovaatimus = REI 60 palonkestovaatimuus yleensa
Luotettavuusluokka = RC2 KFI=1,0
Seuraamusluokka = cc2 normaalit seuraamukset
Onnett.til. seuraamusluokka= 2a melko pienen riskin ryhma
Suunnittelukayttoika = 50 Vuotta
VSS Suojaluokka = S1 koko alle 135 m2
Geotekninen luokka = GL2 vaativat kohteet
Paalutusluokka = . Ei paaluja

Rakennusfysikaaliset luokat

Vaativuusluokka = V2 keskisuuri vaativuus
Seuraamusluokka = S2 normaalit seuraamukset
Kosteusriskiluokka = R1 normaali vaativuus
Rak.fys. suunnittelun luokka = RF2 tarkennettu suunnittelu
Akustinen luokka = C Viranomaistaso
Lammoneristavyyden taso = N Lammin rakennus, viranomaistaso

Lammaoeristavyys N Korotettu/poikkeava arvo tai kommentti
Alapohja, maanvarainen = 0,16 W/mzK
Alapohja, rydmintatilallinen = 0,17 W/m’K
Alapohja, ulkoilmaan rajoittuva = 0,09 W/mzK
Yldpohja = 0,09 W/m’K
Ulkoseinat = 0,17 W/m’K
Ovet, ikkuna, yms. = 1 W/mZK
<muu rakenne> = W/m?K
<muu rakenne> = W/m’K
Aaneneristivyys C
Vilipohja, ilmadani R’ = 44 dB
Vilipohja, askeldani L’ , = 63 dB
Ulkoseinat = 44 dB
Viliseinat = 44 dB
Ovet = 25 dB

Ylla on listattu perusrakenteiden daneneristavyydet.
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Maaperan geotekninen kantavuus = 250 kN/m?

Paalutusluokka = .
Geotekninen luokka = GL2

Kuvaus perustamisolosuhteista, rakennuksen perustamisesta ja muut huomioitavat pohjarakentamiseen
vaikuttavat tekijat

Maapera on arvioitus pohjatutkimuksen perusteella |dhelld maanpintaa padosin hiekaksi ja syvemmalla moreeniksi.
Porakonekairauksien perusteella maakerroksien alla on kallio n. 0,5-3 metrin syvyydessa. Rakennus perustetaan
maanvaraisten anturoiden vélityksella kallion paalle tiivistetyn murskekerroksen varaan. Tarkemmat tiedot
perustamisolosuhteista on esitetty perustamistapalausunnossa.

Rakennuksessa on tuuletettu alapohja, perusmuurit ovat sokkelielementteja ja alapohjan kantavana rakenteena on eristetyt
ontelolaatat. Rakennus on kaksikerroksinen, runko muodostuu ulkoseinien kantavista seindelementeista ja keskiosan
liittopilareista ja deltapalkeista. Vali- ja ylapohjan laatastot ovat ontelolaattaelementteja. Rakennuksessa on kaksikerroksinen
paikalla valettu vaestonsuoja. Vesikaton rakenteet tehdaan ylapohjan ontelolaattojen paalle, vesikatteena on konesaumattu
peltikate. Julkisivu on padosin paikalla muurattu.

Rakennukseen kohdistuvat ulkoiset vaakakuormat (tuuli) siirtyvat valipohjalle ulkoseinien tai lasijulkisivujen pystyrunkojen
kautta. Pystyrakenteiden vinoudesta aiheutuvat lisdvaakavoimat siirtyvat jaykistaville pystyrakenteille valipohjien
ontelolaattatasojen valitykselld, jotka ovat raudoitettu levyvaikutuksen varmistamiseksi. Kuormat jakaantuvat jaykistaville
rakenteille niiden jaykkyyksien suhteessa. Jaykistavia pystyrakenteita ovat rakennuksen sivujen 200 mm paksut terasbetoniset
seindelementit ja paikalla valettu vaestdonsuoja.

