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Tama insin6orityo laadittiin Finnmap Consulting Oy:n Talonrakentamisen yksikolle, ja sen
tavoitteena oli maarittelyjen ja vaatimusten selventdminen Vendjan kayttdympariston
luomiseksi Tekla Structures -ohjelmaan. Suunnittelutyd Vengjalla kasvaa tulevaisuudessa,
joten Finnmap Consulting Oy:lla seka sen Pietarin tytaryhtidlla on tarve kehittaa tietomallin
kayttod Vendgjdlle suuntautuvissa projekteissa. Tietomallit on kehitetty erityisesti
suunnittelun apuvdlineeksi. Niilla pyritddn tehostamaan ja nopeuttamaan suunnittelua,
sekd yhteensovittamaan eri osapuolten tydskentelyd. Mallinnus helpottaa, tehostaa ja
tarkentaa tyontekoa. Tama vahentda virheiden maaréé seka turhaa tyota.
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tutkittu, mitd kuvissa tulee esittda ja miten. Vendalaisten suunnitelmien ja kuvien hierarkiaa
on tutkittu vaiheittain.

Lahtttiedot tietomallin ja Vendjan projektin soveltamisesta saatiin asiantuntijoiden
haastatteluista sekd Vengdn GOST-standardeista, jotka vastaavat Suomen SFS-
standardeja. Malli tehtiin siten, ettd se sisdltdd seka betoni- ettd terdsrakenteita.
Suunnitelmien ulkoasuvaatimus toteutettiin normien mukaan ja layoutit tehtin CAD-
ohjelmalla, joista ne tullaan mydhemmin koodaamaan mallinnusohjelmaan. Oikeanlaisen
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This thesis was done for the Housebuilding unit of Finnmap Consulting. Designing to Rus-
sia will grow in the future and Finnmap Consulting, together with a St. Petersburg
subsidiary, has the need to develop the use of the building information model. Building
information models have been developed specially to enhance and speed up construction
design and project cooperation. When using building information models, work will not
only be enhanced but also focused. Thus, the number of mistakes and time spent on recti-
fying the mistakes are reduced.

The main objective of this thesis was to make drawing layouts that will fill all criteria set for
design for the Russian market. Another aim of the study was to create general instructions
for the Finnmap Consulting group on how to design for the Russian market and be able to
use the building information model. This thesis will be used to create the example draw-
ings of a project that are in accordance with regulations and instructions in Russia. The
main aim was to create document layouts. The theoretical part of this thesis will serve as
instructions for project documentation and the building information model itself will be an
example of a project made with Tekla Structures software for the Russian market. Exam-
ples are given to ease the designers’ work.

This thesis is limited to concern the layout of the drawings in Russia. This thesis does not
analyse the software of Tekla Structures. Tools that are needed to create the building in-
formation model will be encoded in a separate assignment. Instructions on how to make
correct drawings were created based on literature research and interviews with special-
ists. This thesis has researched how to present the drawings and what should be included
in them. The thesis describes what to do in each phase.

In addition to interviews, data for this study were also collected by studying the GOST
standards and other regulations in Russia. GOST standards are similar to the Finnish
SFS-standards. The building information model will be finished after first making com-
puter-aided design drawings of the layouts and then by encoding them to the software.
Example drawings can be collected from the model after creating the right kind of envi-
ronment for the software. An earlier project was used to facilitate creating the layouts for
the Russian market.

Keywords: Building Information Model, Construction design, Russia, GOST, SNiP
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JOHDANTO AIHEESEEN

1.1 Lopputybn tausta ja tavoite

Vendjan valtioiden vdlisiin GOST-standardeihin seka rakentamisstan-
dardeihin ja saanndstelyihin, eli SNiP-normeihin perustuva suunnittelu
Vendjélle ja muihin Ita&-Euroopan maihin kasvaa selvasti. Finnmap
Consulting Oy:lla on tytaryhtié Pietarissa, jossa on tarkoitus ottaa kayttéon
Tekla Structures -mallinnusohjelma (TS), kunhan sopivat tydkalut siihen ovat
kunnossa. Suomessa mallintaminen on jokapdivaista ja mm. terdsrakenteet
tehdaan kaytannossa kokonaan mallintamalla. Jatkossa mallinnusta tullaan
vaatimaan yhd enemman myos rakennesuunnittelussa, ja tésté johtuen on
hyva selvittdd ja parantaa mallintamisen toimivuutta myods Vendjan

projekteissa.

Finnmap Consulting Oy on rakennetekniikkaan erikoistunut suunnittelu- ja
konsultointiyritys.  Yrityksen juuret ulottuvat 1950-luvulle saakka ja
nykyisessa muodossaan yritys on toiminut vuodesta 1993. Paékonttori,
jossa tyoskentelee noin 260 henkil6a, sijaitsee Helsingissda. Vuonna 2007
emoyhtion laskutus oli 26,7 miljoonaa euroa. Finnmap Consulting Oy on osa
FMC Group -konsernia, jonka palveluksessa onldhes 1050 henkil6a.
Vuonna 2007 konsernin  laskutus 0li66,2 miljoonaa euroa.
Suunnittelutoiminta  kohdistuu  uudis- ja korjausrakentamiseen, ja
kohderyhmina ovat mm. toimisto- ja liikerakennukset, julkiset rakennukset,
asuintalot, teollisuuslaitokset, voimalat, monitoimihallit, pysakointilaitokset
seka sillat. Yrityksen osaaminen kattaa betoni-, puu- ja terasrakenteet seka
litto- ja komposiittirakenteiden paarakenne- ja valmisosasuunnitte-
lun. Liséksi Finnmap Consulting Oy tekee kuntokartoituksia, tietomalli-
suunnittelua seka elinkaari- ja kayttdikasuunnittelua. /1./

Suomalaiset osaavat rakennesuunnittelun Venajan markkinoille, mutta
ongelmana on, ettd Tekla Structures -ohjelmisto ei taytd vendalaisia
vaatimuksia suunnitelmien ulkoasusta. Oman haasteensa alalle tuo liséksi
se, ettd Vendjalla suunnittelijan ja urakoitsijan tekemien suunnitelmien
tyonjako on erilainen kuin Suomessa. Suomalaisesta suunnittelutydsta
halutaan saada kustannustehokkaampaa joko karsimalla p&aéallekkdinen ja

turha tyo pois tai tarjpamalla Vendjéalle suunnittelupalveluita, joita he eivat



ennen ole ostaneet. Ratkaisuna Vendjan projekteihin tullaan tarjoamaan
suunnittelua mallintamista apuna kayttden niin, ettd se tayttdd Venjan
vaatimukset asiakirjojen ja rakennesuunnittelun osalta. Jatkossa on
madriteltava tarkemmin, mita Vengjalle tarjotaan ja miten se eroaa Suomeen

tehtavasta suunnittelusta.

1.2 Lopputydn rajaus

Tama insinoorityd laadittin Finnmap Consulting Oy:n Talonrakentamisen
yksikdlle. Tyon tavoitteena oli tehda vaatimusmaadrittely, eli selvittaa millaisia
venaldiset  kriteerit  tayttdvat  suunnitteluasiakirjat ovat.  Projektin
lopputuloksena syntyi insindorityd, joka antaa lukijalleen tietoa, millaisia
suunnitelmia Venajélle tulee tehda. Tyodssd kuvataan venalaisessa
rakennushankkeessa toimimista ja ohjataan lukija tarkemman tiedon pariin.
Ty6 sisaltdd esimerkin  mallinnetusta kohteesta sekd vaadittavista
asiakirjoista, ja siten se toimii ohjeistuksena Venajan projektissa ensi kertaa
toimiville. Tydssa tehtiin kolmiulotteinen (3D) esimerkkimalli Tekla Structures
-ohjelmalla ja suunnitteluasiakirjojen layoutit Auto CAD -ohjelmalla. Tyon
toteutustapana oli tutkia kuvien tietoa, tiedon esitystapaa sekd kuvien
hierarkiaa, eli suunnittelun etenemistéd. Tekla Structures -ohjelmaan tullaan
koodaamaan sopivat tyokalut, jolloin mallinnetusta esimerkkikohteesta
saadaan suoraan tulosteet Venajalla hyvaksytyista suunnitelmista. TS-malli,

asiakirjapohjat ja ohjeet toimivat jatkossa esimerkkina projektissa toimiville.

Tutkimuksen aihe oli rajattu koskemaan piirustusten ulkoasua. Ty0ssa ei
opeteta Tekla Structures -koodausta eikd mallintamista. Mallintamisesta
kerrotaan yleisella tasolla. Tydssa sivutaan SNiP-normeja ja GOST-
standardeja, mutta niihin ei perehdytd sen tarkemmin. L&ht6tiedot
venaldisen projektin soveltamisesta tietomalliksi saatiin Ven&jan normistosta
ja haastattelemalla asiantuntijoita. Malli syntyi maarittelemalla suunnitelmien
ulkoasu GOST-standardien mukaan ja toteuttamalla tastd tiedosta CAD-
kuvat. Tyon apuna kaytettin jo aiemmin Venajdlle valmistuneen kohteen
toteutuspiirustuksia. Esimerkkia varten tehty tietomalli toteutettiin siten, etta
siind on seka betoni- ettd terdsrakenteita. Tietomalli jouduttiin tekem&an
Suomi-ympaériston Tekla Structures-ohjelman versiolla 15.0, silla Tekla
Structures:n Vengja-ymparisto on viela kesken.
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TIETOMALLINTAMINEN

2.1 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

Mallintaminen on kehittynyt viime vuosina voimakkaasti sekd Suomessa etta
maailmalla. Suomalaisessa rakennesuunnittelussa ollaan t&dné paivana hyvin
pitkalla mallintamisessa ja sen jatkokehityksessa. Mallintamisesta on tullut
lahes arkista toimintaa, silla sitéd osataan nykydan vaatia tilaajan puolelta sen
monien etujen vuoksi. Tilaajan kiinnostus mallintamiseen auttaa sen
kehittamisessa jatkossakin. Mallintamista on tutkittu Suomessa jo 1980-
luvulla ja se on otettu kunnolla kayttdon useissa hankkeissa 2000-luvun
alussa. Rakennusten suunnittelu on muuttunut 1990-luvun aikana paljon:
ensin kasinpiirtdmisestéa digitaaliseksi kaksiulotteiseksi CAD-suunnitteluksi ja
sitten kolmiulotteiseksi mallintamiseksi. Useat suunnittelijat kayttavat
mallintamiseen soveltuvia ohjelmia, mutta haasteena on saada heidat
hyddyntdméaan kaikkia mallin tarjoamia ominaisuuksia. Tama vaatii paljon
koulutusta sek& suunnittelijoilta halua uuden oppimiseen. Mallin
hyodyntamista muutenkin kuin pelkkdan piirtmiseen on opittu kayttdmaan
vasta viime vuosien aikana. Mallintamisesta tutut toiminta-, menettely- ja
tiedonhallintatavat ovat levidmassd nopeasti rakennusalalla, ja

mallintamiselle on asetettu paljon odotuksia l&hitulevaisuudessa. /2, s.3./

2D-aikakautena suunnitelmatieto siirtyi  projektin  osapuolien  valilla
piirustuksina, teksteina ja taulukoina. Suunnitelmien toteuttamista kehitettiin
dokumenttipohjalta, mik& tarkoitti, etta tieto siirtyi projektissa joko
paperimuodossa tai digitaalisesti. Suunnitteluohjelmistojen kehittyminen
kuitenkin edesauttoi myos tietomallin kehitystd. Usein tietomallintaminen ja
3D-suunnittelu sekoitetaan toisiinsa. Mallinnusta erehdytaan luulemaan vain
rakennusten osien kolmiulotteiseksi kuvaamiseksi. Vaikka malli nakyy
visuaalisesti kolmiulotteisina kappaleina, muodon kuvauksen liséksi
tietomalliin kuuluu tieto rakennuksen osista. Tietomalli siséltaéa kaiken tiedon
ja se kuvaa kaikkia rakennuksen rakenteita, joita tarvitaan rakennuksen
suunnittelussa, rakentamisessa sekd sen kayttdmisessa. Malli sisaltaa
rakennuksen tilat, rakennusosat, komponentit ja niiden ominaisuudet.
Tietomallin englanninkielinen termi, Building Information Model (BIM),

kuvaakin hyvin tietomallia tietojen mallina. /2, s.3./



Mallintamisen kehittamisen tukemiseksi perustettiin Pro IT -hanke vuonna
2002. Tavoitteena oli kehittdd, dokumentoida ja soveltaa tietomallinnusta.
Ensimmaiset ohjeet tietomallisuunnitteluun valmistuivat vuonna 2004. Ohjeet
kasittelivat arkkitehti- ja rakennesuunnittelua. Myds Pro IT -hankkeen
ulkopuoliset tahot, kuten ohjelmistotoimittajat, ovat tehneet ohjelmakohtaisia
mallintamisohjeita ja useille isoille hankkeille on laadittu yrityskohtaisia

projekti- ja toimintaohjeita. /2, s.3-4./

Hankkeen tuloksena tietomallintamisen terminologiaa yhtenaistettiin ja
toimintatapoja, tyotmenetelmid sek& suunnitteluprosessia kehitettiin, jotta
projektin osapuolet voivat sopia hankekohtaisesti tietomallipohjaisten
projektien saanndista. Tallaisia saantdja ovat esimerkiksi tiedonsiirtotapa,
vastuualueet, velvoitteet ja oikeudet mallinnustehtavien sisallostd ja
yhteisty0std  suunnittelijoiden  sek& muiden osapuolten  kesken.
Yhteistoiminta onnistuu, kun méaaritellaan tietomallin tekija ja tekotapa seka
siséltd ja kayttdtarkoitus. Koska mallintamalla ei viela pystytda tekemaan
aivan kaikkea rakennesuunnittelussa tarvittavaa suunnittelua, tullaan
mallintamisen lisdksi yh& suunnittelemaan perinteisilla CAD-ohjelmilla
piirtden ja dokumentteja valittden. Tavoitteena on kuitenkin siirtyminen
pelkéan mallintamisen suuntaan. Rakentamisessa tapahtuvilla muutoksilla on
suuri vaikutus valtakunnallisesti, silla ala tyollistaa noin 500 000 henkeé.
1990-luvulla tapahtunut digitalisoituminen vaikutti myés Suomen laajimman
toimialan, rakennusklusterin  toimintaan. Aikanaan yksi isoimmista
havaittavista muutoksista oli tietokoneiden tulo toimistoihin. Tana paivana
mallintamisella  uskotaan olevan yhtd suuri merkitys erityisesti
suunnittelutoiminnalle mutta my6s rakennusklusterille kokonaisuudessaan.
12,s.7-8./

Suunnitteluprojekti, jossa kaytetddn mallinnusta, eroaa piirustus- ja
dokumenttikeskeisestd  suunnittelusta. Rakennushankkeessa, jossa
mallinnetaan, on sovittava tehtdvamaarittelyt ja suunnittelutavoitteet
mahdollisimman aikaisin. Laht6tietoihin tutustuminen ja eri mallinnustehtavat
sovitaan suunnittelijoiden kesken joko projekti- tai yrityskohtaisesti seka
yksityiskohtaisesti. Koko suunnittelun painopiste siirtyy enemman hankkeen
alkuun verrattuna perinteiseen  suunnitteluun.  Erityisesti rakenne-
suunnittelijoiden edun mukaista on, ettd vastaava rakennesuunnittelija tulee

hankkeeseen mukaan nykyistd suunnittelua aiemmin, silla mallin kayttd



mahdollistaa koko rakennuksen staattisen mallin laatimisen.  Muiden
rakennesuunnittelijoiden on taméan jalkeen helpompaa kéayttda mallia
lahtotietona tydssdan. Kaikkien suunnittelijoiden, erityisesti arkkitehtien,
rakennesuunnittelijoiden ja LVIS-suunnittelijoiden tulisi aloittaa mallinta-
minen yhta aikaa. Lisatehtavista ja tietomallin jatkohyddyntadmisestd on
sovittava etukateen suunnittelijan ja tilaajan kesken ennen projektin
aloittamista. Myods ndista aiheutuvat kustannukset kannattaa sopia heti.
Hanke- ja luonnossuunniteluvaiheessa mallintaminen pyritdan tekemé&an
mahdollisimman kevyesti huomioiden kuitenkin vaaditut tietotarpeet.
Tietotarpeita  voivat olla  esimerkiksi ~ simulointi, visualisointi ja
kustannusvertailut. Hankkeen seuraavassa vaiheessa, toteutus- ja
tuotantosuunnittelussa, projekti etenee yleensa hitaammin  kuin
perinteisessé suunnittelussa, silla tdssa vaiheessa projektin kaikki tiedot
tallennetaan malliin. Itse mallin suunnitteluun tulee siis varata aikaa.
Jatkossa vaivannako palkitsee, silla tulosteiden tekeminen valmiista mallista
on nopeampaa kuin perinteisessd suunnittelussa. Aikasaastoja syntyy
suunnitteluryhmén tiedonsiirron nopeutumisesta ja tehostumisesta seka

rutiinien automatisoitumisesta. /2, s.9-10./

Tietomallintaminen on kattava tapa hallita hankkeen tietoja digitaalisessa
muodossa suunnittelussa, toteuttamisessa, kaytdossd ja rakennuksen
yllapidossa. 2D-suunnitelmat on tarkoitettu ihmisten luettavaksi, tulkittavaksi
ja ymmarrettaviksi kun mallin tieto on tarkoitettu ihmisten lisaksi myds
tietokoneohjelmien ja -jarjestelmien tulkittaviksi. Malliin voidaan tallentaa ja
siita  voidaan hakea tietoa rakennuksen tiloista, rakenteista,
materiaaliominaisuuksista, mitoista ja maarista, nopeammin, luotettavammin
ja tehokkaammin. /2, s.8-9./



2.2 Hyodyt

Mallinnuksen avulla saavutetaan koko rakennuksen elinkaarelle ja kaikille
osapuolille jakautuva hyoty. Tuottamalla koko rakennuksen elinkaarta
kasittelevaa tietoa ja antamalla tietoa paatdksenteon tueksi visualisoinnin ja

vertailujen avulla, palvellaan asiakasta, eli tilaajaa paremmin.

Keskeisia etuja ja lisdarvoa rakennushankkeelle ovat:

¢ Lopputuloksen ja suunnitelmien tarkempi tietosisaltd

¢ Lopputuloksen ja suunnitelmien monipuolisempi sisaltd

e Aiemmin havaitut suunnitteluvirheet

¢ Suunnitelmien parempi havainnollisuus

¢ Suunnitelmien yhteensopivuuden tarkastaminen ja sovittaminen
¢ Vaihtoehtojen helpompi vertailu

« Mallin jatkohyddynnettavyys.

Malli toimii projektihallinnan tydkaluna ja sen sisaltima tieto on
hyddynnettévissa kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. Tietoa voidaan
hyddyntda paitsi rakennuttajan ja rakennuksen tulevan kayttajan
paatoksenteossa, myds tuoteosien ja komponenttien valmistuksessa,
rakentamisen valmistelussa ja rakentamisessa seka rakennuksen kaytto- ja
yllapitovaiheessa. Tilaajan paatdksenteko helpottuu, kun mallin avulla
voidaan etukateen vertailla hankkeen eri vaihtoehtoja, esimerkiksi
elinkaarikustannusten maaraytymisen kannalta. Rakennuttajalle, omistajalle
ja rahoittajille malli toimii tukena paatdksenteossa, silla mallista saadaan
aiempaa helpommin esim. kustannusarviot. Liséksi kolmiulotteinen
visualisointi auttaa rakennusalan ulkopuolista toimijaa sisdistamaan
hankkeen piirteet entistd paremmin. Kolmiulotteisuus ja visualisoinnit
parantavat havainnollisuutta ja ymmarrettdvyyttda seka mahdollistavat
kohteen simuloinnit. Mallia voidaan simuloida mm. energiatalouden
nakodkulmasta, ja sitd kautta helpottaa tulevien mitta- ja maarétiedoista

johdettujen kustannusarvioiden tarkastelua. /2, s.10./



Suunnittelun  kannalta mallin  tarkeitd erityishydtyja ovat mm.
tilahallintasuunnittelu, suunnittelun yleinen tehostuminen ja tarkentuminen, ja
tatd kautta saavutettava laadun parantuminen. Kokonaissuunnitteluaika
tehostuu entisestddn suunnitelmien helpon muunneltavuuden takia.
Tilahallintaominaisuuksista saadaan etua erityisesti suurissa hankkeissa,
joissa tiloilla on useita eri kayttdjia, kayttdtarkoituksia ja -tapoja. Vertailu
tilaohjelmien valilla helpottuu ja tilojen jako voidaan tehda useasta
nakokulmasta, esim. tilan siivous, omistus- tai vuokrasuhde.
Vuokrasuhteiden tilan tarkastamisen ja tilojen puhtaanapidon ohjeistamisen
lisdksi mallista on hyotya tilatietojen hallinta huolto- ja korjaamis-
toimenpiteiden suunnittelussa. Myds talotekniikan toimintaa voidaan seurata.