Eurokoodin kansallisen liitteen mukaiset kuormitukset, tarkemmat rakenneosa- tai
sijaintikohtaiset kuormitukset kuormituslomakkeessa

Tasokuormat ja pysyvat kuormat Korotettu/poikkeava arvo tai kommentti

Pysyvat kuormat

YP1 gk = 500  |kN/m’

VP1 gk = 7,25 kN/m” vélipohja yleensa
VP2 gk = 6,00  [kN/m’ iv-kh

AP1 gk = 7,50 kN/m”

us1 gk = 7,10  |kN/m’

us2 gk = 5,90 kN/m”

<muu rakenne> gk = kN/m?

Muut huomioitavat omat painot
<muu rakenne> gk = [kN/m?, kN/m?, kN/m, kN]
<muu rakenne> gk = [kN/m3, kN/mZ, kN/m, kN]
<muu rakenne> gk = [kN/m?, kN/m?, kN/m, kN]
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Hyotykuormat
VP1 Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua, C1
Kuormaluokka = Cc1
Kevyet viliseinit =| KYLLA, g< 2,0|Seini < 2,0 kN/m
Vilipohja = 2,5 kN/m?>
Portaat = 3,0 kN/m?
Parvekkeet = 2,5 kN/m2
Pistekuorma = 3,0 kN
Kevyet viliseinat = 0,8 kN/m2
VP2 Erikoistila, kunten iv-kh
Kuormaluokka =| ERIKOISTILA
Kevyet véliseinat = El Seind < 2,0 kN/m
Vilipohja = 5,0 kN/m?
Portaat = kN/m?
Parvekkeet = kN/m?
Pistekuorma = 3,0 kN
Kevyet viliseinat = . kN/m?
AP1 Tilat, joihin ihmiset voivat kokoontua, C1
Kuormaluokka = Cc1
Kevyet viliseinit =| KYLLA, g< 2,0|Seini < 2,0 kN/m
Vilipohja = 2,5 kN/m?
Portaat = 3,0 kN/m?
Parvekkeet = 2,5 kN/m?
Pistekuorma = 3,0 kN
Kevyet viliseinat = 0,8 kN/m2
YP1 Vesikatot, joille on padsy vain normaalia kunnossapitoa ja korjaamista varten.
Kuormaluokka = H
Lumikuorma maassa Sy = 2,65 kN/m2 Kaupunki
Katon kaltevuus a = 10 °
Tuulensuojakerroin C, = 1,0 normaali maasto
Lampokerroin C, = 1,0
Lumikuorman muotokerroin p; = 0,80
100 vuoden kayttoian kerroin = 1,00 kayttoika 50 vuotta
Hyotykuorma = 0,4 kN/m?
Pistekuorma = 1,0 kN
Lumikuorma katolla s = 2,12 kN/m?
Kinoslumikuorma (max) = 1,00 kN/m? Kinoslumikuormat esitetty suunnitelmissa
Piha Kevyiden ajoneuvojen liikenndinti- ja paikoitusalue (kokonaispaino < 30 kN ja
enintaan 8 paikkaa kuljettajan lisdksi)
Kuormaluokka = F
Tasainen kuorma (véalipohja) = 2,5 kN/m”
Pistekuorma = 20,0 kN
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Vaakakuormat

Tuulikuorma
Tuulikuorman lasketa toteutetaan erillisen laskentavalilehden mukaisesti, joka laitetaan
tarvittaessa taman asiakirjan liitteeksi.