Tasta esimerkkind ovat mm. automaattiset huoltohalytykset. /2, s.14 -15./

Suunnittelua pystytddn seuraamaan paremmin ja ohjaamaan keskitetymmin.
Suunnitelmien yhteensovitus ja ristiriidattomuus selkeytyvat ja tarkastaminen
sekd hyvaksyminen helpottuvat. Paallekkaisyystarkastelujen takia virheet
havaitaan aiemmin, usein jo suunnitteluvaiheessa. Projektin kaikki osapuolet
saavat tiedon ja voivat tydskennella mallin parissa samanaikaisesti.
Muutostilanteissa parhaimmillaan kaikki muutoksen piiriin  kuuluvat
dokumentit pdivittyvat automaattisesti ja muutos nakyy kaikilla yhta aikaa,
joten suunnitelmien yleinen muunneltavuus paranee. Turha ja paallekkainen
tyd vahenee ja esimerkiksi rakenteet, jotka ovat j&&neet vahingossa
kokonaan suunnittelematta, on helpompi havaita ajoissa. Mallintamisessa on
omana hyotyndédn myo6s rakenteiden visualisoituminen suunnittelijoille.
Vaikeat rakenteet havainnollistuvat entistd paremmin, kun niitd voidaan
katsella naytolta eri suunnista. Toteutusvaiheessa mallintamisen hyddyt
tulevat selkeasti nékyviin viimeistddn siind vaiheessa, kun ruvetaan
hankkimaan luettelomaista tietoa mm. maarista. Mallista maaraluettelot
saadaan pienella vaivalla, ja naiden liséaksi toteutustapojen vertailu,
aikataulutus (4D) ja urakan valmiusasteen seuranta helpottuvat.
Mallipohjaisuus auttaa myds rakentamisen toteutuksen seurannassa, kun
rakennettuja kohtia voidaan verrata suoraan malliin. Mallin ajantasaisuus on
etuna suunnittelun liséksi myos tuotannossa ja teollisuudessa, joissa hydtya
mallista saadaan suunnittelijoiden tuottaman geometriatiedon kautta. Tietoja
voidaan hyddyntdd rakennusosien valmistuksessa. Tietomallista saadaan
lisaksi tuotteiden sijainti ja mittatiedot tydmaan kayttdon, jolloin tuotteet on
kytkettavissa rakennusliikkeiden logistiikkaan. Mallin edut tulevat selvimmin



esille kuitenkin maéaralaskennassa, jossa perinteinen piirustuspohjainen
laskenta korvaantuu tietomallista saatavalla maéardlaskennalla. Myds
viranomaiset hyotyvat mallin kaytdosta omassa tydsséan visualisoinnin ja
simulointien sek& kaupunkikuvallisen tarkastelun osalta. Joitain teknisia
tarkastuksia, kuten paloteiden riittavyytta, pystytddn myos tutkimaan.
Mallinnusohjelmistoihin siséénrakennetut tai niiden kanssa yhdessa toimivat
analyysi- ja laskentaohjelmat ja niistd saatavat staattiset mallit toimivat
apuna rakennesuunnitelmien tarkastamisessa kuten myds osa kantavuuteen

littyvista laskelmista. /2, s.16 -17./

2.3 Tavoitteet, edellytykset ja esteet

Tavoitteena mallintamisessa ja sen kehityksessd on koko suunnittelun
tehostaminen kokonaisuuden kannalta siten, ettd se nostaa rakentamisen
laatua ja tuottavuutta, antaa tyokaluja rakennuksen koko elinkaaren
hallinnan ajaksi sekd parantaa asiakaspalvelua. Tavoitteet saavutetaan
tuottamalla tarvittavaa ja tasmadllista tietoa, vahentamalla virheitd ja
parantamalla  suunnitelmien yhteensopivuutta  seka  edistdmalla
suunnittelijoiden yhteistyota lapi hankkeen. Tavoitteiden tayttyessa pystyaan
tuottamaan parempaa tietoa tuotantosuunnitteluun, kustannus- ja
aikatauluhallintaan seka rakennustuotteiden valmistusta ja hankintaa varten.
Nykyinen tietotekninen yhteiskunta tarjoaa mahdollisuuden tiedonsiirtoon eri
osapuolten valilla elektronisessa muodossa. Tiedonhallinta poikkeaa
dokumenttipohjaisesta tiedonhallinnasta siten, etté tieto on hyédynnettavissa
ilman valivaiheita, kuten paperikopioita. Tietomalli mahdollistaa my6s uusien
osapuolten liittymisen malliin. Esimerkiksi tehdas voi pdivittda elementtien
valmiustiedot suoraan malliin, jolloin tydmaa saa asiasta reaaliaikaisen
tiedon. /2, s.11./

Useat keskeiset rakennusalan toimijat ovat sitoutuneet tukemaan ja
kehittamaan tietomallisuunnittelua. Esimerkking tasta mainittakoon Senaatti-
kiinteistot, joka on jo usean vuoden ajan vaatinut mallipohjaista suunnittelua
hankkeissaan. Avaimena ja edellytyksend mallinnuksen laajemmalle kaytélle
ja leviamiselle on, ettd tilaajat ja rakennuttajat haluavat ja edellyttavat
mallipohjaista tydskentelya. Ohjelmistojen tulee sopia yhteen mallien kanssa
ja tukea niiden tiedonhallintaa. Suunnittelijoiden pitdd panostaa
osaamiseensa, jotta he pystyvat tuottamaan tietoa oikealla tavalla

mallimuodossa. Kaikki tama edellyttdd jatkuvaa kehitystoimintaa.



Suunnittelijoiden, eli tulevien tietomallintajien koulutus ja tietotekniikan
hallitseminen ovat perustana uuden toimintatavan leviamiselle.
Mallimuotoisten tietojen tallentaminen ja jakaminen edellyttdvat sopimista
tallennus- ja tiedonsiirtomuodoista ja yhteensopivien tietojarjestelmien
kayttoa. Tietomallipalvelinratkaisut on kehitetty parantamaan projektin
tietojen tallentamista ja jakamista. Ne toimivat nykyisin hankkeissa paljon
kaytettavien projektipankkien tavoin, joihin kootaan kaikki projektin séhkdiset
dokumentit. Nimikkeistojen ja standardien kaytté auttaa mallintamisen
yleistymistd ja kehitystd. Keskeisessa asemassa on mm. Talo 2000 -
nimikkeist®. Jotta tietomallinnus voi yleistyd, on koulutusta, uusien ohjelmien
opiskelua ja uusien toimintatapojen omaksumista varten varattava aikaa.
Nykyisessd, tiukassa projektiaikataulussa omien toiden lisaksi uuden

oppiminen on haaste. /2, s.12./

2.4 Muutokset suunnittelussa ja mallinnuksen vaihee t

Talla hetkella kaytéssdmme olevat rakennushankkeen vaiheet pohjautuvat
pitkalti  kasin  piirtdmisen  aikakauteen.  Suunnittelun lineaarinen
etenemisprosessi ei suoraan kdy yhteen mallinnuksen kanssa. Nykyiset
tehtavaluettelot on rakennettu pohjautuen rakennushankkeen lineaarisiin
vaiheisiin, joten tehtéavien jako pitdad miettida uudestaan hankkeessa, jossa
mallinnetaan. Lineaarisesta tavasta ollaan siirtymassa tydskentelytapaan,
jossa tyot tehdaan limittdin. Selvaa tarvetta muutokselle on havaittu
nykyisten tehtéavéluetteloiden uudistamisessa. Myds sopimuskaytanto
todennakdisesti muuttuu koska suunnittelun painopiste on  siirtynyt
enemman projektin alkuun, erityisesti luonnossuunnitteluun. Suuri osa koko
projektin elinkaaren aikaisista kustannuksista maaraytyy heti prosessin
alussa, jossa mallintamisesta on paljon hydtyd. Mallintamisen avulla voidaan
verrata eri vaihtoehtojen kustannuksia koko elinkaaren ajalta. Ennen
rakentamispaatostd voidaan mm. simuloida energian kulutusta, tehda
kustannuslaskelmia ja arvioida tilojen toimivuutta. Suunnittelutyén
kustannukset ovat lopulta pienin osa koko hanketta, mutta itse
suunnittelussa tehdyt ratkaisut vaikuttavat hankkeen koko elinkaaren
kustannuksiin. Suunnittelijoiden tydnjako ja suunnitelmien sisaltd muuttuu,
lisdantyy ja tarkentuu. Ennen tuoteosasuunnittelijoille kuuluneita tyotehtavia

siirtyy rakennesuunnittelijoille. Valtavassa maéarassa tietoa on oleellista, etta
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oikea tieto on oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Tietomallipohjainen
suunnittelu vaatiikin enemman kurinalaisuutta ja ammattitaitoa ohjelmien
kaytossa kuin 2D-suunnittelu. /2, s.18 -20./

Tietomallinnuksen vaiheet eivat etene lineaarisesti, vaan eri vaiheiden tieto
kertyy malliin, tiloihin, rakennus- ja tuoteosiin rakennusprojektin tarpeiden
mukaan. Tieto on pystyttdva sailyttamaan vaiheesta seuraavaan. Tieto
tallentuu  muuttuessaan  projektin  historiatietoihin.  Usein  kaikkia
mallintamisen vaiheita ei tarvita. Mallintaminen voidaan aloittaa joko
tuoteosamallina, alustavana rakennusosamallina tai rakennusosamallin ja
tuoteosamallin yhdistelmalla. Osassa tuotteista voi olla tarkat maéareet ja osa

voi olla yleisena tuotekuvauksena tai rakenteina. /2, s.28 -32./

Tilamalli
> Alustava
rakennusosamalli

As-Required
Vaatinuikset

As-Designed

Tuotestumnittelir

As-Planned

Tuotantosiummittelt /

Toteutiksen stummittelir N
As-Built
Toterma
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET % &
TUOTE- / PROSESSIMALLINTAMISESSA As-l\ll;llntfalned
Gpito

Kuva 1: Mallintamisen vaiheistus /3/.

Taulukko 1: Hankkeen vaiheet perinteisessé ja tieto  mallihankkeessa /2/.

Perinteiset Tietomalli-

hankevaiheet et hankkeen vaiheet e

Tarveselvitys-vaihe Han I.(.e' I-I_anke_omel_momtl, . Hankep_a&_tto%," .
paatos visualisointi, massamallit  Investointi-paétds

Hanke- Investointi- Vaatimusmallit,

suunnitteluvaihe paatos Tilamalli

Luonnos- Alustava rakennus- Rakentamis-

suunnitteluvaihe osamalli paatos

foteuws: RELEIENTES Rakennusosamalli

suunnitteluvaihe paatos

Rakennuksen

toteutuksen Toteutusmalli

suunnitelmat

Rakentamisen

suunnitelmien Vastaanotto-paatos Toteumamalli Vastaanotto-paatos

lopullinen toteuma

Kayttéonotto-vaihe Takuiden vapauttaminen  Yll&pitomalli L)

vapauttaminen
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2.5 Tietomallin ominaisuuksia

Kaikille objekteille, tiloille, rakennusosille ja tekniikan osille on annettava
tunnisteet. Jokaisella tuoteosalla tulee olla oma tunnistetieto, silla
tunnisteiden avulla objektit, tilat ja osat voidaan tunnistaa ja erottaa
toisistaan. Tunnistettavuudesta on hyodtyd hankkeen eri vaiheissa.
Tunnisteille kaytetdan ohjelmissa useita eri nimityksia, joista yleisin on ID.
Ohjelmistojen on osattava kéasitelld Industry Foundation Classes eli IFC-
tiedonsiirrossa tulevia tietoja sdilyttden objektin alkuperdisen ID:n. Tama on
mahdollista kayttdaen uniikkia tunnusta, Global Unique ID:ta (GUID).
Ohjelmistojen on osattava hallita myds rakenneosien muutoksia
muokkaamalla olemassa olevaa rakennusosaa séailyttden osan yksildivan
tunnisteen. Kuvatasot ovat olleet keskeinen osa CAD-kuvien tiedon
valittmisessa, jarjestelemisessa ja lajittelemisessa. Kuvatasojen merkitys
on muuttunut viime vuosina siten, ettd piirustuskeskeisten kuvatasojen
kayttd6 on vahentynyt. Taman uskotaan johtuvan tietomallipohjaisten
toimintatapojen yleistymisesta ja niiden omaksumisesta. Tulevaisuudessa
kuvatasojen kayttéa tullaan vahentaméan entisestdén. Tata enteilee mm.
Tekla Structures -ohjelma, jossa ei kaytetd kuvatasoja lainkaan. Tasot
voidaan luoda tarvittaessa tallentamisen ja tulostamisen yhteydessa. Vaikka
kuvatasojen kayttdé vahenee, ne ovat silti hyva tapa tietojen jasentelyyn
mallien suunnittelijoiden kesken, silla tasoilla voidaan hallinnoida mallista
tulostettavia asioita. /2, s.42- 43./

Tarkkuustaso mallinnuksessa riippuu hankkeen vaiheesta ja mallin
kayttotarkoituksesta. Vaikka mallinnustarkkuus sovitaan projektikohtaisesti,
on objektien oltava tasmallisesti esitettyja. Kaikkia rakenteiden yksityiskohtia
ei mallinneta, koska se ei ole jarkevaa. Esimerkiksi ohuet rakennuspaperit
eivdt nay mallissa. Tieto niiden olemisesta valittyy objektissa olevan
rakennetyypin  kautta. Osien liittymat toisiinsa aiheuttavat usein
hankaluuksia. Liittym&t mallinnetaankin usein niin, ettd ne eivat ole kovin
yksityiskohtaisia. Detaljiikassa joudutaan palaamaan viela takaisin 2D-
suunnitteluun. Detaljien sijainti on kuitenkin ehdottomasti merkittava malliin.
12, 5.44 -45.]
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Projektien dokumentointi tapahtuu projektipankkeihin ja tietomallipalvelimille.
Ajan tasalla oleva tieto valittyy kaikille osapuolille ja se l6ytyy helposti.
Nykydan koottu tieto on suurimmaksi osaksi 2D-muotoista, eika
projektipankkeja voi hyddyntad 3D-mallien kanssa. Tietomallipalvelimet on
kehitetty 3D-mallien tiedonsiirtoon. Tietomallipalvelimet toimivat tiedonsiirron
avulla, joka mahdollistaa tietojen kayton eri ohjelmien valilla. Yhteiskayttd
mahdollistaa sovelluksen kayton ja paivityksen samanaikaisesti ja tieto voi
siirtyd automaattisesti tai kasivaraisesti. Yleisempia tiedonsiirtomuotoja ovat
mm. pdf, ifc, dwg ja doc. Kun suunnittelijat kayttavat yhteista tietomallia
samanaikaisesti, tulee tietoliikenneyhteyksien olla nopeita ja téiden edistya
yhtd aikaa. Toiden edetessd samassa mallissa ja samassa mallin osassa,
on vaarana, ettd malli unohdetaan paivittda, jolloin suunnittelijoilla voi olla
yhteensopimattomat mallit. Ratkaisuna voidaan kayttda mallin lukitsemista
osittain tai kokonaan. IFC on yleisin rakennushankkeissa kéaytettava
kansainvalinen tiedonsiirtomuoto, jota kaytetdaan tietomalli-pohjaisessa
rakennussuunnittelussa ja jonka avulla kaikki hankkeen osapuolet voivat
kayttaa tuotettua tietoa reaaliaikaisesti omissa tietojarjestelmissaan. IFC:lla
hallitaan tiedostoja maarittelemalla sovelluksista riippumaton tapa siirtda
tietoa eri jarjestelmien kesken, kattaen koko hankkeen ja rakennuksen
elinkaarenaikaisen tiedonsiirron ja sailytyksen. /2, s. 54;3;4, s.4./

Csapuoli ARK

{LEhatta) Osapuoli RAK

{Vastaanottaja)

Maarittelee tiedonsiirron
tietosisalion ja toteutuksen

Rakennussuunnittelu
=5
Rakennesuunnittelu

Kuva 2. Jarjestelmériippumaton IFC-tiedonsiirto /3/

IFC-tiedostot sisaltavat tietoa rakenteiden muodosta ja materiaaleista.
Tiedostot ovat paadasiassa 3D-malleja, silla 2D-tiedostoja ei vield kyeta

siirtAmaan IFC-muotoisina. /2, s.37./
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3 TEKLA STRUCTURES -MALLINNUSOHJELMA

Tekla Oyj on vuonna 1966 perustettu suomalainen ohjelmistoyritys, jonka
mallipohjaisten ohjelmistojen kéaytté on yleistynyt rakennusalalla. Tekla
valmistaa ohjelmistoja rakentamisen lisdksi mm. yhdyskuntatoimen kayttoéon.
Teklan mallipohjaisia ohjelmistoja kaytetdaan yli 80 maassa. Tekla Structures
on Teklan kehittdma tietomallinnusohjelmisto, jolla voi luoda kolmi- ja
neliulotteisia  tietomalleja. Mallia voi hyddyntdd aina  projektin
luonnossuunnittelusta tuotteen valmistukseen ja pystytykseen sekda myos

rakentamisen hallinnassa. /4./

=225 TEKLA Structures

Construction
Management

Precast Reinforced
Steel :
Detailing Concrete Concrete

Detailing Detailing

Project Manager

Kuva 3: Teklan ohjelmistokokoonpanot rakentamisessa 4.

TS-ohjelmisto sopii rakennesuunnitteluun ja rakenteiden valmistukseen seka
tydmaan ja rakentamisen hallintaan. TS tukee dwg-tiedonsiirtomuotoa ja sen
pohjalle voi kehittdd myo6s yritykselle raataloityja toimintoja. Ohjelmistoa voi
taydentaa tarpeen mukaan muilla Teklan sovelluksilla. Project Manager
tarjoaa tytkaluja projektin hallintaan ja seurantaan. Sen avulla voidaan mm.
valittda tietoja toimitusvaiheesta asennukseen. Viewer-toiminnallisuuden
avulla mallia voidaan katsella ilman varsinaista lisenssia ja Drafter-osalla
pystytddn kevyeen luonnosteluun. Ohjelmistolla voidaan tehda seka
luonnos- ettd  yleissuunnittelua, vaihtaa tietoa analysointi- ja
laskentaohjelmien kanssa ja tulostaa rakennusprojektin dokumentaatiota
mm. piirustusten ja raporttien muodossa. Kuten mallinnusohjelmat yleensa,
myds TS:n kaytté nopeuttaa tyoskentelyd. Rakennesuunnittelutoimistolle
ohjelman lisdhydotynd on myds mahdollisuus tarkemman kustannus-
laskennan tekoon ja tatéa kautta saavutettava parempi tarjouskilpailuissa
parjddminen. TS:n avulla voi tarkistaa ja tehda myo6s laskelmia ja
yksinkertaistettuja detaljeja. Ohjelmisto sopii yhteen tuotannon- ja

resurssienohjausjarjestelmien seké koneautomaatiojarjestelmien kanssa. /4./
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TS-ohjelmistolla voidaan myds hallita projektin tietoja ja niiden jakamista.
Rakennesuunnittelijan tekem&an malliin voi esimerkiksi lisdtd tietoja ja
ohjeita tydmaan rakentamista varten ja valvoa rakentamisen edistymista.
Ohjelmistolla pystytdan liséksi tarkastelemaan aikatauluja ja arvioimaan

hankkeen rakentamisen kustannuksia. /4./

Rakennesuunnittelijat Arkkitehdit
Rakennusliikkeet Talotekniikan
ja urakoitsijat suunnittelijat

-3° TEKLA

Tekla Structures

Liitossuunnittelijat ) ) Laitos-/prosessi-
ja valmistajat suunnittelijat
Kansainvaliset Analysointi- ja
suunnittelutiimit laskenta-asiantuntijat

Kuva 4: TS:n kaytto palvelee useita projektin osapu  olia /4/.

3.1 Full Detailing

Full Detailing on Teklan ohjelmisto rakennesuunnitteluun. Ohjelmalla
voi mallintaa 3D-malleja sekéd terds- ettd betonirakenteista. Full detailing
kykenee tekem&éan mallien lisdksi myos rakenteiden kuormitustarkasteluja.
Ohjelmalla kyetddn mallintamaan eri rakennusosia, kuten pultteja, ja
luomaan muita liitoksia sek& hitsejd. Rakenteiden raudoituksen
mallintaminen ja betonielementtien luominen on kehittynyt ohjelmiston
versiossa 15.0 oleellisesti. Parhaiten ohjelmistolla onnistuu yha terasosien
mallinnus ja niiden kokoonpanojen tekeminen. Ohjelma numeroi eri osat
automaattisesti ja pystyy luomaan eri kokoonpanoja ja yksityiskohtaisia
litoksia. Full detailing voi maarittdd myods tydomaan rakenteiden

asennusjarjestyksen ja tarkastella aikatauluja simulaation avulla. /4./
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Integrointi ]
arkkrtehtisuunnitteluun

Luonnos-
suunnitielu

Integrointi
analysaintiin &
laskentaan

Rakennusvaiheen Yleispiirustukset
koardinainti
Integrointi Piirustukset &  Liltossuunnittelu,
valmistukseen raportit kaikki materioalit

tuotantoa varten

Kuva 5: Teklan ominaisuuksia /4/.