Rakennuksen korkeus = 12,5 m

Rakennuksen lyhyemman sivun pituus = 34 m

Rakennuksen pidemman sivun pituus = 49,7 m
Puuskanopeuspaine qp(z) = 0,52 kN/m”

Kokonaistuulikuorma, lyhyempi sivu = 221,0 kN

Kokonaistuulikuorma, pidempi sivu = 323,1 kN

Pystyrakenteiden vinoudesta aiheutuvat lisdvaakavoimat

0; =0y * a, * a,,

Rakennuksen korkeus | = 13|m
Pystarakenteiden maara m= 45(kpl
oi = 0,0024
Fd = 51779|kN
Vaikuttava vaakavoima Fd*oi = 123]|kN
Erikoiskuormat

<Erikoiskuorma 1> = < kN tai kN/m?*
<Erikoiskuorma 2> = < kN tai kN/m?*

Vdestdnsuojan kuomitukset

VSS Suojaluokka = S1
Painekuorma ymparysrakenteille = 100 kN/m?
Painekuorma perustuksille = 25 kN/m2
Takaisinheilahduskuorma = 33 kN/m?
Ovien ja aukkojen ymparykset = 150 kN/m2
Hatdpoistumisreitin rakenteet = 25 kN/m?
Muuta huomioitavaa: Vaestonsuoja on kaksi kerroksinen ja oviaukkojen ymparysrakenteet mitoitetaan

sortumakuormalle ovien aukeamisen varmistamiseksi.

Rakenteiden mitoituksessa kuormitusyhdistelmissd kuorman osavarmuuskertoimena voidaan
kayttaa arvoa 1. Terasbetonirakenteiden mitoituksessa raudoituksen lujuuden ja betonin
puristuslujuuden ominaislujuuksia voidaan korottaa 20 % ja materiaaliosavarmuuslukuina voidaan
kayttaa arvoa 1.
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Kohteessa onkdytetty SFS-EN 1990 mukaisia kuormitusyhdistelmia, jotka on listattu alla.

EQU
Jaykkana kappaleena tarkasteltavan rakenteen tai sen minka tahansa osan staattisen tasapainon menetys.
1 1KF,
qa = E Gy; +vpP + 1,5Kp Q1 + 1,5Kg; E Yo, Qk,i
j=1 i>1
SRT
Rakenteen tai rakenneosien sisdinen vaurioituminen tai liian suuri siirtymatila, kun rakenteen
rakennusmateriaalien lujuus on maardava; tarkasteltavia rakenneosia ovat myos anturat, paalut, kellarin seinat
jne
1 15KF1
qa = E Gi,j +vpP + 1,5Kg Q1 + 1,5Kg; E Yo, Qk,i
j=1 i>1
tai kuitenkin vahintaan
1 35KF,
qa = E G,
j=1
GEO

Maan pettdminen tai liian suuri siirtymatila, kun maakerroksen tai kallion lujuus on merkittava
kestavyyden saavuttamisen kannalta

1, OKF,}

da = DGy +¥oP + 13K Qs + L3Ke ) o Qs

j=1 i1
Onnettomuustilanne

Onnettomuustilanteissa kdytettava kuormitusyhdistely

Ga =) Gy +P+Ag +P11Qu1+ D 2 Qi

j=1 i1

Kirjataan mahdolliset kdytettavat hyotykuormavahennykset, tarkemmat
hyétykuormavahennyksen arvot rakenneosakohtaisissa laskelmissa.

Pinta-alavahennys

Pinta-alavahennyksen pienennyskerrointa voidaan kayttaa palkki- ja laattarajenteille.

Kaytetadnko pinta-alavahennysta =|C|

Kerrosvahennys

Kerrosvdahennyksen pienennyskerrointa voi kayttaa vain pilari- ja seinarakenteille.