Ohjelman avulla saadaan betonielementti- ja raudoituspiirustukset seka
raudoitteiden taivutuskaaviot. Yleispiirustuksien tekeminen onnistuu mm.
taso-, osa- ja asennuspiirustuksien muodossa. Terasosista saadaan osa- ja
osakokoonpanokuvia. Ohjelma tekee myos raportteja ja luetteloita mm.
kokoonpanoista, osista ja raudoituksesta. Samaa mallia pystytdén
kayttamaan yhta aikaa muiden kayttajien kanssa ja sitd voidaan katsella
internetselaimen avulla. Ohjelma on yhteensopiva analysointi- ja
laskentaohjelmien kanssa ja sen kautta pystytaan vaihtamaan ohjelmistojen
vdlista tietoa 2D- ja 3D-muodossa. Full Detailing:n avulla pystytdan myos
visualisoimaan ja tarkastamaan mahdolliset paallekkaisyydet. Tekla
Structures sisaltdd valmiiksi detaljoitujen litosten kirjaston. Liitoksia
tai detaljeja voi lisaté terasrakenteisiin, betonielementteihin ja paikalla-
valuihin. Detaljien teko onnistuu erikseen kolmiulotteisena visualisointina.
Tekla Structures:lla kyetddn hallitsemaan myds RFI-kyselyja (Request for
Information), mika tarkoittaa lisatietojen pyynt6a tai kirjaamista, esim. osan

pintakasittelysta tai toimituksen tilasta. /4./

3.2 Mitoitusohjelman liitynta tietomalliin

Useissa alan mallinnusohjelmissa on sisdanrakennettuna mahdollisuus
kayttdd rakenteiden mitoitusohjelmaa tai niissa on tietyille mitoitusohjelmille
kehitetyt tiedonsiirto-ominaisuudet. Tekla Structures -ohjelma kayttaa Staad.
Pro -analyysiohjelmaa. Mitoitusohjelmat pystyvat lukemaan CAD-formaatteja
ja luomaan niistd laskentamallin. Statiikan ja mitoituksen siséaltyminen
mallinnusohjelmaan  on  tdrked  ominaisuus  rakennesuunnittelun
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kokonaisuuden hallinnassa, varsinkin jos rakennesuunnittelua tekee
projektissa useampi toimija. TS-ohjelmistolla voi analysoida myds
rakennemallin geometriaa ja analyysimallin voi yhdistdd muihin alan
analysointiohjelmiin. Analyysiohjelmissa muutetut tiedon voi myos siirtéa
takaisin malliin, jolloin se paivittyy automaattisesti. Ohjelmiinyhdistymisessa
mallit, piirustukset ja raportit voi yhtenaistdd keskendan. Mallin tiedot voi
yhdistéda lisaksi analysointi- ja laskentaohjelmien laskentataulukoihin ja

suunnittelussa voi hyddyntaa Excel-yhteensopivuutta. /4./

kk
EE

BRDRHEN B

b ™
CHBET 00 eRE Y E

Kuva 6: Ohjelmistojen vuorovaikutus /4/.

Piirustukset ja raportit ovat tarkeda viestintdd suunnittelijan ja urakoitsijan
valilld. Niiden avulla kerrotaan mitd, missd ja miten rakennetaan.
Piirustusten tulee olla selvid, tarkkoja ja helppolukuisia, ja niiden tulee
siséltaa kaikki tarvittavat tiedot. Tekla Structures -ohjelmassa on keskitetty
tietokanta, jolla varmistetaan, etta kaikki muutokset paivittyvat piirustuksiin ja

raportteihin. /4./

Luo Tekla Structures -malli

v

Luo analyysimalli

(koko rakennuksesta tai sen osasta) _\

: Suunnittele tai optimoi rakenne
I analysointi- ja laskentachjelmistossa
I

Pdivitd tehdyt muutokset
ja viimeistele malli tuotantoa varten

v

Lahetd piirustukset/malli eteenpéin

Kuva 7: Mitoitusprosessi /4/.
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Eurokoodit yhtenaistavat suunnittelukaytantdja Euroopassa, mika laajentaa
laskentaohjelmien markkinoita. Vuoteen 2010 mennessa kayttéon tuleva
Eurokoodi-pohjainen suunnittelu on iso muutos, mikd on otettu huomioon
Tekla Structures:n Suomi-ymparistossa. Tekla Structures -tuotteessa loytyy
mahdollisuus rakenteiden kantokyvyn analysointiin ja mitoitukseen. Tekla
Structures for Engineering -ohjelmisto muodostaa analyysimallin
automaattisesti  rakennemallista, johon reunaehdot, kuormat ja
kuormitusyhdistelyt on annettu. Varsinainen analysointi, mitoitus ja tulosten
jalkikasittely tapahtuu ohjelmiston sisdltdmassd Staad.Pro-laskenta-
ohjelmassa. Rakenteiden mitoitus sisaltda kaikki valineet laskentamallin
luomiseksi, kuormitusten maaraamiseksi ja rakenteen analysoimiseksi seka
mitoittamiseksi. Mallin voi tuoda 3D-tiedostona suoraan StruCad- tai Tekla

Structures -mallista. /5./

Staad.Pro on kolmiulotteisten rakenteiden laskentaohjelmisto, jossa koko
rakenne tai sen osa analysoidaan. Ohjelmaa kaytettdessa ei rakennetta
yksinkertaisteta, vaan Staad.Pro:lla voi analysoida ja mitoittaa kaikkien
rakennusten rakenteet, rakennelmat, sillat, ristikot, mastot ja nosturit.
Analysoinnissa voidaan kayttda staattisia ja dynaamisia kuormituksia,
likkuvia kuormia ja tuulikuormia sek& niiden yhdistelyja. Varahtelyjen
analysointi  on myds mahdollista. Tekla Structures:n analyysi- ja
mitoitusohjelmiston avulla voidaan kolmiulotteisia rakenteita tulkita helposti,
silla Tekla esittdd tulokset graafisessa muodossa. Tulokset saadaan myo6s
numeerisina raportteina. Analyysin osana voidaan nayttdd jannitykset,
voimat ja taipumat, ja mallia voidaan tarkastella yksityiskohtaisemmin esim.
litosten kohdalla. /5./

3.3 Versiot Suomessa ja Venajalla

Tekla Structures 12.1 ja 13.0 -versioiden Suomi-ymparistd koostuu vuosina
2005 - 2007 tehtyjen Intcon-, LohjaRudus-, ProDOC- ja Luja-Parma -
yhteistyoprojektin sisdllostad ja tdydentdd ohjelman Euro-ympaéristoa. Tekla
Structures:n versiossa 14 julkaistu Suomen rakennusstandardien mukainen
kayttoymparistd toteutettiin yhteistydssa alan johtavien yritysten kanssa.
Suomi-ympaéristdssa on taydennetty profiili-, pultti- sek& materiaalikirjastoa ja
luotu standardiasetuksia. Ympaéristd helpottaa oleellisesti suomalaista

rakennesuunnitteluty6ta. /6./
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Tavoitteena on ollut kattavan Custom component (kayttdjan luoma objekti) -
kirjaston luominen, johon sisaltyvat valutarvikkeet ja raudoituskomponentit
seka maakohtaisten raporttipohjien ja piirustusasetusten laatiminen. Naméa
on tarkoitus saada maailmanlaajuiseen kayttéon, joten luodut attribuutit,
User-Defined Attributes (UDA), on kdannetty englanniksi. Tuotekirjastoissa
ovat mm. Terdspeikko Oy:n, Anstar Oy:n ja Semtu Oy:n tuotteista tehdyt
komponentit. Suomi-ympariston kehitys on jatkoa tavoitteelle, jonka
tarkoituksena on ollut kehittdd helppokayttdinen ja nopea tapa luoda
Suomen vaatimukset tayttavia piirustuksia ja raportteja. Suunnittelussa
tarvittavat tyokalut ovat suurimmaksi osaksi valmiina, mutta raudoite- ja
tarvikeluetteloiden padivittdmiselle ja hienosdadolle on vield tarvetta.
Ympdériston  paahyotyina  ovat valmiit asetukset rakenneosille,
komponenttikirjasto betonielementeille ja paikallavalulle, suomalaiset profiili-,
materiaali- ja pulttikannat sek& valmiit Excel-raporttipohjat, piirustus-
asetukset ja piirustuspohjat. Tekla Structures:n versiossa 15.0 on kehitysta

pyritty jatkamaan entisestaan. /6./

Tekla aloitti toimintansa Vengjalla vuoden 2009 alussa. Rakentamista
tukevien ohjelmistotytkalujen tarjonta on ollut Vengjalla vahaista. Maa on
haastava markkina-alue, jossa IT-ala kasvaa nopeammin kuin missaéan
muualla. Tekla Structures:n versioon 15.0 on integroitu Venajan suunnittelua
silmalla pitden Venaja-ymparistd. Ympariston kehitys on kuitenkin vasta
alussa ja vendjankielisyys tarkoittaa lahinna, ettéd ohjelmassa on kyrilliset
kirjaimet. Tarkeat mallinnustydkalut ovat vield kesken. Betonirakenteiden
osalta Vendaja-ymparistoon on lisétty materiaalitietokantaan joitakin SNiP:n
mukaisia materiaalitietoja ja raudoitusmaarityksia. Muutoin mallinnus-
ympaéristd on viela rakenteilla, eika tayta kaytettavyyden ehtoja. Kaikkien
rakenteiden ja rakennusmateriaalien osalta tarvitaan lisamaarityksia. Myos
profiilikantaa pitdd laajentaa mm. terasprofiilien osalta. Venaja-ymparistdn
kaytettdvyyden kannalta tarkeitd kehitettdvia asioita ovat mm. venalaiset
profiili-, materiaali- ja pulttikannat, valmiit Excel-raporttipohjat ja luettelot

layouteihin sek& valmiit piirustusasetukset ja -pohjat. /6./
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4  VENAJA - EURAASIALAINEN SUURVALTA

Rakennusala Vengjalla on kokenut viime vuosikymmenind huiman
muutoksen. Presidentti Putinin hallituksen aikana ilmestyneessa, Venajan
tulevaisuutta kasittelevassa 10-vuotisohjelmassa ennakoitiin talouden suuria
rakenteellisia muutoksia. Vendajan tilannetta nykypaivand kuvaakin hyvin
rakennusalalla tapahtuneet muutokset. Rakennusalan uudelleenjarjestelyn
paattyminen on loppunut ja valtionyritysten sekd organisaatioiden tilalle
syntyneet useat yhteis- ja yksityisomistuksessa olevat rakennusliikkeet ovat
nostaneet maan taloutta sosiaalisten ja hallinnollisten muutosten
seurauksena. Suurten rakennusliikkeiden ohella rakennus-markkinoilla toimii
nykyddn myo6s paljon rakennus-, asennus-, LVIS- ja korjaust6ihin
erikoistuneita pienyrityksid. Rakentamista kuvastaa selvd muutos, joka
nakyy selkeimmin tehdasvalmisteisen betonin ja rakennuspaikalla
valmistetun  betonin  kayttémaarisséd tapahtuneessa  muutoksessa.
Paikallavalumenetelman  kaytdbn lisddminen on ratkaissut useita
elementtirakenteissa olleita rakenteellisia ongelmia ja alentanut liséksi myds
rakennuskustannuksia. Vengjalla tapahtuneet poliittiset, sosiaaliset ja
taloudelliset muutokset ovat osaltaan vaikuttaneet myds rakennusalaan.
Venélaisille rakennusmarkkinoille pyrkivien ulkomaalaisten yritysten onkin
hyddyllista tutustua ennalta Vendjalla vallitsevaan tilanteeseen. /7, s.9./

4.1 Vengjan federaatio, hallinto ja lainsaadanto

Venajaa voidaan kuvailla tilastoilla ja kartoilla vain keskimaaraisesti. Tilastot,
kartat ja hallintokaaviot antavat kuitenkin yleiskuvan ja taustatietoa Venajan
taloudellisesta  potentiaalista ja auttavat ymmartamdan maata
kokonaisuutena. Ven&jan federaatio on pinta-alaltaan 17 milj. km? ja
vakiluvultaan noin 150 miljoonaa henked. Vaestd koostuu yli sadasta
kansalaisuudesta, joista valtaosa eli noin 80 % on venaldisia. Vengjalla el
virallisesti Vengjan federaatiolla on yksi virallinen kieli, mutta federaatioon
kuuluvilla tasavalloilla on muitakin virallisia kielid. Vendjan lantisimman
alueen, Itdmeren rannalla sijaitsevan Kaliningradin alueen ja itaisimman
alueen Beringin salmen vélille mahtuu 12 aikavyohyketta. Virallisena aikana

noudatetaan Moskovan aikaa, Kaliningradia lukuun ottamatta. /8, s.1./
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Venéja on luonnonrikkauksiltaan varakas maa ja se kuulu johtaviin kaasun ja
Oljyn tuottajamaihin. Lisaksi se on yksi suurimpia kullan ja timanttien
tuottajia. Vengjalta 1oytyy lahes kaikkia tunnettuja metalleja ja mineraaleja.
Lisdksi maalla on huikeat metsdvarat, jotka peittdvat suuren osan koko
maan pinta-alasta. Vengjan ilmasto vaihtelee pohjoisen arktisista -50 T:een

pakkasista aina subtrooppiseen kuumuuteen. /8, s.1-2./

Vengjan federaatio koostuu alueellisesti 89:std federaation subjektista.
Tallaisia subjekteja ovat 49 aluetta, 21 tasavaltaa, kymmenen autonomista
piirikuntaa, kuusi aluepiirid ja yksi autonominen alue sek& Moskovan ja
Pietarin kaupungit. Vengjan alueista suuri osa on muotoutunut Tsaarin
Vengjan ruhtinaskuntien pohjalta. Vengjan tasavallat ja autonomiset
piirikunnat muodostettiin 1920-luvulla kansallisuusperiaatteen pohjalta.
Teollistuminen sekd 1930- ja 1940-lukujen muuttolike on sittemmin
sekoittanut tasavaltojen kansallisuusrakenteita. Monien alueiden omat
kulttuurit ovat kuitenkin sdilyneet — osa jopa niin voimakkaina, etta kulttuurin
yhteentormayksiltda ei ole valtytty, kuten esimerkiksi Tshetsheniassa.

Tshetsheenien itsendisyysvaatimus on edelleen ratkaisematta. /8, s.3./

g

hrkhungelad

Murmansk

-Oblasts s - Autonomous okrugs
4 - Mmtrakhan - Mosoow 17 - Tamibow b
2 - Ohelyabinsk Nizhny 18- Tuln 1 - Adygaya 8 - Kalmyhin - Krais
3 - lvanavo 14 - Navgorad 19 - Ulyanavsk 2 - Bashkortostan 9 - Karachay-Cherkessia 1 - Btavropol
- Kaluga 12 - Oryal 20 - Viacimir &- Chechnya 10 Mari E1 2
5-Kemsrows 13- Panzs 21 - Violgograd & - Chuvashia 14 - Mordovia B - Federal cities
6 - Kostroma 14 - Ryazan 27 - Voronazh & - Ingushetia 12 - Morth Dasetia-Alania 1 - Moscow
-Leningrad  15-Samara 23 - Yaroslm & - Kabardino-Balkaria 13 - Tatarstan
- Lipetsk 16 - Sverdiovak 7 - Khakanais 14 - Udrria - Autonomous oblast

Kuva 8: Vengjan alueet /7/.
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Vendjalla tapahtuvia kulttuurisia térmayksia pyrittiin vakauttamaan vuonna
1993 voimaan tulleella uudella Vendjan federaation perustuslailla.
Perustuslaki patee tana paivanakin ja se maéarittelee, ettéd kaikki Venajan
subjektit ovat tasavertaisessa suhteessa maan keskushallintoon. Tama
suhde on kuitenkin puutteellisesti maaritelty ja johtanut lain erittain 16yhaan
tulkintaan. Kehitys on kuitenkin nahtavasti kulkemassa hiljalleen siihen
suuntaan, ettd autonomiset piirikunnat ovat irrottautumassa entisista
aluekeskuksistaan. Venajan keskushallinto pelkda separatististen liikkeiden

leviamista ja keskushallinnon vallan menetysta. /8, s.3./

Presidentti Putinin kautena Vendja jaettiin seitsemaan hallintopiiriin, joita
hallitsevat nykyddn entiset KGB:n eli valtion turvallisuuskomitean upseerit
armeijoineen. Ennen alueita johtivat kuverntorit, jotka kayttivat valtaansa
hyvin eriarvoisesti lakiin nahden. Nykyaan nama johtajat toimivat upseerien
ja armeijan alaisuudessa. Uudistus véahensi kuverndorien itsehallinto-
oikeutta. Presidentin uudet maaraykset jattivat kuitenkin auki sen, mik& on
uusien hallintoelimien asema suhteessa presidenttiin, presidentin kansliaan,

duumaan, littoneuvostoon, hallitukseen ja eri alueisiin. /8, s.6./

Vendjan federaation edeltgjat:

* Neuvostoliitto (1923 - 1991)

* Neuvosto-Vendja (1917 - 1922)

* Vendjan keisarikunta (1699 - 1917)

* Moskovan Vendja (1400-luku - 1699)

* Moskovan ruhtinaskunta (1200 — 1400 -luku).
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VENAJAN FEDERAATION HALLINTOTASOT

I-TASO VENAJAN FEDERAATIO

hallintoelimia mm:
Liittokokous:

- Liittoneuvosto

- Valtion duuma
Presidentti

II-TASO Hallitus
FEDERAATION SUBJEKTIT (ALUEET) 89 KPL

TASAVALLAT (21 KPL) | ALUEET (49 KPL), ALUEPIIRIT (6 KPL)
MOSKOVAN JA PIETARIN KAUPUNGIT
AUTONOMISET PIIRIKUNNAT (10 KPL)
AUTONOMISET ALUEET (1 KPL)

II-TASO
SUBJEKTIN PAIKALLISHALLINTO

Paikallishallinnon piiriin kuuluvia aluerajoja voidaan muuttaa ko. alueiden asukkaiden suostumuksella.
Paikallishallinto voi paattaa hallintoelintensa nimen itsenéisesti.

Paikallishallintoon kuuluu seuraavan tyyppisia alueellisia yksikaita:

KAUPUNGIT
MAASEUTUPIIRIT joissa useampia
Piirin hallinto valitaan suoraan valeilla tai jos kalpurmincsapirel
alue muodostuu pienemmista hallintoyksikdista, Kaupungin hallinto muodostuu
(esim. kaupungit, maaseututaajamat, jne. ) kaupunginosapiirien hallinnon
niiden hallintoelimet voivat muodostaa yhteisen edustajista
piirihallinnon

| PIIREIHIN KUULUVAT HALLINTOALUEET I [ KAUPUNGINOSAPIIRIT

ISOMPIEN KAUPUNKIEN KAUPUNGINOSAT

Hallintoelinten valintatapa maaraytyy asukasluvun perusteella

KAUPUNGIT
KAUPUNKITAAJAMAT

\EAASEUTUTAAJAMAT {

MAASEUTUKYLAT

Kuva 9: Vendjan federaation hallintotasot /8/.

Vengjan hallinnollisten rakenteiden tunteminen on avainasemassa, jotta
voidaan ymmartaa paatoksenteon mekanismeja. Venalaisella virkamiehella
on aina ollut suuri valta. Usein onkin vaikeaa paatella tehdaanko kaupalliset
paatokset alueellisella tasolla virkakoneistossa vai yrityksissa. Jokainen
federaation subjekti voi jarjestda aluehallintonsa haluamallaan tavalla, mutta
kuitenkin sopusoinnussa lain kanssa. Vendlaisilla markkinoilla toimittaessa
tama johtaa siihen, ettd jokaisen subjektin paatoksenteko ja rakenne on
tunnettava erikseen. Paikallishallinnon merkitys ja valta vaihtelee hyvin

paljon. /8, s.6./

Korkein paattdva elin on kaksikamarinen liittokokous, joka muodostuu
littoneuvostosta ja valtion duumasta. Neuvostossa on kaksi edustajaa
jokaiselta 89 alueelta ja duumassa 450 jasentd, jotka valitaan vaalipiireittain.
Vaalipiirit muodostuvat alueiden ja vaestomaaran pohjalta. Duuma valitaan
neljaksi vuodeksi kerrallaan ja viimeksi se on valittu vuonna 2007. Vendjan

uusi lainsdadanto on viela kesken ja siind on ristiriitaisuuksia seké puutteita.
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Yhteiskunnan yksi ongelma onkin lakien noudattamatta jattaminen.
Federaation subjektit sdatavat omat lakinsa ja jarjestavat hallintonsa oman
perustuslakinsa ja saantdjensa puitteissa, kuitenkaan rikkomatta federaation
lainsaadantoa. Laeissa on keskendan kuitenkin ristiriitaisuuksia, jotka
jattavat usein mahdollisuuden tulkita lakia omin p&in. Presidentti-instituutio
on Vengjalla hyvin vahva. Presidentin valta pohjautuu lakiin ja osittain hanen
persoonaansa seké presidenttid avustavan kanslian kayttam&an valtaan.
Presidentti nimittdd Vengjan hallituksen, jonka alaisuudessa toimii useita
ministeriditd, komiteoita, virastoja, tarkastuslaitoksia ja toimistoja.
Hallituskoneistoa on yritetty kevent&a ja organisoida uudelleen, mutta se on

yha erittain raskas ja vaikeatajuinen. /8, s.6-7./

1990-luvulla Vendjan talouseldm& on suurimmaksi osaksi yksityistetty ja
sotateollisuutta on purettu. Ovet on avattu ulkomaiselle paaomalle. Venajan
taloudellinen kehitys on vaikeasti arvioitavissa. Ennusteet, jotka kuvaavat
talouden kehitystd sanotaan yleisesti toteutuvan 50 % todennékdisyydella.
Muutokset ovat usein nopeita ja jyrkkia. Nayttoa tasta saatiin vuonna 1998,
kun Vendja ajautui finanssikriisiin ja ruplan kurssi romahti. Talouskriisi vei 20
- 30 % venalaisten reaaliansioista ja noin 5% Venajan kokonaisbrutto-
kansantuotteesta. Positiivinen talouskasvu alkoi uudelleen jo vuonna 1999,
mutta rupesi kuitenkin pian hidastumaan. Viimeaikaista talouskasvua
Venjalla selitetaankin usein vuoden 1998 ruplan romahduksella ja energian

hinnan nousulla maailmanmarkkinoilla. /8, s.8; 8./

Nahtavaksi jaa miten loppuvuoden 2008 ongelmat rahoitusmarkkinoilla
vaikuttavat Venajaén. Jo nyt on havaittavissa samoja merkkeja kuin vuonna
1998, mutta talla kertaa Vendjan valtio on valmistautunut tilanteelle
paremmin. Huolta herattavat talla kertaa rajusti velkaantuneet yritykset eika
niinkdan valtio, vaikka myts se on velkaantunut viime vuosina nopeasti.
Ongelmaa pahentaa liséksi, ettd maailmanlaajuiseksi levinnyt talouskriisi on
pudottanut 6ljynhinnan alimmilleen 25 vuoteen ja ettd Ven&jan talous on
edelleen vahvasti riippuvainen raaka-aineiden viennistéa saaduista tuloista.

Elokuun 2008 alusta Vendajan rupla on menettanyt nopeasti arvoaan. /9./
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Venajin osakkeet ja rupla sydksyvit

Vendjan osakkeiden ja ruplan dollariméarainen kurssikehitys
11.9.2007-11.9.2008
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Kuva 10: Vengjan osakkeiden syoksy loppuvuodesta 20 08 /10/.

4.3 Koulutus, ty6t ja tyottomyys

Vendjalla on perustuslain takaama ilmainen koulutus kaikille kansalaisille.
99,4 prosenttia vaestostd on lukutaitoisia. Korkeamman asteen
koulutuspaikoista on Venajalla kova kilpailu. Koulutuksessa on panostettu
perinteisesti vahvasti tieteeseen ja teknologiaan, jonka tuloksena Venéajan
laéketieteen, matematiikan, luonnontieteen sek& avaruuden ja ilmailun
tutkimus on edelleen korkeatasoista. Nizhni Novgorodin valtiollisesta
rakennus- ja arkkitehtuuriyliopistosta valmistuu vuosittain 800 - 1000
korkeakoulututkinnon suorittanutta henkilod. Korkeakoulutuksen yleinen taso
tekniikan alalla on hyvda, mutta kieltenopetus on heikkoa. Englanti on

suosituin opiskeltava kieli. /11./

Kaikille federaation alueille on ollut viime vuosikymmenind leimaavaa
tyottomyyden kasvu. Paremmat tyollisyysndkyméat ovat Moskovassa ja
Pietarissa. Huonoimmalta nayttda Volgan, Kaukoidan, Pohjois-Kaukasuksen
ja Ité-Siperian talousalueilla. Korkeasti koulutettuja on paljon tyottdomana ja
Vengjalla on runsaasti kaytettavissd olevaa tydvoimaa rakennusalalle.
TyoOntekijoiltd puuttuu kuitenkin hyva kielitaito ja Vengjalla tuntemattomien
rakennusmateriaalien kayttdé aiheuttaa ongelmia niin tydmaalla kuin
suunnittelussakin. Ongelmia aiheuttaa myos vendldisten erilainen
tyokulttuuri. Koulutusta alalla tarvitaan paljon. Tyévoima hankitaan usein
henkilokohtaisten kontaktien ja verkostojen avulla sekd myos tuttavien

suositusten perusteella. /8, s.24./
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4.4 Terveys, vaesto ja uskonto

Vengjan perustuslaki lupaa ilmaisen, yleisen terveydenhuollon kaikille
kansalaisille. Vaikka Vengjalla on enemman laakareitd, sairaaloita ja
terveysalan tyontekijoitd kuin lahes millddan muulla maalla, on véaeston
terveys Neuvostoliiton romahtamisen jalkeen heikentynyt huomattavasti
sosiaalisten, taloudellisten ja elamantapaan liittyvien muutosten myo6ta.
Vuonna 2007 keskimaarainen elinika oli miehille 61,5 vuotta ja naisille 73,9
vuotta. /11./

1990-luvulla Vengjan vakiluku on pienentynyt. Vuoden 1999 alussa
Vendjalla asui virallisesti 146,3 miljoonaa henkea. Vuonna 2006 luku oli
142,9 miljoonaa henkea. Syntyvyyden alenemista kuvaa osittain naisten
yhteiskunnallisen aseman muuttuminen ja 1990-luvulla alkanut véaeston
elintason lasku. Kamppaillakseen vaestdén hupenemista vastaan hallitus on
aloittanut useita ohjelmia, joiden tarkoitus on lisata syntyvyytta ja houkutella
maahan lisdd maahanmuuttajia. Vengjalla on 48 suurta kaupunkia, joissa on
yli 300 000 asukasta. Niissd asuu noin 44 miljoonaa ihmistd, eli 30 %
Vengjan vaestosta. Suurista kaupungeista 13 on miljoonakaupunkeja, joissa

asuu yhteensa 26 miljoonaa ihmista eli 13,5 % maan vaestosta. /11./

Vendjan perinteiset uskonnot ovat kristinusko, islam, buddhalaisuus seka
juutalaisuus, jotka maaritelladn Vendjan vuonna 1997 saadetyssa
Historiallisen perinnon laissa. /11./
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5 RAKENNUSHANKE JA SUUNNITTELUN ETENEMINEN VENAJALL A

5.1 Rakennushanke

5.1.1 Valtion harjoittama rakennusalan saately

Valtion saatelylld tarkoitetaan viranomaisten toimenpiteitd, joilla pyritdan
yhtendisiin  vaatimuksiin. Rakennushankkeeseen osallistuvan tulee
noudattaa vaatimuksia projektin toteutuksen kaikissa vaiheissa. Saately
koskee sekd vendlaisia ettd ulkomaalaisia toimijoita. Saatelya toteutetaan
laatimalla normeja ja valvomalla niiden noudattamista. Rakennushankkeet
vaativat suuria investointeja, ja siksi ne valmistellaan huolella.
Rakentaminen on aina organisoitava alusta saakka ja toteutussuunnitelmia
tulee korjata projektin etenemisen mukaan. Rakennushankkeet lisaavéat
lahes kaikkien alojen tuotantoa ja vaikuttavat ndin maan yleiseen
taloustilanteeseen. Rakentaminen vaikuttaa yhteiskuntaan sosiaalisesti ja
tastd syystd rakennusalalla toteutetaan saatelyd. Koko Vengjan
mittakaavassa saatelyd toteuttavat Vengjan hallitus, komiteat ja virastot.
Federatiivisella eli liittovaltion tasolla rakentamista koordinoi ja ohjaa
hallituksen alaisena toimiva Valtion rakennus- ja arkkitehtuurikomitea eli
Vendjan federaation Gosstroi. Alueellisella tasolla saatelyd tekevat
itsendisten subjektien elimet, kuten esimerkiksi Pietarin kaupungin

viranomaiset. /7, s.11./

Yksi hankkeen péaéosallisista on tilaaja, joka ideoi projektin ja kehittda sille
konseptin. Tilaaja tekee tarvittaessa tutkimuksia markkinoinnin, vaeston ja
sosiologisista nakdkulmista. Tilaaja laatii projektille toteutuksen hakupaperit,
joiden perusteella hankkeelle myonnetaan tontti. Kahteen pééjaksoon jaetut
suunnittelutyét  voivat alkaa. Ensimmadisesséa vaiheessa tehdaan
esisuunnittelu, jonka jalkeen jatketaan paasuunnittelulla. Esisuunnittelun
aikana tehdaan suunnittelusopimukset ja tekniset tutkimukset lahtotietojen
saamiseksi. Paasuunnitteluvaiheessa laaditaan rakentamissuunnitelma
(POS). Rakentamista edeltaviksi jarjestelyiksi kutsutaan rakennusluvan
hakemista ja suunnittelutditd, joiden aikana tilaaja sopii urakkasopimukset ja
ratkaisee tontin kayttda koskevat kysymykset sekd tilaa rakennukseen
tarvittavat laitteet. Seuraavassa vaiheessa urakoitsija suorittaa rakennuksen
teknisen valmistelun eli valmistelut rakentamista varten. Toiden

toteutussuunnitelma (PPR) tarkentaa rakentamissuunnitelmaa. /7, s.15 -17./
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5.1.2 Rakennushankkeen toteutus ja kohteen kayttdonotto

Hankkeen paavaiheeksi sanotaan rakennushankkeen toteuttamisen
vaihetta. Urakoitsijoiden lisédksi prosessiin osallistuvat mm. organisaatiot,
jotka  valvovat rakentamisen laatua ja  turvallisuutta  seka
ymparistdvaatimusten noudattamista. Tahojen koordinointi on vastuullinen
vaihe, silla projektin osapuolet on saatava toimimaan tiimind oikeaan aikaan.
Aikatauluun vaikuttaa suuresti myos laite- ja materiaalihankintojen oikea-
aikaisuus. Urakoitsijan tehtdvat paattyvat yleensa kohteen luovuttamiseen.
Luovutukseen osallistuvat kaikki hankkeen toteutuksessa mukana olleet
keskeiset henkilot, tulevat kayttajat ja kayton turvallisuudesta vastaavat
tahot. /7, s.17./

5.1.3 Rakennusluvat

Rakennushanke alkaa, kun maanomistus- ja maankayttokysymykset on
ratkaistu. Tonttia hankittaessa tulee huomioida lainsdddannon vaatimukset.
Vengjalla ei voi yksityistdd suojelu- ja erikoisluontovydhykkeelld olevia
tontteja eika kulttuurihistoriallisesti arvokkaita alueita tai maatalouteen ja
yhteiskaytt66n varattuja tai vaarallisesti saastuneita alueita. Arkkitehtuuri- ja
asemakaavoituskomitea (KGA) myontdd tontille kymmenessa paivassa
kaavan, johon on merkitty alueen alustavat sekd suunnittelutdiden rajat
mittakaavassa 1:2000. Jotta tonttioikeudet tulevat vahvistettua, luvan hakija
toimittaa Maankéyttd- ja maaresurssikomitealle (KZR) anomuksen asian

vahvistamiseksi. /7, s.18./

Arkkitehtuuri- ja asemakaavoituskomitealta saatujen lupien jalkeen haetaan
luvat Aluehallinnolta, Kansallisneuvostolta, Kunnallisneuvostolta, Puutarha-
ja  puistohallinnolta, Valtiolliselta  muistomerkkien  suojeluvirastolta,
Kaupungin omaisuushallintokomitealta, Maanmittaus- ja maaresurssi-
komitealta sek& Valtiolliselta rekisterdintivirastolta. Lupien perusteella
suunnittelutoimisto  laatii  esisuunnitelmat.  Esisuunnitelmat  sisaltavat
arkkitehtiratkaisut, rakenneluonnokset ja tarkeimméat maarays- seka lupa-
asiakirjat. Arkkitehtiratkaisut sisaltavat mm. asemapiirroksen ja kaupungin
paaarkkitehdin hyvaksyméat julkisivu- ja pohjakuvat. Rakenneosassa
madritelladn tassa vaiheessa kantavat rakenteet, rakennekaavio ja
rakennuksen vaipparakenteet. Rakennesuunnitelmissa méaéaritetddan mm.

keskeiset kuormitukset, joiden pohjalta voidaan antaa vesi-, l[Ampd- ja
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sahkonjakeluun liittyvat tekniset ehdot seka tehda tarkempi markkina-arvio
Talous- ja finanssikomitealle. Esisuunnitelmiin liitetdan myds ns. KGB:n
lupakirje ja kaupungin eri virastojen alustavat luvat sekéd aiempaa laajempi
kustannusarvio. Kun aineisto on koottu, se luovutetaan Valtiolliselle
investointikilpailulautakunnalle (GITK). Lautakunta laatii ns. aluejohtajan
maarayksen ja investointiehtosopimuksen. Maarayksen perusteella Valtion
arkkitehtuuri-  ja  rakennusvalvontavirasto myoéntda rakennusluvan.
Lupakasittely kestéda kolme viikkoa, jonka jalkeen lupa voidaan myontaa tai
evatd. Lupaa varten tulee lisaksi esittdd voimassa oleva rakennus- ja
asennustyolisenssi. Lisensseja on kahdenlaisia, joko kaikkiin kohteen
rakennus- ja asennustoihin annettuja lisensseja tai vain erilliseen tyohén
annettuja lisensseja. Erillisia toitd ovat valmistelujakson tyot, kaivutyét ja
perustusten tekeminen. Hyvaksytyn luvan yhteydessa tilaajalle annetaan
yleinen tydmaapaivakirja, johon lupa on merkattu. /7, s.19 - 20./
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5.1.4 Suunnittelu-, kustannus- ja organisaatiotekniset asiakirjat

Kohteet ja niiden suunnitelmat ovat aina yksildllisid. On kuitenkin olemassa
ns. yleisid suunnitteluperusteita, joiden kayttd lyhentdd rakennusaikaa ja
alentaa hankkeen hintaa. Taman lisdksi yleiset suunnitteluperusteet
parantavat suunnitelmien laatua, silla ne on todettu hyviksi. Suunnittelun
muuntelumahdollisuus tarkoittaa tila-, pohja- ja rakenneratkaisujen seka
muiden teknisten ratkaisujen eteenpain kehittdmistd. Ratkaisuista valitaan
perustelluin vaihtoehto. Suunnitelmien kokonaisvaltaisuudella tarkoitetaan
eri alojen asiantuntijoiden saumatonta yhteistyéta hankkeen parhaan laadun
takaamiseksi. Kokonaisvaltaisuus tarkoittaa ettéd kaikki kohteen suunnittelijat
tyostavat suunnitelmiaan yhteistydssa samanaikaisesti. Nain ollen erilliset
suunnitelmat saadaan muodostamaan kokonaisuus, joka on osaltaan myos
minimaalinen suunnittelu- ja rakennuskuluiltaan. Myos ns. tyyppiratkaisuja ja
yksilollisia suunnitelmia yhdistellaan. /7, s.23./

Suunnitteluaineistoa tehtdessa tulisi huomioida myds rakennusalan
teollistuminen Vendjalla. Suunnittelijan tulee perehtyd rakennusten ja
rakennelmien toteutusmahdollisuuksiin teollisuuden nakokulmasta seka
siihen, mitd materiaaleja ylipaatdadn on kaytéssa ja kuinka niitd on totuttu
tyostamaan. Lisaksi suunnittelijan tulee perehtyd huolella yhtendisen
normiston kayttéon. Venajalla on voimassa kahdenlaisia normatiivisia
asiakirjoja, joista toiset luokitellaan pakollisiksi ja toiset suositeltaviksi.
Pakollisiin  kuuluvat GOST-standardit sekd SNiP-normit, jotka vastaavat
Suomessa kaytdssa olevia rakennusnormeja ja -sdannoksia. Asiakirjojen
noudattamatta jattdminen on vastoin lakia. Suositeltavia asiakirjoja ovat

muut alalla kaytossa olevat sdannéskokoelmat ja ohjeet. /7, s.24./

Rakentamishankkeen johtamista ohjataan organisaatioteknisilla asiakirjoilla.
Asiakirjoihin  kuuluvat rakentamissuunnitelma (POS), tdiden toteutus-
suunnitelma (PPR) ja tdiden organisointisuunnitelma (POR). Organisaatio-
tekniset asiakirjat laaditaan normien mukaan ja niitd voidaan muuttaa ja
korjata rakennusprosessin ollessa kaynnissd. Rakentamissuunnitelma on
kohteen tdiden organisoinnin ja toteutustavan suunnittelun ensimmainen
vaihe. Vaiheen laatii suunnittelutoimisto yhtend osana alustavaa
suunnitelmaa tai tyosuunnitelmaa. Rakentamissuunnitelma velvoittaa
tilaajaa, urakoitsijaa ja rahoittajia. Rakentamissuunnitelma on kokonaisuus,

joka koostuu suunnitteluasiakirjoista. Kokonaisuus maarittelee kohteen
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toteutustavan, rakennustavan, padomasijoitusten jaon, rakennus- ja
asennustdiden jakautumisen ja tarkeimméat materiaali-, tyévoima- ja
kalustoresurssit. Suunnitelma on jaoteltu koskemaan joko koko tytmaata,
kohteen erillisia  osia tydmaasta tai tiettyd rakennusjaksoa.
Rakentamissuunnitelmaan sisadltyy mm. rakentamisen aikataulu, tydmaan
yleissuunnitelmat, rakennusten toteutusjarjestys, rakennus-, asennus- ja
LVIS-t6iden méaaraluettelot, rakenne-, materiaali- ja laitetarveluettelot seké
rakennuskoneiden ja ty6voiman tarve. Lisaksi suunnitelmaan kuuluu
selostus ja tiedot rakennusalueesta, tydtavoista ja alueen rakennusaika.
Suunnitelmaan litetddn laskelmat tyovoiman, materiaalien ja koneiden
tarpeesta sekd energian  kulutuksesta.  Rakentamissuunnitelman
yhteenvedossa esitetédén tiedot tdiden kokonaiskestosta, téiden valmistelu-
ja laiteasennusajasta, tyontekijoiden kokonaismaarasta ja toiden
kustannuksista. /7, s.27./

Toiden  toteutussuunnitelma  tarkentaa  rakentamisen  organisointi-
suunnitelmaa ja on téiden organisoinnin toinen vaihe. Suunnitelman laatii
urakoitsija ja se laaditaan joko koko tydmaalle tai vain vaikeaksi luokitelluille
téille. Myds suunnittelutoimistot tekevat tdiden toteutussuunnitelmia
tilauksesta. Suunnitelmat vahvistaa kuitenkin urakoitsija. Rakennustodiden
tekeminen ilman tdiden toteutussuunnitelmaa on Kkielletty. Suunnitelma
koostuu suunnitteluasiakirjoista, jotka maarittelevat rakenteisiin  ja
rakennuksiin liittyvat tyot ja niiden suoritustavan. Myds toteutukseen
tarvittavat  resurssit maadritellddn.  Suunnitelmaan  siséltyy  tiedot
tydaikataulusta ja tydmaan yleissuunnitelmasta. Ma&aarittelyihin kuuluvat
materiaalien, osien, tuotteiden, rakenteiden ja laitteiden toimitusajat, téiden
toteutustavat, geodeettisten tdiden suoritustavat sekd paatokset tydmaan
energian  kulutuksesta ja  siihen liittyvistd  teknisistd  asioista.
Rakennusselostuksessa  esitetddn eri  tyotavat seka tydsuojelun,
paloturvallisuuden ja ymparistonsuojelun periaatteet. Toiden organisointi-
suunnitelmassa esitetdan urakoitsijan kohteiden rakennusaikataulut,
rakennustuotannon organisointikaavio, tydmaan rakentamisen hankinta-
luettelot ja tyévoiman sekd laitteiden siirtoaikataulut. Organisointi-
suunnitelman perusteella kohteelle solmitaan suunnittelusopimukset
maaritellylla  ajanjaksolla.  Toéiden  toteutus  suunnitelman laatii

rakennusliikkeen tekninen osasto. /7, s.28 - 29./
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Rakentamis-, t6iden toteutus- ja organisointisuunnitelmiin  sisaltyvat
aikataulut ovat keskeinen osa hankkeen ohjausjarjestelméa. Aikataulut
sitovat tyot tiettyyn aikaan ja jarjestykseen. Léhtotietoina aikataulutukseen
ovat tydmaara ja maarien tyovaltaisuus. Aikataulut voidaan laatia kahdesta
nakokulmasta. Ensimmaisesséa nakokulmassa normin maarittelemét
rakennusajat tunnetaan ja taman pohjalta tdille maaritetddn tarvittavat
resurssit, jotta kohde valmistuu aikataulussa. Toinen tapa lahestya
aikataulusuunnittelua lahtee resurssien ja tyomaaran tuntemisesta seka
naiden pohjalta tulevasta toteutusajasta. Aikataulujen toteutumista
seurataan kohteen rakentamisen aikana. Jos aikatauluun l6ytyy poikkeamia,
olivat tyot sitten jaljessé tai etuajassa, ne tutkitaan. Rakentamista ohjataan

lisdamalla resursseja tai hidastamalla tyotahtia. /7, s.29 - 30./
5.1.5 Kohdekohtainen valmistelu ja materiaalit rakennesuunnitelmissa

Vaativien ja erikoisien tydvaiheiden suunnittelun valmistelevat yhdessa
tilaaja ja paasuunnittelija. Rakentamisen organisointi ja toiden
toteutussuunnitelman yhteydessa laaditaan tarvittaessa rakenteiden ja osien
koestus- sekd seurantaohjelmat. Vaativia tai erikoisia tydvaiheita ovat mm.
seismometriset, hydrogeologiset, geokemian, geodeettiset, kaivosmittaus,
meteorologiset, tensiometriset, ja roudan tarkkailuun liittyvat valvontatyot.
Vaativien ja erikoisien tydvaiheiden tyoturvallisuuteen kiinnitetdan
erityishuomiota. Kaikkien materiaalien, tuotteiden, rakenteiden ja laitteiden
tulee vastata GOST-standardeja ja teknisia ehtoja (TU) seka
suunnitteluasiakirjojen vaatimuksia tuotteiden laadun ja pitkaikaisyyden
turvaamiseksi. Suunnitelmat, erityisesti tydsuunnitelmat toimivat lahtétietoina
tydmaalle toimitettavista materiaaleista ja tuotteista. /7, .35 - 37./