Kaytetaanko kerrosvahennysta =|C|
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Kantavat betonirakenteet

Toteutusluokka =
Toleranssiluokka = 1|normaalitoleranssit
Rasitusluokat Rasitusluokat Palololuokka Crmin Cmin, palo

Perustukset =|XC2 35/50 mm
Sokkeli =[XC3,4 XF1 R60 35 10 mm
US, sisdkuori =|XC1 REI60 20 10 mm
US, ulkokuori =|XC3,4 XF1 30 10 mm
Viliseind =|XC1 REI60 20 10 mm
Pilarit sisalla =[XC1 R60 20 40 mm
Palkki sisalla =[XC1 R60 20 30 mm
<muu rakenne> = mm
<muu rakenne> = mm

Raudoitukset:
Betoniterdksena kaytetdadn B 500 B, A 500 HW tai muuta SFS- standardin vaatimukset tayttavaa terds- laatua.
Betoniterdksella tulee olla varmennustodistus. Raudoitukset tehdaan piirustusten mukaisesti. Raudoituksen
tuenta ja kaytettavat valikkeet tulee suunnitella ja tehda siten, ettd vaaditut betonipeitepaksuudet ja pinnan
laatuvaatimukset saavutetaan (SFS-EN 1992-1-1 luku 4 ja kansallinen liite). Valikkeitd on kaytettava vahintaan 4
kpl/m2. Raudoitukseen kiytettavien terdsten tulee olla puhtaita ruosteesta yms. epdpuhtauksista. Kaikkien
lammaoneristeiden lapi menevien terdsosien on oltava ruostumatonta terasta (AlSI 304).

Muuta huomioitavaa:
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Jatkuvan sortuman hallinan toimenpide:
|Rajoitetaan paikallisen vaurion laajeneminen

a) korvaavan rakennesysteemin kaytto

b) liitosten mitoitus betoninormikortin 23EC kohdassa 4 esitetyille voimille

Kuvaus toimenpiteiden toteuttamisesta:

SFS-EN 1991-1-7 luvun 3 mukaan on hyvaksyttavaa suunnitella rakenne siten, etta onnettomuustilanteessa voi
syntya paikallisia vaurioita. Paikallinen vaurio ei saa kuitenkaan aiheuttaa koko rakennuksen tai sen merkittavan
osan sortumista. Talléin saavutetaan riittava vaurionsietokyky, jotta rakennus ei sorru erityyppisten maarittelemat-
témien onnettomuuskuormien vaikutuksesta. Vahimmaiskesto, jonka rakennuksen tarvitsee olla

toimintakykyinen, on se aika, joka tarvitaan ihmisten poistumiseen ja pelastamiseen rakennuksesta ja sen
valittdmasta laheisyydesta

Maarittelemattomasta syysta aiheutuvan paikallisen vaurioitumisen laajuus on yhdessa kerroksessa enintaan
15% kyseisen kerroksen lattiapinta-alasta ja enintdan 100 m2. Vaurio saa tapahtua monikerroksisessa
rakennuksessa kahdessa paallekkaisessa kerroksessa. Rakennuksen kantaviin rakenteisiin ei kohdistu tassa
tapauksessa tormayskuormia

EN 1991-1-7 ( + kansallinen liite) ja EN 1992-1-1 mukaan rakennuksissa, joita ei ole monoliittisesti suunniteltu
kestamaan onnettomuuskuormia, tulee

a) olla jatkuvan sortumisen estamiseen soveltuva sidejarjestelma, joka mahdollistaa

b) vaihtoehtoisesti tarkistaa, ettd kun rakennuksesta poistetaan mika tahansa tukipilari, pilaria tukeva palkki tai
seindn lohko, rakennus ei meneta stabiliteettiaan eika paikallinen vaurioituminen ylita hyvaksyttavaa rajaa.
Valitaan hyvaksyttava tapa a ja liitokset mitoitetaan seuraamusluokka 2b:n muokaisten vaatimusten mukaisesti

Sisdkattojen kiinnitykset ovat henkil6turvallisuuden kannalta verrattavissa kantaviin rakenteisiin ja niiden kiinnityksiin, seka
rakenteisiin tulee kiinnittda huomiota.
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Kimmo Suomalainen 12.04.2016

Suunnittelija/tayttaja
allekirjoitus

A S

Nimen selvennys

Kimmo Suomalainen

Paivays: 12.4.2016

Onko asiakirja hyvaksytty ja allekirjoitettu:
|KYLL'A |va|mis toimitettavaksi

Tarkastaja/hyviksyja
allekirjoitus

/Z//- s i

Nimen selvennys
Kimmo Suomalainen

Paivays: 12.4.2016

Lisatiedot:

Onko asiakirja hyvdksytty ja allekirjoitettu:
|KYLL'A |va|mis toimitettavaksi
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S&aa- ja olosuhdesuojauksen riskiarvio
Rakennusluvan tunnus:

Pvm:

Paasuunnittelija

Vastaava rakennesuunnittelija
Vastaava KVV-suunnittelija

Vastaava IV-suunnittelija

Valvoja, rakennustekniset tyot
Valvoja, TATE-ty6t (my6s sahkd)
Kosteudenhallintasuunnitelman laatija
Kosteudenhallinnan vastuuhenkild
Muu osapuoli

Rakennuksen kayttétarkoitus
Kohteen tilavuus ja pinta ala

Yleistiedot

Kohteen nimi

Rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja/rakennuttaja Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)
Omistaja/kayttaja Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

Osallistuu laadintaan (Kyll&/Ei)

br-m3 br-m2

Rakennuksen runkojarjestelma
(materiaalit, rakenteet - kosteusteknisesti merkittéavat)

Mahdolliset vahingot ja niiden seuraamukset 1=ei ma

hdollinen ; 5=erittain todennakoéinen

Mahdolliset vahingot ja niiden kuvaus:

Kastuminen

Veden kertyminen rakenteisiin

Materiaalien vaurioituminen kastumisen seurauksena
Rakenteiden vaurioituminen jaatymisen seurauksena
Muu

Mahdollinen (arvio 1-5):

Mahdollinen (arvio 1-5):

Mahdollinen (arvio 1-5):

Mahdollinen (arvio 1-5):

Mahdollinen (arvio 1-5):

| Vaurioiden ja seuraamaksien todennakéisyys (ka. 1-5)

Suojauksen suunnitteluun vaikuttavia tekijoita

Rakennus- ja rakennesuunnittelun ratkaisut seké olo

suhteet ON El

Tarkennus: (mika/mitd)

Rakennuksen muoto

Rungon muoto tavanomainen

Kattomuoto tavanomainen

Julkisivussa on ulokkeita ja/tai vinoja pintoja
Rakenteet

Koteloita ja onteloita joihin vesi/lumi voi kertya
Saumoja, joiden kautta vesi/lumi voi kulkeutua
Kosteusrasitukselle herkkia materiaaleja
Materiaalien liitoskohdista johtuvia riskikohtia
Olosuhteet

Sijainnista johtuvia

Vuodenajasta jouhtuvia

Tybvaiheiden yhteensovittamisesta johtuvia
Muut suojaukseen vaikuttavat seikat:

Suojauksen suunnittelun toteutus

ON El Lisatiedot:

Riskiarvio tehty

Riskikohdat kartoitettu

Ratkaisut viety suunnitelmaan

Huomioitu kuljetuksen aikaiset kosteusriskit
Huomioitu varastoinnin aikaiset kosteusriskit
Huomioitu asennuksen aikaiset kosteusriskit

Huomioitu rakennuksen sisélla tapahtuvat vesivahingot
Luetteloitu suojaukseen tarvittavat tarvikkeet
Luetteloitu vesivahingon torjumiseen tarvittava kalusto
Maaritelty tarvittavat henkiléresurssit

Maaritelty suojausten dokumentointi

Maaritelty vesivahinkojen dokumentointi

Ohjeistettu vesivahinkojen torjuminen

Ohjeistettu vesivahinkojen kuivattaminen ja seuranta

Huomioitu rakenteiden keskeneraisyydesta johtuvat kosteusriskit
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Suojaussuunnitelman kayttbdnottaminen ON El [Lisatiedot:

Vastuuhenkild nimetty

Tyontekijéiden perehdyttdminen on ohjeistettu

Sovittu suunnitelmanmukaisuuden valvonnasta

Sovittu poikkeamien raportoinnista

Varmistettu suojaustarvikkeiden saatavuus

Varmistettu kaluston saatavuus tydmaalla

Muut suunnitelman kayttéonottoon liittyvat seikat erillisella liitteella

Allekirjoitukset Pvm.