5.1.6 Rakennusprosessi toteutusasiakirjoissa

Tybmaapaivakirjoja pidetdéan koko rakentamisen ajan. Paivakirjoihin tulee
tehdd merkintdja kaikissa rakennusvaiheissa. Tyomaalla pidetdéan yleista
tybmaapdivékirjaa, suunnitteluvalvontapéivakirjaa ja erillisten todiden
paivakirjoja. Yleistd paivakirjaa tayttaa tilaaja ja tyonjohtaja. Se kattaa koko
tydmaan koko toteutuksen ajan. Yleiseen tyOmaapaivakirjaan merkitdan
mm. urakassa mukana olevien henkildiden ammattipatevyydet. Vaativien

rakenteiden ja peittoon jaavien tdiden tarkastukset suorittaa suunnittelijan
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edustaja. Suunnittelijan edustaja tayttda ns. vdlivaiheiden vastaan-
ottopOytékirjaa. Keskeisimpinad tarkastettavina asioina ovat mm. paalut,
perustukset, pilarit, kantavat seinat, palkit, vali- ja ylapohjarakenteet,
hissikuilut, portaat, ulkoseinien vaipparakenteet ja vesikatto. Piiloon jaaviksi
toiksi luetaan mm. raudoitus- ja muuraustyot sekad porras- ja hissielementtien
asennus. Jos tydmaan valvonnan aikana on huomautettavaa, valvojien ja
suunnittelutoimiston edustajien huomautukset on korjattava mahdollisimman
nopeasti. Merkinnét korjaustoimenpiteistd merkitddn tyémaapaivakirjaan ja
samalla kirjataan toimenpiteet niiden korjaamiseksi. Huomautukset
velvoittavat urakoitsijaa. Suunnittelijat ovat lisdksi oikeutettuja tekemdaan

suunnittelumuutoksista sitovia luonnoksia tarvittaessa. /7, s.42./

Erikoistyopaivakirjoilla tarkoitetaan mm. paalutusty6- sekd@ hitsaus- ja
betonitdiden  paivakirjoja. Tarvittaessa myds asennusliittymista ja
paikallavalusta seka pulttiliitoksista voidaan pitédd erikoistyopéaivakirjaa.
Rakenteita  asennettaessa  pidetddn  erillistd  asennuspaivéakirjaa.
Suunnitteluvalvonnasta vastaavat aina kohteen paasuunnittelija ja
suunnittelualojen  edustajat.  Asiantuntijoita ovat arkkitehdit (AR),
terdsbetonirakenne- (KZ) terasrakenne- (KM) ja LVI-suunnittelijat, [amp6- ja
ilmastointisuunnittelijat (OV), vesi- ja viemardintisuunnittelijat (VK) seka
séhkolaite- (EO) ja sahkoverkkosuunnittelijat (ES). Kohteen luovutuksen
yhteydessa paivakirjat annetaan tilaajalle, joka sailyttda niitd kunnes kohde
luovutetaan varsinaiselle rakennuksen kayttajalle. Kohteen erillisten
tydvaiheiden, rakenteiden asennuksen ja betonoinnin valmistuttua taytetaan
tarkastuspoytakirjaa. Poytékirjat ovat komission laatimia. Komissioon kuuluu
rakennusliikkeen edustaja, teknisen valvonnan, tilaajan ja suun-
nittelutoimiston edustaja. Suunnittelutoimiston edustaja on mukana vain, jos
toimisto vastaa  suunnitteluvalvonnasta. Poytakirjat luovutetaan
paaurakoitsijan tekniselle osastolle, joka toimittaa ne venalaisille tyo- ja
valtionkomissioille. Lopulta poytékirjat annetaan kayttajalle sailytettavaksi
koko rakennuksen elinkaaren ajaksi. /7, .43 - 44./
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5.1.7 Rakennustuotannon laadunvalvonta

Rakennustuotannon laadun maéaarittelevat useat eri asiat. Tarkeimpia ovat
mm. suunnitteluaineiston taso, rakennusmateriaalien ja rakenteiden laatu ja
rakennus- ja asennustdiden toteuttaminen, joiden tasokkuuden maarittelevét
mm. toteuttajien ammattitaito, moraalinen kiinnostus seka vastuullisuus ja
laatujarjestelmien tasokkuus ja monipuolisuus sekd niiden noudattaminen.
Rakennushankkeessa laadun valvonta jaetaan alustavaan, tekniseen ja
vastaanottovaiheen valvontaan. Rakennuksen laatuun vaikuttavat hyvin
paljon projektissa mukana olevat suunnittelijat. Alustavassa valvonnassa
valvotaan suunnitteluaineistoa ja materiaaleja. Teknisessad valvonnassa
valvotaan tybn toteutusta ~mm. suunnitteljoiden  nékokulmasta.
Vastaanottovalvonnalla taas tarkoitetaan erillisten tdiden valvontaa, johon
kuuluu mm. peittoon jaédneiden toéiden valvonta, jota suorittaa

paasuunnittelija eli paainsindori. /7, s.51 - 54./

Valvontaa on sekd sisdistd ettd ulkopuolista. Sisdisella valvonnalla
tarkoitetaan projektiorganisaation kesken tapahtuvaa valvontaa. Ulkopuolista
valvontaa  Vengjalla hoitavat viranomaiset, jotka eivat  kuulu
projektiorganisaatioon. Viranomaistahoja ovat valtiota ja ammattiliittoja
edustavat tarkastusvirastot. Valtion rakennusalan tarkastusvirasto on osa
Vengjan federaation rakennus-, arkkitehtuuri- ja asuntopolitikan valtiollista
komiteaa ja Valtion arkkitehtuuri- ja rakennusvalvontavirasto on osa Venajan
federaation arkkitehtuurihallintoa. Virastot suorittavat rakennustuotannon
laadunvalvontaa, laativat rakennuslupia, valvovat rakennuskohteita ja
suunnitelmien ja SNiP:n vaatimusten noudattamista. Yleisesti valvontaa on
sekd jatkuvaa ettda tarkastusluonteista. Jatkuva valvonta on I[&hinn&a
urakoitsijan vastuulla ja tarkastusluontoinen joko ulkopuolisen organisaation

tai suunnittelijoiden vastuulla. /7, s.51 - 54./
5.1.8 Rakennustuotannon lisensiointi ja sertifiointi

Rakennustuotannon ja rakennusalan lisensiointi on tehokas tapa valvoa
rakentamisen laatua. Tuotteiden sertifiointi on valtion harjoittama toimi.
Rakennusalalla lisenssi on haettava rakennusteknisille kenttatutkimustéille,
suunnittelutdille, rakennusmateriaalien ja rakenteiden sek&a tuotteiden
valmistukseen, rakennus- ja asennustdille seké& korjaustydhon ja myos

rakennusteknisiin palveluihin. Lisenssid haetaan lisensointiviranomaiselta,
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joka vaatii asiakirjat lisenssihakemuksesta, yhtion perustamisasiakirjoista ja
todistukset juridisen henkilon rekisterdinnistd, yrityksen todistuksen
verottajalle rekisterditymisestéd ja lisenssihakemusmaksun vahvistavan
asiakirjan. Paatos lisenssin hyvaksymisesta tai hylkddmisestd annetaan 30
paivan kuluessa. Lisenssi myodnnetddn vahintddn kolmeksi vuodeksi.
Tuotteiden ja palveluiden sertifioinnista vastaa Vendjan federaation
Rakennus-, arkkitehtuuri- ja asuntopolitikan valtiollinen komitea yhdessa

valtiollisen standardointihallinnon kanssa. /7, s.55./
5.1.9 Rakentaminen ja ymparisténsuojelu

Rakennushankkeen aikana nousevat esiin ymparistonsuojelun kysymykset.
Kaikki suunnitelmat, tekniset perustelut ja taloudelliset perustelut esitetddn
valtion ymparistonsuojelutarkastusvirastolle. Suunnitelmissa ja kustannus-
arvioissa tulee  huomioida mm. maa-alueiden uudelleenviljely,
luonnonvarojen havikin  torjuminen, maaperan, vesistén tai ilman

saastumisen estdminen ja ndiden saasteista puhdistaminen. /7, s.57./

5.2 Normit ja maaraykset

Vendjan ja Suomen normisto ja maardykset eroavat toisistaan paitsi
rakenteellisesti myds aihekokonaisuuksiltaan. Kummassakin maassa on
sama yhteinen syy sille, miksi rakennusalalla ylipdatddn on norminsa ja
maarayksensd, ja se on rakentamisen laaja vaikutus yhteiskuntaan.
Suomessa on parhaillaan siirtymékausi, jolloin rakennesuunnittelussa
kaytetdan sekd Suomen rakentamismaarayskokoelmaa ettd eurokoodeja.
Rakentamismaarayskokoelma  perustuu  Suomen  maankayttd- ja
rakennuslakiin. Eurokoodit taas ovat yleisesti Euroopassa ja sen
ulkopuolella kaytettdvid rakenteiden suunnittelustandardeja. Suomessa on
lisdksi kaytdossa muita yleisesti hyvaksyttyja ohjeita rakennusalalle, kuten
Rakennustiedon RT-kortisto ja Rakennusinsinddrien Liiton RIL-ohjeet. RT-
kortisto kertoo hyvan rakennustavan mukaisesta suunnittelusta ja
rakennusmateriaaleista ja RIL-ohjeet on laadittu yhteistyossa lain ja
ymparistoministerion kanssa ja ne kasittelevat Suomessa kaytdssa olevia
normeja. Liséksi Suomen Standardisoimisliitto huolehtii  Suomen
standardikokoelmasta. /7, s.11,55 - 56,9, s.2,8./
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Venajalla normit ja maaraykset valmistellaan hallituksen tasolla toimivissa
virastoissa ja komiteoissa. Hallituksen alaisena toimii Valtion rakennus- ja
arkkitehtuurikomitea Gosstroi. Gosstroi koordinoi ja ohjaa rakentamista
littovaltion tasolla ja laatii Vendjalla kaytettavat rakentamisen normit.
Vengjan federaation subjektit voivat laatia omia normejaan. Vendja on iso
maa ja sen ilmastolliset olosuhteet vaihtelevat maan sisalla suuresti.
Alueellinen normi eli TS-normi voi tallin kasitelld esim. lumikuormia.
Alueelliset normit tdydentavat liitovaltion normeja. Normeja kehitetdén ja
uudistetaan jatkuvasti. Normaali uudistamisjakso on noin 5 - 10 vuotta.
Gosstroi julkaisee vuosittain listaa rakennusalalla voimassa olevista
normeista ja asiakirjoista ja ilmoittaa lisdksi tulossa olevista muutoksista.
Vengjdn normistoa kaytetddn myos entisissd Neuvostoliiton maissa.
Vendjalla on seka sitovia ettd ohjeellisia normeja. GOST-standardit ovat
Vendjalla sitovia. Vendjan GOST-standardeja vastaavat Suomen SFS-
standardit ovat kuitenkin ohjeellisia. Suomen SFS-standardit kasittelevat
kaikkia tuotteita yleisesti kun taas Vendjan GOST-standardit kasittelevat vain
rakennusalan tuotteita. Nain ollen GOST-standardit on verrattavissa osittain
Suomen RT-kortistoon. /7, s.11,55 - 569, s.2,8./

521 GOST

GOST-standardit ovat valtion maarittelemia Gosstroin  hyvaksymia
standardeja, jotka vahvistetaan Standardiasialain Valtionkomiteassa. Joitain
omia standardeja on muutamilla alueilla ja subjekteilla. Vendja ohjaa
standardoimista ja sitd kautta rakentamista, jotta rakentamisessa sailyisi
laadukkuus. GOST-standardit maéarittelevat mm. materiaalien, tarvikkeiden,

koneiden, laitteiden ja rakenteiden tekniset vaatimukset. /12, s. 8./
5.2.2 SNiP

Vengjalla kaytossa olevat SNiP-normit ja maaraykset vastaavat Suomen
rakentamismaarayskokoelman julkaisuja. SNiP-normeja on uudistettu
useaan otteeseen, mistd saattaa johtua niiden hankalan tuntuinen
nimeamisjarjestelma. Viimeisimmat normiuudistukset Neuvostoliiton aikana
on tehty vuosina 1976 ja 1984 ja Vengjalla vuonna 1995 ja 2000. Kaikki
normiuudistukset on laadittu eri jarjestelmien mukaan ja suuri 0sa normeista
on viela kaytdssa. Taulukossa 2 on selvitetty normien nime&minen
tarkemmin. /12, s. 13./
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Taulukko 2: Normiuudistukset /12/.

NORMIUUDISTUKSIA
Vuosi 1976 Vuosi 1984 Vuosi 1995
SNiP II-3-79 SNiP 1.05.01-82 SNiP 10-01-94
IT — ryhménumero 1 — pééluku, osa 10 — ryhmén numero
3 — asiakirjan numero 05 — osan ryhmé 01-asiakirjan numero
(juokseva) (juokseva)
79 - hyvaksymisvuosi 01 - asiakirjan numero 94 - hyviaksymisvuosi
(juokseva)
82 - hyvidksymisvuosi

Muutokset ilmaistaan * - merkilla, esimerkiksi SNiP 2.01.07-85*. Jos vuonna
1995 uudistettuun normijarjestelmén normiin tehddédn muutos, normiston
uusi julkaisuvuosi esitetddn suluissa *-merkin jalkeen. SNiP:iin liittyy
erikseen laaditut suunnittelu- ja rakentamissaantéohje- ja kasikirjat, joita

kaytetdan yhdessa normien kanssa. /12, s. 13./

Rakennesuunnittelun keskeiset normit:

e SNiP 2.01.07-85* Kuormitukset ja vaikutukset

e SNiP II-23-81* Terasrakenteet

* SNiP II-25-80* Puurakenteet

e« SNiP 2.03.01-84 Betoni- ja terasbetonirakenteet (vanha normi)
e SNiP 52-01-03 Betoni- ja terdsbetonirakenteet (uusi normi)

¢« SNiP 2.02.01-83 Rakenteiden ja rakennusten perustukset

e« SNiP 2.02.03-85 Paaluperustukset

¢« SNiP 21-01-97* Rakennusten ja rakennelmien paloturvallisuus.
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¢ Vendjan federaation rakennusnormit ja maaraykset, SNiP

* Venajan federaation rakennusalan standardit, GOST

e Suunnittelu- ja rakentamissaannot, SP

* Normiasiakirjajarjestelmien ohjaavat asiakirjat, RDS

« Hallintoalojen normiasiakirjat, VSN, VNP, STO

e Alueelliset rakennusnormit, TNS (subjektit).

Tuotanto- ja toimialakohtaiset normiasiakirjat:

* Toimialakohtaiset standardit, OST

« Yritysten standardit ja julkisten yhteis6jen normiasiakirjat.

Taulukko 3: Sitovat ja ohjeelliset normit /12/.

ohjaavat asiakirjat
Hallintoalojen normiasiakirjat
Alueelliset rakennusnormit
Toimialakohtaiset standardit
Yrityksen standardit
Julkisten yhteisjen
normiasiakirjat

Vendja Suomi
Sitovia SNiP Maankaytto- ja rakennuslaki
normiasiakirjoja | GOST standardit Rakennusmaérayskokoelma
Eurokoodit (vuoden 2010
jélkeen)
Ohjeellisia SNiP SES standardit
normiasiakirjoja | Suunnittelu- ja RIL ohjeet
rakentamissadnnot RT - kortit
Normiasiakirjajérjestelmien Ratu - kortit
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5.2.3 Eurokoodit

Vuonna 1975 paatettiin toimenpideohjelmasta, jolla harmonisoidaan teknisia
madrayksid ja samalla helpotetaan kaupankayntia. Ohjelman pohjalta
Euroopan komissio teki aloitteen valmistella rakennusten rakenteellisen
suunnittelun ohjeet. Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua
koskevia eurooppalaisia standardeja, jotka on jo valmisteltu Euroopan
Unionin  sisamarkkinoiden  edistdmiseksi. Yhteinen eurooppalainen
suunnitteluohjeisto helpottaa suunnittelutoimistojen vientid, kun samoilla
kantavien rakenteiden suunnitteluohjeilla voi suunnitella ympéri maailmaa.
Eurokoodit kattavat kokonaisvarmuuden maarittamisperiaatteet, erilaiset
kuormat, kuten hyéty-, lumi- ja tuulikuormat, mutta myos lampo-,
onnettomuus- ja nosturikuormitukset. Eri rakennusmateriaaleille on
yksityiskohtaiset ohjeet. Eurokoodien myota suunnittelun apuvalineet tulevat
kehittym&an mm. tietokoneohjelmien avulla. /13./

Ensimmaiset eurokoodit julkaistin jo 1984. Vuonna 1989 komissio ja
jasenmaat paattivat Rakennusalan komitean kanssa antaa eurokoodien
jatkovalmistelun CEN: lle (European Committee for Standardization), joka on
yksityinen voittoa tavoittelematon jarjestd, jonka paatehtdvind on edistda
eurooppalaista standardointia. CEN:n perustivat vuonna 1961, Euroopan
talousyhteis6 ja Euroopan vapaakauppajarjestoon kuuluvien maiden
standardointijarjestét. CEN julkaisi ensimmaiset standardit (ENV), eli 62
kappaletta Eurokoodeja vuosina 1992 - 1998. ENV-versioista ensimmaiset
muutettiin varsinaisiksi standardeiksi, eli EN-standardeiksi vuonna 1998. EN-
versioissa on kansallisesti maarattavia parametreja, joissa on omat
suositusarvonsa. Jasenmaiden omat ehdot eurokoodien kaytdlle ilmaistaan
Kansallisessa soveltamisasiakirjassa, National Application Documents:ssa
(NAD). /13./

Eurokoodeja on voinut kayttdd jo esistandardeina yhdessa kansallisten
soveltamisasiakirjojen kanssa. Myos rakennustuotteille valmistellaan omia
direktiivejd. Suomessa eurokoodeja valmistelee useat eri standardisoinnin
toimialayhteisot. Kansallisten litteiden laatimisesta vastaa
ymparistoministerid, joka julkaisi useille osille kansalliset soveltamisasiakirjat
jo 1990-luvulla. Osa Euroopan ulkopuolisista maista kayttda eurokoodeja ja

my6s Vendjalla ne hyvaksytddn yhdeksi tavaksi mitoittaa rakenteita.
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Eurokoodeja otetaan kayttoon sitd mukaa kun niitd valmistuu. Suomessa
eurokoodit julkaisee Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. Eurokoodit
korvaavat niihin rinnastettavat rakenteiden kantavuutta koskevat tekniset
ohjeet kokonaan vuonna 2010. Rakennesuunnittelun ohjeista on sééadetty
Suomen rakentamisméaarayskokoelman B-osassa. Eurokoodien kattavuus
on huomattavasti laajempi, kuin rakentamismaaraysten B-osan ohjeiden
kattavuus. Siirtyminen eurokoodeihin on alkanut syksystd 2007 alkaen,
mutta nyt eurokoodit ovat rakentamismaarayskokoelman B-osan ohjeiden

kanssa rinnakkaiskaytossa. /13./

Eurokoodien kayttd rakenteiden mitoituksessa hyvaksytdan kaikissa EU:n
jasenvaltioissa kansallisen mitoitusstandardin rinnalle. Suomi on yksi
ensimmaisista maista, joka on ottanut eurokoodit kayttdon, silla Suomi
haluaa aktiivisesti kehittdd Euroopan sisamarkkinoita ja samalla avata
rakennusteollisuudelle uusia vientimarkkinoita ja lisata kilpailukykyaéan alalla.
Eurokoodien kayttdonotto on edellyttanyt ja edellyttdd jatkossakin
panostusta alan standardisointiin, koulutukseen, oppimateriaalin seka

ohjeiden ja kasikirjojen laadintaan. /13./
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6 RAKENNUSHANKKEEN PAAVAIHEET VENAJALLA

6.1 Projektin eteneminen

Rakennushanke on Vengalla paljon Suomea monimutkaisempi ja
hierarkialtaan erilainen. Suomessa rakennushankkeen vaiheet on
jaoteltavissa karkeasti tarveselvitykseen, hankesuunnitteluun, rakennus-
suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttéonottoon. Taulukko 4 kuvaa hankkeen
tehtdvia ja osapuolia Suomessa. Organisaation tehtavat on merkitty
keltaisella ja tehtavien ajallista painottumista kuvaavat oranssit alueet. /14./

Taulukko 4: Hankkeen vaiheet Suomessa /14/.

Hankkeen osapuolet K R S u
ygﬂggfen Kayttaja Rakennuttaja Suunnittelija Rakentaja
TS Tarveselvitys
HS Hankesuunnittelu
RS Rakennussuunnittelu
RA Rakentaminen
KO Kayttoonotto

Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn hankkeen tarpeellisuus, edellytykset ja
toteuttamismahdollisuudet. Tarveselvityksen ja hankesuunnittelupdéattksen
jalkeen hankesuunnitteluvaiheessa arvioidaan hankkeen toteuttamis-
mahdollisuudet ja toteutusvaihtoehdot, joista syntyy hankesuunnitelma,
jossa maaritelldadn laajuus- ja laatutavoitteet. Investointipaatoksen jalkeen
rakennussuunnittelu  jakaantuu luonnos- ja  toteutussuunnitteluun.
Toteutussuunnitteluvaiheessa  paatetdan  urakointitapa ja  tehdaan
hankintadokumentit seka piirustukset, jonka jalkeen viimein tehd&aén
rakentamispaétds ja urakkasopimukset. Vasta sitten alkaa itse
rakentaminen. Rakentamisvaihe loppuu rakennuksen vastaanottoon ja
vastaanottopdatokseen, jonka jalkeen todetaan rakennuksen soveltuvuus
kayttoon sekéd puututaan mahdollisiin epékohtiin. Hanke péaattyy viimein

takuutarkastukseen ja takuiden vapauttamiseen. /14./
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Venjalla suunnittelun vaiheet on jaettavissa karkeasti kolmeen osaan joita
ovat Pre project eli esisuunnittelu, Project eli suunnittelu ja Construction
working project eli tydsuunnittelu. Taulukko 5 kuvaa hankkeen tehtdvia ja
osapuolia Vengjalla. Organisaation tehtdvat on merkitty keltaisella ja
tehtavien ajallista painottumista kuvaavat oranssit alueet. Suomalaisen ja
venaldisen projektin vaiheet etenevat hieman limittéain, joten taulukko 5 on

suuntaa antava. /15./

Taulukko 5: Hankkeen vaiheet Venajalla.

Hankkeen osapuolet K R s U
Hagnkkeen Kayttdja Rakennuttaja Suunnittelija Rakentaja
vaiheet
OPR Esisuunnittelu,

konseptisuunnittelu

Pre project (vrt. tarveselvitys)

n Projektisuunnittelu
Project (vrt. hankesuunnittelu)
PO

Construction Tydsuunnittelu
working (vrt. rak. suunnittelu)
project

As built Rakentaminen

Commission Hyvaksyttaminen
Komissointi Ja kayttéonotto

Esisuunnitteluvaihe on Vendjalla hyvin joustavasti maaritelty, mutta
padideana on etta esisuunnitteluvaiheessa kootaan projektin lahtdtiedot,
tehddan konseptisuunnittelu, budjetointi ja pieni osa perussuunnittelusta.
Konseptisuunnittelussa luodaan projektille konsepti, eli hahmotellaan
millainen projekti on. Konseptisuunnittelun yhteydessa tehdaan Venajan
viranomaisia varten asemakaavaa muistuttava kaavio rakennuksen
sijoittumisesta tontille ja kerrotaan kuvin, mink& nakoéinen rakennus ollaan
suunnittelemassa. Konseptisuunnittelua  voi verrata arkkitehdin
luonnossuunnitteluun. Esisuunnittelun aikana arvioidaan myds
viranomaisten taholta rakennuksen tekninen puoli siltd osin, kuinka paljon
suunniteltu konsepti kuluttaa vettd, sahkod, kaasua ja lampdéa eli tutkitaan
konseptin koko energiankulutus ja kunnan tai kaupungin tarjoamat lampo-,
vesi-, ilmastointi- ja sahkdoliittymamahdollisuudet (LVIS). Suunnittelun tekee
LVIS-suunnittelija. Konseptivaiheessa saadaan kunnalta tai kaupungilta ns.

tekniset ehdot projektin toteuttamiseen. Kaupunki on omalta osaltaan
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kiinnostunut koko rakennushankkeenaikaisesta ja itse rakennuksen
elinkaaren aikana kuluttamasta energiasta. Urakoitsijaa ei tassa vaiheessa
projektia viela ole, joten konseptisuunnittelun aikana rakennesuunnittelija
arvioi, kuinka paljon hankkeen rakentaminen tulee kokonaisuudessaan
maksamaan. Muut suunnittelijat arvioivat suunnitelmansa omalta osaltaan.
Konsepti-suunnitteluvaiheessa ei tehda vield rakennesuunnittelua. Budjetti
kertoo lisaksi kaupungille, miten paljon projekti tulee tydllistamaéan ja kuinka
paljon veroja rakentamisesta seuraa kaupungille. Kun esisuunnitteluvaihe
on saatettu loppuun ja konsepti on hyvaksytty, kaupungin viranomaiset
leimaavat esisuunnitteluvaiheen dokumentit. N&itéa leimattuja dokumentteja
vastaan saadaan lupa aloittaa virallinen suunnittelu. Jos konsepti-
suunnittelua ei hyvaksyta, on kaikki tahan mennessa tehty tyod ollut turhaa.
115./

Seuraava vaihe venaldisessa rakennushankkeessa on projektisuunnittelu,
jossa keskitytdadn perussuunnittelun liséksi ns. approval part of design -
osaan eli varsinaiseen luvanvaraiseen suunnitteluun. Tassd vaiheessa
tehddan tarjouskuvat eli tender design -kuvat. Naitd kuvia jatketaan
tyokuvavaiheessa sen jalkeen kun luvanvarainen suunnittelutyd on tehty.
Suunnitelmat viedaan hyvaksyttaviksi kaupungin rakentamista valvovalle
Expertizelle. Expertizeja on useita eivatka ne ole viranomaistahoja vaan
enemmankin riippumattomia rakentamisen asiantuntijoita, jotka vastaavat
Vengjalla hieman Suomen rakennusvalvontaviranomaista. Expertizen
kanssa asioidessa projektiin palkataan tekninen asiakas edustamaan
suunnittelutoimistoa. Tekninen asiakas valitsee mitd Expertizea kaytetaan.
Asioita hoitamaan valittu valtuutettu vastaa kaikesta kommunikoinnista
Expertizeen ja myds muihin viranomaisiin pain. Expertize analysoi aineiston
3 kuukauden kuluessa ja antaa virallisen lausunnon projektin hylkdamisesta
tai hyvaksymisesta. Expertize kommentoi projektia noin kuukauden kuluttua
saatuaan dokumentit ja antaa kommenttinsa siita mitd pitd& korjata, jotta
projekti menee lapi. Puutteet tai virheet tulee korjata noin kolmen kuukauden
aikana. Jos korjauksia ei tee, on projekti hylatty. Kun projekti on saanut
hyvaksynnan  Expertizessa, tekninen  asiakas hakee virallisen
rakennusluvan, jonka jalkeen alkaa rakennesuunnittelussa tarkein vaihe el

varsinainen tydsuunnittelu. /15./
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Ty6suunnitteluvaiheessa voidaan Kkertaalleen Expertizessa hyvaksyttyja
suunnitelmia vield parantaa kaikilta osin, mutta niitA ei saa missdan
tapauksessa heikentaa. Tallaisia parannuksia ovat esimerkiksi rakennuksen
energiankulutuksen pienentdminen, ymparisténsuojelun tiukentaminen,
rakennejarjestelmien parantaminen tai vaikkapa rakennuksen koon
pienentaminen. Rakennusta ei kuitenkaan saa pienentaa oleellisesti koska
muutoin voidaan tulkita, ettd esisuunnittelu on tehty huonosti ja etta
kyseessd on kokonaan toinen projekti. Expertizessa on siis ikdan kuin

hyvaksytty rakentamisen laadun minimitaso. /15./

Tyo6suunnitteluvaiheessa tehddan myos tyémaasuunnitelmat, joiden pohjalta
rakennetaan. TyoOsuunnitteluvaiheen ja rakentamisen jalkeen alkaa
rakennetun rakennuksen hyvaksyttamisen vaihe eli Commission. Venajalla
kaksi eri komissiota, Valtionkomissio ja Tyoékomissio hyvaksyy rakennuksen.
Ensin saadaan hyvaksynta Tyokomimissiolta, mikd kestdd maksimissaan
puoli vuotta ja minimisdadn kuukauden. Tyokomissio kdy yhdessa teknisen
asiakkaan ja urakoitsijan kanssa lapi kaikki tydkuvat ja toteaa, ettd rakennus
on rakennettu kuvien mukaan. Kaikki kuvat tarkistetaan ja kaydaan lapi
yksitellen sek& leimataan, jonka jalkeen kaikki osapuolet vahvistavat ne
allekirjoituksellaan. Seuraavaksi Valtionkomissio tarkistaa, ettd kaikissa
asiakirjoissa on leimat, allekirjoittaa paperit ja leimaa ne omalta osaltaan.
Vihdoin kohde on valmis luovutettavaksi kayttoon. Rakennushankkeen
paavaiheet Venajalla on esitetty kuvassa 12. /15./

Taulukko 6: Erot suunnitteluvaiheissa.

Venaja Suomi
Esisuunnittelu Luonnossuunnitelmat L1/L2
Projektisuunnittelu Laskenta-asiakirjat

Suunnitteluvaiheet
Ty6projektisuunnittelu  Toteutus- ja tuotantopiir.

"As built” - kuvien teko Loppupiirustukset
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£ FMC GROUP

APPROACH PROJECT AND IMPLEMENTATION IN RUSSIA

PROJECT PHASES >1 PRE PROJECT PROJECT CONSTRUCTION "WORKING PROJECT" COMMISSION oo
' i Basic design
- Consept design “Approval part of 2
w Colltion of base data s H
2
l Bugdetary design Tender design E
5
Land Securing Construction and ;
= & Installation works| s
5 § : ' b
y i K] £ Testing and
PROJECT Site Selectionand (8 | i cs0s [ mmmmmmmn e Approvals and Working Production start up|
ACTIVITIES Evaluation ° o2 Permiting
o : Technical | ‘: Working drawings Commisioning
@ v condifions @ and detailded
R p—— 1
. design
[ =3Months _ [5d] =4 Months =3Months__[10d] =6 Months [ [T
=3Months M =9 Months
12 Months

Town Planning
Documentation

Approvals of
Technical Client

[

Building permit
Approved

Project design

Declaration of

Intent

Hand over the
Project to the
Client

"APZ =The Design Assigment on - Mobilisation can be started
Development of the Documentation™
- Approval part of design
can be started, if not
- Decision of ownership arrangement
(leasing/buying)
Selection of the Contractor
zAPZ = APXUTEKTYPHO-MNIAHNPOBOYHOE 3ANAHUE

Kuva 12: Rakennushankkeen vaiheet Vengjalla /16/.

Projektivaineessa ja lupasuunnittelussa Vendjalla syntyy projektin
aineistosta ja viranomaisaineistosta hyvin paljon dokumentoitavaa
materiaalia. Dokumentaatio keratédén kansioihin, joista kaytetdan Venajalla
termia volyymi. Eri kansiot kasittelevat aina omaa aihepiiriddn ja niista tulee
loytya kaikki tarkoin maaratyt dokumentit tarkassa jarjestyksesséa. Jos jokin
dokumentti puuttuu tai ei 16ydy helposti, ei projekti yksinkertaisesti saa
viranomaishyvaksyntdd. Kansioita on yhteensd 12 kappaletta eri
aihepiireittdin ja ne kasittelevat jokainen omia kokonaisuuksiaan, kuten
palosuojausta, ympariston suojelua, terrorismin ehkaisya jne. Kansioiden
rakenne on aina samanlainen ja normin mukainen. Rakennesuunnittelun

vaiheet ja rakennushankkeen tarjousasiakirja |0ytyvat liitteistd 1 ja 2. /15./
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Vengjan dokumentaation numerointijarjestelmé perustuu ajatukseen, jonka
mukaan piirustukset ja muu dokumentaatio tehddén ennen rakentamista.
Piirustukset numeroidaan juoksevasti ja keratédéan kansioihin, joista jokainen
saa oman tunnuksensa sisdllon mukaan, esimerkiksi AC (Arkkitehtuuri ja
rakennusratkaisut). Kansiota jatketaan toiseen, mikali kaikki piirustukset ja
dokumentit eivat mahdu yhteen kansioon. Kansioille, jotka kuuluvat samaan
sarjaan, annetaan sama tunnus, mutta oma juokseva numero (AC1, AC2
jne.). Kaikki kansion piirustukset alkavat samalla numerolla ja niita erottaa
ainoastaan kansion numero. Projektissa saattaa siis olla samannumeroisia
kuvia. Venalainen tapa numeroida suunnitelmia on hankaloittanut projektissa
toimimista suomalaisissa suunnittelutoimistoissa. Venajalla taas ollut

hankalaa ymmartaa muulla tavalla numeroituja projekteja. /17./

Vahvistettavaksi tarkoitettujen projektien dokumentaatio piirustuksineen
kootaan niteisiin rakennusmaaraysten ja -ohjeiden mukaisesti. Jokainen nide
numeroidaan arabialaisin numeroin ja tarvittaessa jaetaan osiin. Niteisiin
siséltyva aineisto kootaan seuraavasti: kansilehti, nimidlehti, sisalto,
projektin  kokoonpano, selite seka rakennusmaaraysten ja ohjeiden
edellyttamét peruspiirustukset. Jokaiselle niteessd olevalle aineistolle
annetaan tunnus, joka merkitdan nimitlehteen ja nimiéén. Tunnukseen
kuuluu varsinainen tunnus, joka sovitaan tilaajan jarjestelman tai toimiston
mukaan. Varsinaisen tunnuksen jalkeen tulee valiviivalla erotettu projektin
osan koodi tai ryhmatunnus. Projektin osan ryhméatunnukset ovat samat kuin
piirustusten numeroinnista loytyvat kirjaintunnukset, eli piirustuksien
perussarjojen tunnukset. Perussarja voidaan jakaa viela alisarjoihin
lisdamalla projektin osan ryhméatunnuksen jéalkeen jarjestysnumero. Jokaisen
perussarjan yleistiedot 10ytyvat ensimmaiseltéd sivulta. Asiakirjat taitetaan ja
laaditaan normien mukaisesti ottaen huomioon muut standardit. Piirustuksen
etusivun layout maaritelladn normin mukaan ja yhdesséa kaikkien projektin
osanottajien kanssa projektin alussa. Tuolloin maéritetadan etusivun nimion ja
muutostaulukon paikka sekd muutostunnuksen tyyli, jotta saadaan

yhtendinen etusivu ja sama asiakirjapohja koko rakennusprojektille. /17./
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Kansiot on koostettu Vengjan Federaation hallituksen paatés n 87 mukaan.
Paatoksen n 87 mukaan jokainen kansio on jaettu kahteen osaan. Ensin on
selostusosa eli tekstiosa, jota seuraa graafinen osa. Paatts n 87 kertoo mité
tulee esittdd tekstiosassa ja mitd graafisessa osassa. Liséksi GOST-
standardit kertovat erikseen, miten kuvat tulee esittdad. Kuvaformaatti eli
layout sisaltdd varsinaisen piirustuksen lisdksi myos rakennelaskelmat ja
taulukot. Vengjalla ei tunneta erillddn olevia laskelmia eikd n&ain ollen
hyvaksyta viittauksia laskelmiin. Laskelmat voivat olla myds erikseen mutta
ne on kuitenkin esitettava piirustuksissa. Kuvissa joissa on mitoitusta, tulee
olla taulukkomuotoinen tiivistelméa laskelmista. Jos kuva on suuri, sen voi
kuitenkin jakaa kahteen osaan ja viitata kuvan jatkumisesta seuraavalle
lehdelle. Otsikkotaulut on hyvin tarkkaan maaritelty GOST-standardeissa.
117.1

Ensimmainen kansio sisaltéa kaikki rakentamisen ja suunnitteluun liittyvat
lupadokumentit, eli viranomaisille toimitetun aineiston. Ensimmainen kansio
kertoo, ettd projekti on lain mukaan tehty. Toinen Kkansio on
konseptisuunnittelua kasitteleva osa, josta 16ytyy koko konseptisuunnittelun
aineisto ja mm. tekniset ehdot rakennushankkeelle. Kolmas kansio on
arkkitehtiratkaisujen kirja eli se siséltaa kaikki arkkitehtisuunnitelmat.
Neljannessa kansiossa on rakennesuunnittelun materiaalit. Kansio sisaltaa
kaiken, mita pitda tehda rakennesuunnittelussa normien mukaan. Viides
kansio voi sisaltda useita kansioita. Naiden kansioiden maara riippuu taysin
rakennushankkeesta. Kansiossa keskitytddn hankkeen jokaiseen eri
prosessialueeseen. Prosessialue voi olla esimerkiksi jaéhalliin suunniteltu
laitteisto jadkylmaa varten tai vaikka paperiteollisuuden tuotantolaitoksen
tarvitsema prosessikoneisto. Kansiossa 6 on projektisuunnittelua vastaavan
dokumentoinnin osa eli rakentamissuunnitelma. Seitsemas kansio kasittelee
purettavia rakenteita ja purkusuunnitelmaa, kansio 8 luonnonsuojelu-
toimenpiteitd, kansio 9 sisaltda paloturvallisuustoimenpiteet, kansio 10
késittelee esteettomyyttéd ja kansio 11 sisaltdd perusrakennuskohteiden

rakentamisen kustannusarviot. /15./
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Suomalainen rakennesuunnittelutoimisto voi tehdd paljon venaldisen
rakennusprojektin osa-alueista. On kuitenkin osuuksia, kuten ymparisto- ja
palosuojelu, joissa on hyva turvautua vendlaisiin alikonsultteihin. Lisaksi osa
rakennesuunnittelukansiosta (kansio 4) liitetddan mukaan ensimmaiseen
kansioon. Tama on kuitenkin maaritelty vaatimuksissa niin vaikeaselkoisesti,
ettda myos tahan tybhon on syytd palkata asian osaava vendldinen
toimihenkild, kuten rakennusprojektin paaarkkitehti. Projektin eri kansioille,
ilman suunnitteluosuuksia, tulee hintaa projektista riippuen useita satoja
tuhansia euroja. Hinta maaraytyy pelkastaan tyoén maarasta ja
hyvaksyttamisista. Projektin keskim&arainen kesto on noin yhdeksén
kuukautta, josta hyvaksyttdminen kestdd noin kolme ja suunnittelu kuusi

kuukautta. Aikataulu on osittain maaratty suoraan normissa. /15./

Kansion suunnittelu alkaa sivulla, jossa suunnittelija ottaa tdyden vastuun
toistdan. Suomalainen suunnittelija ei joudu vastuuseen ongelmatilanteessa,
silla hanella ei yksilond ole suunnitteluun tarvittavaa lisenssioikeutta.
Vendjalla toimiva yritys hankkii suunnittelulisenssin omalle paainsintorilleen,
jolla on henkilokohtainen vastuu. Vendjalla ei tunneta vastuuvakuutusta.
Toisella lehdella on mainittu kaikki rakennesuunnittelussa kaytetyt SNiP-
normit. Allekirjoittamalla kyseinen sivu vahvistetaan, ettéd kaikkia normeja on
noudatettu. Vendajalla rakennusliike ei vastaa tekemastaan tydsta vaan
paasuunnittelijan edustaja kay tydmaalla tarkistamassa tyon laadun ja loppu-
tuloksen seka sen, ettd tyd on tehty rakennesuunnitelmien mukaan. Han
allekirjoittaa ja leimaa kuvat ja on taman jalkeen vastuussa jokaisesta
tarkastamastaan tydvaiheesta. Kaytannossd yksikdan suomalainen
suunnittelija ei osaa kaikkia SNiP-normeja, silla Suomesta ei l6ydy
kdannettynda niita kaikkia. Normeista loytyy lansimaiseen kéayttdéon
muokattuja versioita. SNiP-normiluettelon jalkeen, seuraavilla sivuilla on
projektin piirustusluettelo.  Jokainen dokumentti pitdd olla mainittuna
piirustusluettelossa. Vaikka piirustus olisi mapissa, mutta se puuttuisi
luettelosta, toimitaan Vendajalla kuin kuvaa ei olisikaan. Suomen luonnos- ja
kustannuslaskentapiirustukset  vastaavat Vengjan Suunnittelulupa-
piirustuksia (OPR). Vastaavasti laskenta-asiakirjat ovat Venajalla (1), Projekt
eli rakennuslupapiirustuksia. Suomalaisia toteutuspiirustuksia vastaa (P[1),
tyopiirustukset ja loppupiirustuksia ns. "As Built” -piirustukset, eli

komissiointipiirustukset. /15./
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Lupakaytantd vaihtelee Vengjalla kaupungeittain ja alueittain. Viela 2000-
luvun alussa paastin yleensa rakentamaan heti, kun Expertize oli
hyvaksynyt suunnitelmat. Alustavat rakennekuvat ja laskelmat seka
tydtapakuvaukset riittivat luvan saantiin. Nyt lupakaytant6a ollaan kuitenkin
muuttamassa siten, ettd lupaa haettaessa pitdd olla esittda todelliset
rakennelaskelmat. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd l&ahes koko rakennus
joudutaan suunnittelemaan jo tdssa vaiheessa. Jotta rakentaminen paastaan
aloittamaan, on tarkeaa tehdd ns. O-tason alapuoliset kuvat, eli suunnitella
kaikki maanpinnan alapuoliset rakenteet. Tyot paastdan aloittamaan
pohjarakennustdiden osalta ja muita suunnitelmia voidaan valmistella

samalla. Pohjarakennekuvat tulee siis olla tydkuvina ennen muita kuvia. /18./

Myds Expertizen osuus on muuttumassa. Vuoden 2009 alusta Expertizen
hyvaksynta on jadmassa hiljalleen pois. Tilalle tulee ns. itseohjautuva
organisaatio, Self Regulating Organization (SRO), jolla on oikeus hyvéksya
kuvat ja vastata niistd. SRO muodostuu eri suunnittelu- ja rakennusliikkeiden
ryhmittymasta. Ryhmittyma valvoo itse itsedan. Erikoissuunnitelmien osalta
on vield avoinna, kuka niitd tulee valvomaan. Kyseeseen saattaa tulla
Suomessakin tuttu ulkopuolinen tarkastaja tai sitten Expertizen toimenkuva

muuttuu tallaiseksi tarkastajaksi. /18./

6.2 Asetus n 87

Seuraavassa luvussa kaydaan oleellisimmat asiat projekti-dokumentaation
sisdllosta rakennesuunnittelun ja urakoinnin kannalta. Teksti pohjautuu

paatdkseen n 87.