Vastaava tydnjohtaja

Paasuunnittelija

Rakennushankkeeseen ryhtyvan adustaja
Kosteudenhallinan vastuuhenkil®

Viranomaisen merkintdja. Esim. tdiden keskeyttdminen jpiltakin osin laiminlydntien johdosta

Erittely laiminlydnneista ja seuraamuksista on Kirj attu lomakkeen taakse tai liitteelle |ON |EI | Liite

Viranomaisen nimi ja paivamaara
Viranomaisen allekirjoitus

Lomakkeen tayttdja ja tehtava: |
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Rakenteellisen turvallisuuden alustava riskiarvio

| Pvm:

Yleistiedot

Kohteen nimi

Rakennuttaja

Omistaja/kayttaja

Paasuunnittelija

Vastaava rakennesuunnittelija

Rakennuksen kayttotarkoitus

Kohteen tilavuus ja pinta ala br-m3

br-m2

Rakennuksen runkojarjestelméa

(materiaalit, rakenteet)

Vahinkojen seuraamukset

Mahdolliset vahingot ja niiden kuvaus:

- henkilévahingot

Seuraamusluokka S1 (1-3):

- ymparistévahingot

Seuraamusluokka S2 (1-3):

- taloudelliset vahingot

Seuraamusluokka S3 (1-3):

Seuraamusluokka S (1-3):

Hankkeen vaativuus

V1. Suunnittelun ja/tai toteutuksen kannalta vaativia rakenteita ovat: ON El |Tarkennus:
- rakenteet, joissa on suuri jAnnevali, esim.

- kupoli- tai kaarikatto, jannevali yli 20 m

- esivalmistettu rakenne, jannevali yli 25 m (betoni, puu) tai 36 m(terés)

- muu paikalla valmistettu rakenne, jannevali yli 15 m
- korkea rakennus: yli 8 krs. (betoni- tai terasrak.) tai 3-4 krs. (puurakennus)
- tavanomaisesta poikkeava liittorakenne
- vakavuussuunnittelun osalta erityisen vaativa
- muu vaativa erikoisrakenne, esim.

- uusi rakenne tai liitos, joista ei ole kayttokokemusta

- vaativa liitos, esim. sisaltaa piiloon jaavia liitososia
- muu riskialtis rakenne (myds ei-kantava)
- vaativat pohjarakennusolosuhteet
- rakennushanke on erittéin vaativa Rak Mk Al kohda n 3.2.1 ohjeen mukaan

Vaativuus V1 (1-3): |

V2. Vaativia kuormitustilanteita ON El |Tarkennus:

- suuret epasymmetriset kuormat raskaat kuormat

- suuret pistekuormat

- suuret dynaamiset kuormat

- suuret kuormitusvaihtelut ja tdrmayskuormat

- vaativat lumi- ja tuulikuormat, esim. rakennuksen muodon takia

Vaativuus V2 (1-3): |

V3. Teknisesti vaativa kaytdn, huollon ja ulkoisten olosuhteiden kannalta

Kuvaus:

Vaativuus V3 (1-3): |

V4. Vaativa hankkeen tiedonhallinnan ja organisaation kannalta

Kuvaus:

Vaativuus V4 (1-3): |

Vaativuusluokka V (1-3):
Riskitasoluokka R (1-3)

Erityismenettelyn tarve (ks. ohje, taulukko 1) jae  hdotus toimenpiteiksi:

Lomakkeen tayttdja ja tehtava: |
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FCGe

Suomalainen Kimmo

YAMK opinndytetyo

Kyselylomake 1(2)

25.2.2016

Tyonimi: Laadunhallinta ja —varmistus
rakennesuunnitteluprojektissa

Opinndytetyon tavoite:

Pyrkia l6ytamaan ja tuottamaan toimintamalli suunnittelun ja
suunnitelmien laadunvarmistukseen sisaisessa tarkastuksessa,
ennen kuin aineisto luovutetaan eteenpain.