Vendjan federaatio méaardd asetuksessa n 87 projektin dokumentaation
kokoonpanosta, laajuudesta ja sisallostad. Asetus on melko uusi, silld se astui
voimaan vasta heindkuussa 2008. Asetus maarittelee, mistd projektin
dokumentaatio koostuu ja mitd sen tulee siséltda eri rakennusvaiheissa.
Asetuksen tarkoitus on laadukkaan suunnittelutyon yllapito arkkitehti-,
rakennesuunnittelu- ja muissa teknisissa suunnitelmissa. Asetuksen pohjalta
suunnittelijat laativat tyddokumentaation, joka koostuu tekstiasiakirjoista,
tyopiirustuksista seka laite- ja tuoteluetteloista. Muu suunnitteluaineisto kuin
asetuksessa oleva, voidaan sopia suunnitteluorganisaation ja tilaajan
kesken. Suunnitelmat laaditaan riittavassa laajuudessa ja niiden tulee

vastata asetuksen maarayksia. /19./
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Asetus jakaa projektit kolmeen kategoriaan, joita ovat teollisuuskohteet, ei-
teolliset kohteet ja linjakohteet, kuten tiehankkeet. Projektidokumentaatio
koostuu 12 osasta, joita edella olevissa kappaleissa on kutsuttu kansioiksi.
Jokainen kansio siséltda graafisen ja tekstiosan. Tekstiosassa on tiedot
kohteesta, kuvaus teknisista ratkaisuista, selvitykset seka viitteet normeihin,
standardeihin ja muihin teknisiin asiakirjoihin, joita projektissa on kaytetty.
Graafinen osa kuvaa projektissa tehtyja suunnitelmaratkaisuja eli
piirustuksia ja kaavioita. Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi asetuksen
rakennesuunnittelulle keskeisimmaéat osat ja niiden tarkein sisaltd. Lisda
tietoa saa liitteestd 5, asetus n 87, ja liitteesta 3, joka on Finnmap Consulting

Oy:n lyhennelma eri kansioiden siséllosta. /19./

Kansio 1, Selite: Kansiossa kerrotaan, miksi projekti on paatetty aloittaa ja
kenen toimesta. Syynad voivat olla valtiolliset syyt, kuten federatiivinen
kohdeohjelma tai subjektin kehitysohjelma. Kansiossa annetaan projektin
lahtttiedot ja ehdot projektin aloittamiselle ja siind mainitaan mm.
suunnittelutehtavd ja tiedot kohteen kayttotarkoituksesta, teknisten
tutkimusten tulokset ja tekniset ehdot projektille, omistusoikeusasiakirjat ja
vahvistettu asemakaava seka tontilta purettavat rakennukset, lainsdadannon
lupa-asiakirjat, tiedot tuotannon kokoonpanosta ja energian tarpeesta
rakentamisen aikana seka rakennuksen kayton aikana. Projektiorganisaation
on vakuutettava ettd dokumentaatio on laadittu asemakaavan,
suunnittelutehtavan, kaupunkirakentamissdannon, tontin kayttdasiakirjojen ja
teknisten s&adosten mukaan. Kansio sisdltdd monia, suomalaiselle
suunnittelulle vieraita tietoja, kuten mm. tietoa projektissa kaytetyista
keksinnoista ja patenteista ja laskelmissa kaytetyista tietokoneohjelmista.
Vengjalla rakentaminen ajatellaan suomalaisen mittapuun mukaan
laajemmin. Tama tulee esille viimeistddn, kun projektissa joudutaan
pohtimaan tarkoin rakennuskohteen vyleistd merkitystd rakennettavalle

alueelle tai projektin tyéllistamisen vaikutusta. /19./

Kansio 2, Tontin suunnitteluorganisaatiokaavio: Kansio kasittelee
tonttialueen aluesuunnittelua ja sisaltdd mm. rakennusten ja ajoteiden
sijoittelun, liittymisen  teknisiin  verkostoihin, valaistusratkaisut ja
varautumisen alueen tulvimiseen. Mukana on oltava yleiskuvaus maaston
muokkaamisesta sisdltdéen mm. alueen tasaus-, kunnostamis- ja

viherrakentamissuunnitelmat. Kaikille ratkaisuille on oltava perustelut. /19./
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Kansio 3, Arkkitehtiratkaisut:  Arkkitehtiratkaisujen tulee kuvata kohteen
ulkonakoa ja viimeistelya sisaltaen myos sisatilojen ratkaisut. Kansio sisaltaa
kuvat julkisivuista ja kerrospohjista seka tilaluettelot. Tilasuunnittelu ja eri
toimintojen organisointi rakennuksessa pitad esittda, sisaltaen tilavolyymi-,
arkkitehti- ja taiteelliset ratkaisut. Arkkitehtisuunnitelmissa tulee esiintya
my6s suunnitelmat luonnonvalaistuksen kaytostd, tilojen melu- ja

tarindsuojauksen kuvaus. Ratkaisuille on oltava perustelut. /19./

Kansio 4, Rakenne- ja tilasuunnitteluratkaisut: Normaalit rakenne-
ratkaisut sisaltavat rakenteiden laskelmat ja suunnitteluratkaisut mm.
[ammon, melun ja tarindn sek& veden- ja vesihdyryn eristyksen suhteen.
Suunnitelmissa on tultava ilmi, etta terveydellisia olosuhteita noudatetaan ja
paloturvallisuudesta on huolehdittu. Myos alueen rakennusten ja ihmisten
suojaaminen vaarallisilta luonnon- ja teknologian riskeiltd on esitettava.
Kansio sisdltda normaalin rakennesuunnittelun lisaksi tiedot tontin
topografiasta, geologiasta ja ilmasto-olosuhteista. Vendjalla ollaan
kiinnostuttu mm. maapohjan lujuudesta, pohjaveden korkeudesta ja sen
kemiallisesta koostumuksesta. Kuvat sisaltavat ala- véli- ja ylapohjien seka
katon pohjapiirustukset, joissa mainitaan mm. mitat ja huoneet,
tyypillisimmat leikkaukset, joihin on merkattu kantavat ja rajaavat rakenteet,
rakenteiden, lattioiden ja palkkien alapinnan korkeudet seka ristikoiden ja
katteiden suhteelliset korkeudet. Detaljit on esitettavd mm. rakenteiden
runkojen ja liitoskohtien kohdalta. Myo6s sijaintikaaviot ja rakenteiden

viimeistely tulee esittdd. Ratkaisuille on oltava perustelut. /19./

Kansio 5, Tekniset ratkaisut:  Tekniset resurssit ja niiden tarve on
perusteltava. Kansiossa viisi tulee esille tiedot tuotteiden laatuvaatimuksista
ja niiden valmistuksesta. Raaka-aineiden ja materiaalien tuontilahteet on
mainittava. Lisdksi kansiossa kerrotaan tiedot tyontekijoiden maarasta ja
ammatista sek&@ luettelo noudatettavista tyoturvallisuus toimenpiteista.
Rakentamisessa kaytettavat nostolaitteet, ajoneuvot ja koneet on myos
perusteltava. /19./
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Kansio 6, Rakentamissuunnitelma: Rakentamissuunnitelmassa tulee
esille kuvaus alueen rakennusolosuhteista ja olemassa olevasta
infrastruktuurista. Vendjalla ollaan erityisen kiinnostuneita tytmaan
tydvoiman kaytosta alueellisena tydllistdjana. Myds suomalaisille vieras,
luettelo ammattitaitoisten asiantuntijoiden palkkaamisesta, on oltava
olemassa. Rakentamissuunnitelma ilmentdd rakennettavan alueen
toimintoja mm. kuvausta tontista ja mahdollisista tonttiin kuulumattomien
alueiden kaytosta sekéa tdiden suorittamisen erikoispiirteistd. Tydomaalla on
oltava perustelu rakennusjarjestyksestda ja sen mukana selvitys
rakennusaikataulussa pysymisestd. Rakennus- ja asennustytt on lueteltava
ja esitys laadunvalvonnasta on tehtavd. Ympariston suojelemisesta
rakentamisen aikana tehdaan suunnitelma. Tydmaasuunnitelmassa ilmenee
varastojen ja nostureiden sijaintipaikat sekda tydmaan vesi-, sahko-,
tietoliikenneyhteydet. /19./

Kansio 7, Perusrakennuskohteiden purkutydsuunnitelm a: Rakennusten
purkutydsuunnitelma laaditaan siten, etté se sisaltda kuvauksen ja perustelut
hyvaksytylle purkumenetelmélle ja purkujarjestykselle. Suunnitelmassa on
tultava kansion seitsemdn mukaan esille laskelmat purku- ja vaarallisten
alueiden koosta, arvio infrastruktuurin vaurioitumisesta, luettelo vaeston
turvaamiseksi tehtavista toimista, kuvaus jatteiden kuljetuksesta ja
kasittelystd sekd@ suunnitelma tontin kunnostuksesta. Suunnitelmassa
pohjapiirustukseen, merkataan purettavan kohteen ja teknisten verkostojen

sijainnit seka purku- ja vaaralliset alueet ja jatteen varastointipaikat. /19./

Kansio 8, Luonnonsuojelutoimenpiteet: Kansio siséltda arvioinnin
kohteen rakentamisen vaikutuksesta ymparistoon. Kansio kasittaa luettelot
rakentamisen negatiivista vaikutusta ymparistolle ja luonnonresurssien
rationaalisesta kayttamisesta. Luetteloissa tulee esille ratkaisut jatevesien
puhdistuksesta, ilman ja maan suojelemisesta, kierrattdmisesta,
hairiintyneiden tai saastuneiden maiden kunnostus- toimista ja jatteiden
kuljetus- ja sijoittamistoimenpiteistd. Myds kasvi- ja eldinmaailman
suojelutoimenpiteet esitetddn. Piirustuksissa on tultava esille tontin ja
saniteettisuojavyohykkeen rajat, asuin- ja virkistysalueiden seka vesistéjen
suojelualueet, juomavesien suoja-alueet ja eldinten ja kasvien asuinalueet.
Lisédksi on esitettdva laskenta saastuttavien aineiden pitoisuuksista ja

laskelma luonnonsuojelutoimenpiteiden kustannuksista. /19./
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Kansio 9, Paloturvallisuustoimenpiteet: Kansio sisaltda kuvauksen
paloturvallisuusjarjestelméasta, johon on litetty perustelut rakennusten
sijoittamisesta tontille sek& niiden paloetéisyyksille. Paloturvallisuudessa on
huomioitava mm. rakenteiden palonkestavyys ja paloluokat, palokaluston
sisdan- ja ulosajoreittien maarittdminen seka ihmisten turvallisuus. Kuvissa
on osoitettava pelastustiet seka vesisdilididen, palovesijohdon, palopostien
ja pumppaamojen sijoituspaikat. Lisaksi on tehtava selvitys ihmisten ja

tavaroiden evakuointireiteista. /19./

Kansio 10, Toimenpiteet esteettémyydesta: Kansiossa luetellaan
toimenpiteet, jotka takaavat invalidien paésyn Vengjan federaation
kaupunkisuunnittelun lakikokoelman artiklan 48 osan 12 pykalassa 10
mainittuihin kohteisiin. Kansio siséltda ohjeet siitd, mitd pitdd huomioida
kuvissa, jotta invalidien liikkuminen rakennuksessa on turvallista ja heidén
evakuointinsa on mahdollista. /19./

Kansio 11, Rakentamisen kustannusarvio: Kansio antaa ohjeet
kustannusraportin tekoon ja sen sisaltoon. Raportissa on tultava ilmi luettelo
kaytetyista kustannusarvionormien kokoelmista ja katalogeista ja perustelu

kohteen toéiden kustannushinnan maaraytymisesta. /19./

Kansio 12, Laeissa méaaritelty dokumentaatio: Viimeinen kansio sisaltaa
kaiken muun dokumentaation, jonka laadinta on maaritelty Vengjan
federaation lakiasiakirjoissa, suunniteltaessa ja rakennettaessa kohdetta.
119./
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7 VENALAINEN PROJEKTIDOKUMENTAATIOJARJESTELMA

Tassd luvussa kasitelladn rakentamisen projektidokumentaatiota ja
Venéalaisen normiston osia GOST 21.501-93, GOST 21.110-95 ja GOST
21.101.-97. Luku on lyhyt kooste normeista ja esille on pyritty nostamaan
normien tarkeimpia kohtia ja kertomaan niistd lyhyesti. Tarkat ohjeet
rakennetyopiirustusten, spesifikaatioiden ja dokumentaation laatimisesta

I6ytyvét kokonaisuudestaan Finnmap Consulting Oy: n Intranetista.

Normit kasittelevat:

e 21.501-93 = Arkkitehti- ja rakennetydpiirustusten ohjeet

 GOST 21.110-95 = Laite-, tuote- ja materiaalispesifikaatioiden ohjeet

e GOST 21.101.-97 = Projekti- ja tyddokumentaation perusvaatimukset.

7.1 Piirustukset dokumentaatiossa

Piirustusten avulla jaetaan tietoa projektin osapuolten kesken. Kuvissa
kerrotaan piirrosten avulla kohteen suunnitelma- ja rakentamisratkaisuista.
Hanke tuodaan esille kuvien avulla ja se toimii niin suunnittelijoiden kuin
urakoitsijoidenkin tyokaluna ja siksi on tarke&&d, ettd kuvat ovat
helppolukuisia, yksiselitteisid ja informatiivisia. Piirustusten avulla saadaan
hankkeesta selked kuva ja kaikki tarvittava tieto, jotta hanke voidaan
toteuttaa. Piirustuksia tarvitaan myds rakennustuotteiden ja osien
valmistamiseen ja lisdksi ne ovat apuna materiaalihankinnoissa,
tyosuunnittelussa ja kustannus laskennassa. Piirustuksen taytyy olla
havainnollinen ja sisaltdd tarpeeksi mitoitusmerkintdja. Merkinnat on
sijoiteltava niin, ettd ne nakyvat selkeasti. Usein piirustus tarvitsee myos
selventavaa tekstind, jotta se on mahdollisimman informatiivinen. Talldin

laaditaan erillinen tydselitys tai ohjeteksti. /20./
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Piirustukset tehddan maaraysten mukaan. Kansainvalisissa rakennus-
projekteissa on sovittava erikseen kaytettavista piirustusohjeista. Venajan
projekteissa, piirustusten layout ja sisélté eroavat osittain Suomen
piirustuksista. Dokumentaation tarkoituksena on tuottaa laadukkaita
suunnitelmia ja sitd kautta laadukasta rakentamista, eli toiminnan tarkoitus ja
toimintatavat ovat pitkélle samoja, mutta maiden omat rakennus- ja
dokumentaatiomaaraykset tekevat projektisuunnittelun Vengjalle

haastavaksi. /20./

Voimassa olevat rakennusmaaraykset méaarittelevat laitosten, rakennusten
ja rakennelmien rakentamisen dokumentoinnin sek& piirustusten
kokoonpanoa ja siséltoa koskevat asiat. Arkkitehti- ja rakennepiirustukset
laaditaan GOST 21.101-97 mukaan. Laadittaessa metalli-
rakennepiirustuksia  kaytetadn  rakentamisen  projektidokumentaation
standardia GOST 21.501-93. Yleistiedot piirustuksiin laaditaan GOST
21.101-97 mukaan. Kuviin kuuluu myds rakenteiden laskentaa varten
hyvaksytyt tiedot kuormituksista ja niiden vaikutuksista, seka tiedot
maaperastad, pohjaveden tasosta ja laadusta ja routimissyvyydesta. Liséksi
kuvissa on annettava toimenpideohjeet perustusten teosta ja tdiden
suorittamisesta erityisolosuhteissa, kuten talviaikana. Tarvittaessa kuvissa
tuodaan esille myds tieto rakenteiden ruosteensuojauksesta GOST 21.501—
93 mukaan. GOST 21.501-93:ssa luetellaan tarkemmin
rakennustuotepiirustuksien sisaltdé ja se, mitd rakennustuotteiden
dokumentaatioon kuuluu sek& miten erilaiset kuvat tulee tehda. Laite, tuote
ja materiaalispesifikaatioiden laadintaohjeet loytyy GOST 21.101-95:sta.
120;21;22./

Rakennustdiden suorittamista varten tarkoitetut tyopiirustukset liitetdan
perussarjoiksi. Jokaiselle perussarjalle annetaan tunnus, johon kuuluu
perusmerkinté erotettuna valiviivalla perussarjan merkista. Esimerkiksi 2345-
12-AP, missa 2345 = sopimuksen numero tai rakennuskohteen
koodinumero, 12 = rakennuksen tai rakennelman numero asemapiirroksen
mukaan. Koko perusmerkintd on talloin 2345-12 ja AP merkitsee
tyopiirustuksen perussarjan tunnusta. Piirustusten perussarjojen tunnukset

loytyvat liitteesta 4. /21./
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Jokaisen tyopiirustusten perussarjan ensimmaisilla sivuilla on tyopiirustusten
tiedot, jotka siséltavat luettelot perussarjan tyopiirustuksista, viite- ja
liteasiakirjoista,  tyOpiirustusten  perussarjoista ja  spesifikaatioista.
TyOpiirustusluettelo sisdltdd perussarjan sivujen sarjaluettelon. Viite- ja
liteasiakirjojen luettelo laaditaan erikseen. Viiteasiakirjat sisltéavat asiakirjat,
joihin ty6piirustuksissa on viitattu tyyppirakenteiden, tyyppituotteiden ja
tyyppiliitosten osalta tai ndiden standardien ja tuotteiden piirustuksien osalta.
Yleismaarayksissa maaratdan tyddokumentaation laadinta, rakennuksen tai
rakennelman ehdollinen nollataso, merkinta teknologisten prosessien,
laitteiden, rakenteiden, tuotteiden ja materiaalien patentoitavuuden ja
patenttiloukkausten tutkintatuloksista ja tekijanoikeustodistukset seka
merkinté siitd, ettd tyopiirustukset on laadittu voimassa olevien maaraysten,
ohjeiden ja standardien mukaan. Piirustukset laaditaan optimaalisissa
mittakaavoissa ottaen huomioon niiden vaikeus ja informaatiopaljous.

Piirustuksissa ei yleensa mainita mittakaavaa. /21./

7.2 Piirustukset kaytannossa

Pohjapiirustusten katsomissuunta Vengjalla on yleensad ylhaalta alas ja
leikkausten oikealta vasemmalle GOST 21.101-97 mukaan. Leikkauksen
suunta tai kerros merkitdan Venajalla nimién ylapuolelle liitettavaan sijainti-
ja paikannuskaavioon. Mikali kuva ei mahdu hyvéaksytyn kokoiselle
piirustussivulle, voidaan se jatkaa myds eri sivuille, joista jokaiselle laitetaan
kaavio selventdmaan mistda rakennuksen osasta on kyse. Ero Suomeen
tulee esille mm. piirustusten katsomissuunnassa, jossa olemme tottuneet
katsomaan kuvia alhaalta yl6s. Myds Suomessa  kaytetdén
paikannuskaaviota. Jos kerrokset eivat eroa pohjaltaan merkittavasti,
voidaan yhdesta kerroksesta tehda Vendgjalla peruspohjapiirustus, jolloin
muista  kerroksista tehdaan pelkastaan kerroskohtaiset piirrokset
eroavuuksien osalta. Osapiirustuksiin liitetddn maininta kokonaisuuden
katsomisesta peruspohjapiirustuksesta. Pohjapiirustus nimetddn pintalattian

koron, kerrosnumeron tai leikkausmerkinnén avulla.
Esimerkiksi:

e Tason 0,000 pohjapiirustus

e Kerrosten 2 - 9 pohjapiirustus

* Pohjapiirustus 3-3.
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Jos rakennusosat ovat vaativia ja tarvitsevat yksityiskohtaisempaa kuvausta,
tehddan niistd detaljikuvat. Detaljikuvan numero merkataan arabialaisilla
numeroilla ja se kertoo mistd kohdasta detalji on. Suomessa pyritdan aina
tekemé&an jokaisesta kerroksesta oma kuvansa, eika kuvien nimeaminen ole
madritelty yhta tarkoin kuin Vengjalla. Usein nimidssa esiintyy kuitenkin

mainittu kerros, josta kuva on. /21./

7.2.1 Piirustusten kehys

Vendjalla rakennesuunnitelmissa on piirustuksen reunoilla kehys, joka
madritellaan tarkasti GOST 21.101-97 mukaan. Kehyksen ulkopuolelle,
paperin vasempaan reunaan, laitetaan sarakkeet allekirjoitukselle,
paivamaaralle ja kuvan hyvaksynnalle. MyOds suomalaisissa kuvissa on
kehys, mutta ei erillistd saraketta allekirjoitukselle, paivamaaralle ja

hyvaksynnalle, sill& ne esiintyvat usein nimidssa. /21./

7.2.2 Nimi6t

Asiakirjan jokaisella sivulla tulee olla nimié ja nimién lisasarakkeet. /21./
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Kuva 13: Nimion ja sarakkeiden mitat /21/.
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Kuva 14: Layoutin rakenne, nimid, kehys ja lisdsara

Kuvassa ylhaalta alas:

Asiakirjan sivunumero
Nidonta-alue

Sivun ulkokehys
Sivun tybalue
Lisasarakkeet

Nimio.

kkeet /21/.
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Teknisista piirustuksista 16ytyy nimi¢ oikeasta alareunasta. Nimid on hyvin
tarked osa kuvaa ja se on laadittava oikein. Nimiosta I6ytyy kaikki oleellinen
tieto siitd mita piirustus siséltdéd. Nimion tarkein tehtava on identifioida
piirustus antamalla sille numero, josta kuva tunnistetaan. Nimididen
ulkonako ja sisaltd on Suomessa sopimus- ja projektikohtaista. Vendalaisissa
projekteissa nimididen malli, mitat, sijainti ja tayttbmaaraykset on esitetty
GOST 21.101-97:ssa. Vaikka nimi6 maéritetadn tarkasti normin mukaan, on
tilaajalla mahdollisuus tehd& siihen tarvittaessa omia lisdyksia. Suomalaiset
suunnittelutoimistot neuvottelevat usein vendldisen tilaajan kanssa siita
voidaanko piirustuksiin lisétda myds suomalaisen suunnittelutoimiston oma
nimid. Usein tdma sallitaan, jolloin suunnittelutoimiston nimio laitetaan
kuvissa tilaajan nimion yldpuolelle. Suomalaiset haluavat oman nimion,
koska se helpottaa ja selkeyttdd projektin dokumentointia. Venalaisissa
projekteissa nimitt taytetdan kahdella kielella, joko vendja-englanti tai
venaja-suomi. Tilaajan nimid on talléin vendjaksi ja suunnittelutoimiston
suomeksi tai englanniksi. Projektin jokaisella dokumentilla tulee olla nimio.
Nimié6n merkataan suunnittelun kdynnissa oleva vaihe kirjaimella, jolle on

oma ruutu. /21./
Suunnitteluvaiheen kirjaimet ovat:

* OPR = APZ (AlN3), eli suunnittelulupapiirustukset
» [1 = Projekti- ja rakennuslupapiirustukset

e P tai P = Ty0piirustukset.