Tavoitteena luoda yrityksen laatujarjestelman osaksi vakioitu
tarkastusprosessi suunnitelmien laadunvarmistukseen.

Tuottaa tarkastusprosessin tueksi tarkastuslomakkeita excel-
pohjaisesti, joiden avulla voidaan yksinkertaisesti ja
kayttajalahtdisesti suorittaa suunnitelmien sisdista tarkastusta.
Tarkastuslomake toteutetaan siten, etta sitd voidaan kayttaa koko
suunnitteluprosessin lapi suunnittelun tukena.

Tarkastella rakennesuunnittelua ohjaavia maarayksia ja ohjeita ja
toteuttaa yksinkertaistettu toimintamalli, jonka avulla tarkeimmat
asiat ja kaikki tarvittavat Iahtotiedot tulevat huomioiduksi
rakennuskohteen suunnittelussa ja suunnitelmien tarkastamisessa.

Pyrkimyksena 16ytda mahdollisesti my6s uusia toimintamalleja,
joiden avulla suunnitteluprosessia ja sen toimivuutta voisi
parantaa.

Tyolla pyritddan tukemaan ja toteuttamaan:
e Suunnittelun teknista onnistumista
+ Tukea asiakastyytyvaisyytta ja suunnitelmien laatua
+ Kehitettdva ja laajennettava laadunvarmistuksen malli
itselle luovutukseen/sisaiseen tarkastukseen

Tyon rajaus:

Ty0 rajataan terasbetonirakenteisiin suunnittelukohteisiin, mutta
sisallytetaan rakennusfysiikka ja pohjarakentaminen, jotta
saadaan tdysi suunnittelukokonaisuus.

Puu-, teras-, ja liittorakenteet jatetaan pois
rakennusmateriaaliriippuvaisesta osuudesta (tulevaisuuden
kehittamiskohde)

Tyossa ei kasitella koneperustuksia tai dynaamisia kuormia

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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YAMK opinnaytetyd
25.2.2016

Kyselyn tarkoitus:

- Pyrkia selvittémaan suunnittelijoiden ndkemys miten he kasittavat
laadunvarmistuksen suunnittelussa, mitka ovat suunnittelun
ongelmakohdat, millainen suunnittelun tarkastusasiakirjan tulisi
olla ja mita asioita siihen tulisi sisallyttaa.

- Vaikka ty0 itsessaan on rajattu terdasbetonisiin
suunnittelukohteisiin, niin vastauksissa ei tata rajausta tarvitse
tehda.

Vastaa vapaamuotoisesti alla oleviin kysymyksiin omien
kokemuksiesi ja mielipiteidesi mukaan:

1. Mita termi laadunvarmistus mielestasi tarkoittaa
rakennesuunnittelussa?

2. Mitka ovat mielestasi suurimmat ongelmat ja haasteet
rakennesuunnitteluprojekteissa ja suunnitelmien tuottamisessa?

3. Millaisena naet suunnitelmien laadunvarmistuksen/sisdisen
tarkastuksen tarpeen? Miten mielestdsi suunnittelun laadunvarmistus
tulisi toteuttaa?

4. Mitka asiat olisivat mielestasi oleellisimpia, joita suunnitelmien
tarkastuslomakkeessa tulisi tarkastaa?

5. Millaisen toivoisit tarkastuslomakkeen olevan, jotta sita olisi
helppo kayttaa suunnitteluprojektissa ja, ettda lomaketta tulisi myds
kaytettya?

6. Muuta? Kirjoita vapaasti kommentteja, jos kyselylomakkeen
aiheesta tai kysymyksista herdasi muita ajatuksia.