Lisdksi Vengjalla tunnetaan ns. "As Build"-piirustukset, jotka vastaavat
Suomessa projektin loppupiirustuksia. Venajalla kyseessa ovat hyvin tarkeét
komissiointipiirustukset, joiden leimaamisen jalkeen kohde voidaan luovuttaa
kayttoon. Loppupiirustuksista poistetaan revisiomerkinnat ja paivitetdan
rakentamisvaiheen muutokset seka lisatdan piirustusten valmistumis-
paivamaara. Usein viimeisiksi piirustuksiksi jaa toteutuspiirustukset.
Piirustuskirjaimen lisédksi toinen tarked nimidssd esiintyvd tunnus on
rakennusluvan numero. Numero on paikallisen viranomaisen antama tunnus
hyvaksytylle rakennusprojektille ja se pitda ehdottomasti 16ytyd projektin
piirustuksista. Myds rakennuslisenssin haltijan logo esitetdan. Nimiossa
mainitaan myos projektin paaarkkitehti (FTAlM) ja rakennesuunnittelija (F'AIM)

seka projektin hyvaksyjan ja tarkastajan nimi. /21./
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7.2.3 Muutosmerkinnat

Projektin rakennesuunnittelussa tehdaan usein paljon piirustuksia ja niihin
tulee my6s hyvin paljon muutoksia. Suunnitelmat voivat muuttua kokonaan
tai muutokset voivat olla pienid. Muutokset on tultava kuvissa esille
selkeasti. Muutokset merkataan Venajalla erilliseen muutostaulukkoon
muutos- ja asiakirjannumerolla, muutospaivamaaralla ja muutoksen
suorittajan allekirjoituksella varustettuna. Suomalaisilla suunnittelijoilla on
oma muutostaulukko nimién ylapuolella. Olkoon kyseessa mikd tahansa
korjaus, tietojen poisto tai lisays, Venajalla kertaalleen annettua dokumentin
tunnusta ei saa muuttaa kuin siind tapauksessa ettd se on virheellisesti
annettu samanlaiseksi toisen tunnuksen kanssa tai tunnuksessa on virhe.
Muutokset esitetdén kuvissa muutosnuolella, johon kirjoitetaan muutoksen
tunnus. Tunnus voi olla aakkosjarjestyksessa eteneva Kkirjain tai
numerojarjestyksessad eteneva numero. Vendlaisissd projekteissa muutos
merkataan numerolla, koska kaikkia kyrillisid kirjaimia ei ole helppoa
ymmartaa. Venalaisista piirustuksista [0ytyy erillinen muutostaulukko nimitn
ylapuolelta ja toinen itse nimiostd. Erillisen muutostaulukon saa sijoittaa,
nimion yla- tai vasemmalle puolelle. Taulukkoon merkitdan Iyhyt selite
muutoksesta, paivamaara ja tekijan nimikirjaimet. Nimioon merkitdan
varsinainen muutostunnus. Tarkemmin tietoa muutoksesta saa GOST
21.101-97:std osasta 7. /21./

Muutokset alkuperdisiin asiakirjoihin tehdaan ylivivaamalla tai pyyhkimalla
pois muuttunut asia. Samalla huomioidaan alkuperéisen asiakirjan fyysinen
kunto. Muutosten tekemisen jalkeen kuvan, Kirjainten, numeroiden ja
merkkien tulee olla selkeitd myos viivojen paksuuden, valien suuruuden
osalta. Muutettaessa kuvaa tai kuvan osaa, muutoksen ympadri piirretdén
ehyt ohut viiva, joka muodostaa suljetun piirin. Piirin paalle vedetaan ristiin

ohuet ehyet viivat. /21./

7.2.4 Numerointi

Vendlaisissa projekteissa numerointijarjestelméa on  projektikohtaista.
Piirustuksen numerointi rakentuu Kkirjaintunnuksesta ja numerosta.
Kirjaintunnukset eli piirustusten perussarjojen tunnukset kertovat millaisesta
piirustuksesta on kysymys. ks. GOST 21.101-97. tunnukset liite 4.
Suunnittelutoimistot voivat paattdd numeroinnista itse ellei tilaaja edellyta
muuta. Usein numerointi on juokseva. /21./
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7.2.5 Tekstija kieli

Kielen ja fontin valinta on venalaisissa projekteissa sopimuskohtaista. Tilaaja
paattad milla kielella teksti tulee, mutta suunnittelutoimisto voi vaikuttaa
paatokseen. Vengjan tekstin laji on oltava oikea, jotta ulkomaille lahetettavat
piirustukset ja tekstit pysyvat samanlaisina. Projekteissa kaytetddn usein
Auto CAD:n nk. M-tekstia. /21./

7.2.6 Spesifikaatiot

Standardisoimisen ja  teknisen  normituksen  komissio  yhdessa
standardisointikeskuksen, valtiollisen rakennesuunnitteluinstituutin, sek&
tutkimusinstituutin on kanssa maarittelyt normin GOST 21.110-95. Normi
madrittelee, miten projektin toteuttamista varten tarkoitettujen laitteiden,
tuotteiden ja materiaalien tiedot tulee esittdd dokumentaatiossa. Tiedot
laaditaan omaksi asiakirjaksi, jonka tasmallisesti maaritelty, ensimmainen
sivu on nimidlehti (ei pakko laatia). Kun maarittely alkaa nimiélehdelld, se
tehddén kuvan 13 mukaan. Jos nimiblehted ei tehdd, ensimmadinen sivu
tehdaan GOST 21.101 mukaan, kuva 15. /22./
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Kuva 15: Nimi6 GOST 21.101 mukaan /22/.

>

Spesifikaatiossa mainitaan: positio, nimi, tekniset ominaisuudet, materiaalin
graafinen symboli, tuotteen tyyppi, merkki, kaytetyn asiakirjan tunnus, koodi,
valmistajatehtaan nimi, mittayksikkd, maara, ja painoyksikkod kiloissa seka
muut mahdolliset lisatiedot. Spesifikaatioon ei kuulu tuotteita ja materiaaleja,
joiden nimikkeistén ja maaran maarittelee urakoitsija. Asiakirja nimetaan
tyopiirustusten mukaan ja liitetaan liiteasiakirjaluetteloon. Ks. GOST 21.101.
122.1
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7.3 Kuvat

Rakennuksen leikkaukset merkataan arabialaisin numeroin samassa
jarjestyksesséa kuin tyopiirustusten perussarjassa. Leikkaukset voi merkita
venalaisten aakkosten isoin kirjaimin. Liitoskuvan ylapuolelle merkataan

g0}
d

£

ympyraan jarjestysnumero. /21./

i? -5 Seir 7
z
Kuva 16: Liitoskuvia /21/.
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Pohjapiirustukset, leikkaukset ja julkisivujen osakuvat merkataan

aaltosululla, jonka alle sekd osakuvan ylapuolelle merkataan nimi ja numero.
120./
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Kuva 19: Julkisivun osakuva /22/.
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Elementtien  sijoituskaaviot laaditaan GOST  21.101  mukaan.
Rakennustuotteiden tyddokumentaation kokoonpanoon Kkuuluu vyleenséa
spesifikaatio, kokoomapiirustus, detaljipiirustukset ja tarvittaessa tekniset
ehdot. Rakennustuotteiden tydpiirustukset tehdaan GOST 2.109 ja GOST
2.113 vaatimusten mukaan. Kun laaditaan yhden tuotteen tydasiakirjaa,
yhdistetddan ryhmaan saman nimen omaavat tuotteet, joilla on yhteiset
rakenteelliset tunnusmerkit. Sijoituskaaviot kertovat nimensd mukaisesti
miten ja mihin rakenteet, kuten elementit, sijoitetaan, kun aletaan rakentaa.
Vendjalla kaaviot tehdaédn joko pohjapiirustuksena, julkisivuna tai
leikkauksena sen mukaan, mikd havainnollistaa sijoittelua parhaiten.
Kaavioihin merkataan moduulilinjat, korot, mitat, liitosten ja osakuvien
merkinnat sek& tiedot sallituista asennuskuormista.  Teknisissa
vaatimuksissa annetaan ohjeet asennusjarjestyksestda, saumavaluista ja

asennusliitoksia koskevista vaatimuksista. /20./
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Kuva 22: Pilarien ja palkkien sijoituskaavio /20/.
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Kuva 23: Elementtien ja valiseinien sijoituskaavio
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Kuva 24: Elementtien sijoituskaavio /20/.

Terasbetonituotteille tehdaan raudoituskaaviot. Raudoitus- ja tartuntakuvat

eivat kuulu tyopiirustuksiin, vaan liitettaviin asiakirjoihin. Yksinkertaisten

raudoitusdetaljien piirustuksia ei tarvitse tehda. Niihin viitataan detalji-

luettelossa, johon merkitddn terasten muoto, mitat ja positio. /20./
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Kuva 25: Detaljiluettelo /20/.



65

7.4 Merkintoja
7.4.1 Korot

Julkisivuissa, pohjapiirustuksissa ja leikkauksissa korot merkitdan kuvan 26
mukaisesti. Suomessa voidaan kayttdd samanlaista korkomerkintda
leikkauksissa, mutta pohjakuvissa merkintdmme on suorakaiteen sijaan
ympyrassa. Korko mainitaan metreissd kolmella desimaaliluvulla, jotka on
erotettu kokonaisluvusta pilkulla. Nollataso, joka yleensd otetaan l&helta
rakennuksen maanpintaa tai tietyllda suunnittelupinnalla sijaitsevasta
pinnasta esitetdan ilman plus- tai miinusmerkkid. Nollatason ylapuoliset
korot esitetdan plusmerkilla (+) ja alapuoliset miinusmerkilla (-). /22./
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Kuva 26: Korkomerkinnat piirustuksissa /22/.
7.4.2 Kallistukset

Venjalla tasokuvissa kallistukset naytetaan nuolella ja tarvittaessa kallistus
merkitddn nuolen viereen prosentteina tai promilleina. My6s korkeuden
suhdetta pituuteen kaytetaan ilmoittamaan kallistuksen suuruutta. Suomessa
ei kaytetd promilleja ilmoittamaan Kkallistusta. Piirustuksissa ja kaavioissa
kallistuksen mittaluvun eteen tehdaan teravankulman merkki, jonka pitaé olla

suunnattuna kallistuksen suuntaan. /22./

Kuva 27: Kallistus /22/.
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7.4.3 Rakennetyypit

Useampia kerroksia sisaltavat rakennetyypit merkataan viitemerkinnéillg,
jotka tulee esittad kuvan 28 mukaan. Myds Suomessa ndkee vastaavasti
esitettyja rakennetyyppejd, mutta meilld esitystapa ei ole yhtd ehdollinen

kuin Vendjalla. /22./

Kuva 28: Viitemerkinnat /22/.

7.4.4 Mitat

Merkattaessa halkisijan mittaa tai ympyran sisasadettd seka kulmamittaa,
rajataan mittaviiva nuolin. Nuolia kaytetddn myds merkittdessd sateiden

mittoja ja sisédpuolisia pyoristyksia. /22./

7.4.5 Tunnisteet

Rakenteet nimetddn Vengjalla numeroin ja ne merkataan viiteviivoille kuten
kuvassa 29. Jos kuva on mittakaavaltaan pieni, viiteviivoja ei merkata nuoli-
tai pistepailla. /22./

Kuva 29: Elementtien merkinnat /22/.

Moduulilinjojen merkinnan tulee olla yhdestéd kahteen kertaa suurempi kuin

piirustuksen mittalukujen merkintéjen. /22./
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7.4.6 Moduulilinjat

Venaldisissa kuvissa moduulilinjat merkitdédan kuvaan pistekatkoviivalla.
Viivan paahan merkataan moduulilinjan tunnus ympyran sisédan, kuten meilla
Suomessakin. Tunnukset merkitdan arabialaisin numeroin ja isoin kyrillisin
kirjaimin lukuun ottamatta kirjaimia E, 3, 1, O, X, U, W, b, bl, b. Mikali
moduuleita on niin paljon, ettd aakkoset eivat riitd, annetaan moduulin
tunnus kahdella kirjaimella. Suomessa kaytetddn merkintdihin latinalaisia
kirjaimia. /22./

Kuva 30: Moduulilinjat /22/.

Rakenteet, jotka sijaitsevat moduulilinjojen valissd, varustetaan omilla

moduulilinjoillaan ja nimetd&n murtolukuina, kuten kuvassa 31. /22./
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Kuva 31: Moduulilinjat /22/.
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Tarkemmat tiedot mitoista, Kallistuksista, merkinndistd ja koroista l6ytyy
GOST 21.101-97 osasta 5. /22./
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7.4.7 Rakenteiden pintakasittelyt

Tuotteen kokoonpanopiirustuksessa esitetdan pintakasittelyd ja laatua
koskevat vaatimukset. Erikoiskasittelya vaativa pinta merkitddn kuvan 32

mukaisesti. /20./
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Kuva 32: Pintamerkinnéat /20/.

7.4.8 Paikannuskaavio

Jos kuva ei mahdu hyvéksytyn kokoiselle sivulle, jaetaan se useampaan
osaan ja sijoitetaan eri sivuille. Jokaiselle sivulle tehdadan kaavio koko

kuvasta. Kuvassa esitetddn moduulilinjat ja kuvassa esitettdva alue

merkataan rasteriviivalla. /22./

Huem 16 Meear 17

Auee 13 e 4

Kuva 33: Rasterointi paikannuksessa /22/.

7.4.9 Raudoitteet paikallavalussa

Paikallavalettavan terasbetonirakenteen raudoituskaavioon merkataan
rakennuksen moduulilinjat, raudoitteiden ja tartuntojen mitat seka

suojabetonikerroksen paksuus. /20./

Kuva 34: Paikallavalurakenteiden esittaminen /20/.
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7.4.10 Yleisia graafisia merkintoja

Taulukko 7: Yleisesti kaytettyja merkintéja /20/.

Nimi Kuva
pohjapiirustuksessa Leikkauksessa
|
| |
Aukko T [/ % H
Aukko, joka tehdaéan i ;// // | a
seinaan, valiseinaan, L7 7 ' |1
pohjaan tai valipohjaan. 7 2 L
e ta
Aukko ilman EE:
jakopuitteitta
Ramppi 7| éQ

Portaat

MY

m==="
Purettava elementti | |
e
Massiivipilari, Kuva A -
pilarille ilman konsolia, —
b ja B pilarille, jossa on
konsoli
A b5 B
'Itl"‘
Ristikko, kuva A- _— E J
terasbetoniristikolle, AE
kuva b - metalliristikolle
—
Laatta, paneeli l
. ST

Lisdd tietoa piirustusten sisallosta, spesifikaatioista ja rakennekuvien
merkinndista, esim. raudoite-, liitos-, ovi-, ja ikkunamerkinndista loytyy GOST
21.501-93: st ja liitteesta 15. /20./
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ESIMERKKIMALLI VENAJAN PROJEKTIIN

8.1 Mallin lahtékohdat ja toteutus

Finnmap Consulting Oy:n suunnittelutoiminnan kohderyhmina ovat mm.
teollisuuslaitokset ja hallit, joita suunnitellaan sekd betonista, puusta ettd
terdksestd. Oli siis luonnollista valita tdméan tyén esimerkkimalliksi
hallimainen rakennus, jossa on seka betoni- ettd terasrakenteita. Koska
oikeaa kohdetta, joka olisi ollut tarpeeksi yksinkertainen ja pienehkd, ei ollut
tyontekohetkella saatavilla mallinnettavaksi, tehtiin esimerkkimalli siten, etté
se tuo esille venalaisten piirustusten ulkonédkdvaatimusten perusteet. Malli
paadyttiin tekemadan Tekla Structures:n versiolla 15.0 Suomi-ympéaristdssa,

silla Tekla Oy:n parhaillaan kehittyva Venéja-ymparisto oli viela kesken.

Mallista keskityttiin tuottamaan selkeét, yksinkertaiset kuvat. Tasta syysta
mallista otettiin esimerkkikuviksi kolme tasokuvaa ja kaksi leikkausta.
Detaljiikkaan, osakuviin, osakokoonpanokuviin ja rakenteiden raudoitukseen
ei panostettu tdssd vaiheessa. Ty0 tulee jatkumaan ndiltd osin, kun Tekla
Oyj saa valmiiksi Vengja-ymparistdn, seka kun tarvittavat tydkalut, layoutit,
ja raporttipohjat on saatu toteutettua ohjelmaan joko Tekla Oyj:n tai Finnmap

Consulting Oy:n toimesta.

Tekla aloitti toimintansa Vendjalla vuoden 2009 alussa, jossa markkinoille
tuotiin versio 15.0 venajankielisella ymparistolla varustettuna. Vaikka Tekla
Structures -ohjelmisto ei viela tayta vendldisia vaatimuksia suunnitelmien
ulkoasusta, on Finnmap Consulting Oy:n Pietarin tytaryhtibssa aloitettu
mallintaminen Tekla Structures -ohjelmalla. Varsinaista hyttya ohjelmasta
saadaan kuitenkin vasta sen jalkeen, kun oikeanlainen ymparistd sisaltaa
kyrillisten kirjainten lisaksi tarvittavat tydkalut suunnitteluun. Suunnittelussa
tarvittavat tyokalut, kuten raudoite- ja tarvikeluettelot ovat kesken.
Betonirakenteiden osalta ohjelmassa on joitain SNiP:n mukaisia
materiaalitietokantoja ja raudoitteita, mutta naitd ei hyddynnetty
esimerkkimallin teossa, silla niiden oikeellisuudesta ei ollut varmuutta.
Tuotekirjastojen kehittdminen oikeanlaisiksi ja helppokayttdiseksi on tarkeéaa,
jotta ohjelmasta on nopeaa luoda piirustuksia ja raportteja. Venaja-
ympaériston kaytettavyyden kannalta on kehitettavda vield mm. profiili-,
materiaali- ja pulttikantojen sek& Excel-raporttipohjien ja -luetteloiden

parissa.
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Malli toteutettiin tutkimalla layoutin ja rakennepiirustusten esitystapoja
GOST-standardeista ja Venajalle aiemmin toteutetuista kohteista. Mallista
saatiin lopulta oikeanlaiset venaldiset vaatimukset tayttavat piirustukset
rakenteiden ulkon&6n ja merkintbjen osalta. Joitain erityisia merkintdja,
kuten tasokuvien korkomerkinnat, jouduttiin tekemaéan jalkikateen Auto CAD-
ohjelmalla. Myds layoutit tehtiin Auto CAD:llI4, johon rakenteet tuotiin
suoraan mallista saaduista kuvista. Vaikka taman tyon esimerkkikuviin ei
juuri tarvittu muita tyokaluja jo olemassa olevien tyokalujen liséksi, on
kuitenkin todennékoista, ettd tarkempia kuvia tehtédessa erikoistytkaluille
tulee olemaan tarvetta. Myos layout-suunnitteluun tarvitaan tyokalut. Kun
ohjelmaan on siséllytetty tietokannat ja saatu koodattua tarvittavat tyokalut,
saadaan mallista tulosteet suoraan, eik& niité tarvitse tuoda viimeisteltaviksi

Auto CAD:iin tai muihin ohjelmiin, kuten Exceliin.

Taman tyon Tekla Structures -malli ja asiakirjat toimivat parhaiten
esimerkkind heti projektin alussa. Esimerkkimallia voi tarkastella Tekla
Structures-ohjelmalla ja esimerkit rakennekuvista |0ytyvat tadman tydn
litteista 9 - 13. Kuvissa tulee huomioida, etta ne eivat ole tamén tyén ohessa
oikeassa mittakaavassa. Auto CAD:lla avattaessa ja oikean kokoiselle
paperille tulostettaessa ne ovat oikein.
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8.2 Tietomalli

Mallin mittakaava valittiin siten, ettd se mahtuu A3-tulosteelle ja ettéd se on
tarpeeksi selked. Malliksi tehtiin hallimainen rakennus, joka on perustettu
betonianturoiden varaan. Anturoilta nousee konsolilliset pilarit, jotka
kannattelevat 175 mm ontelolaattaista alapohjaa. Varsinaisen ensimmaisen
kerroksen rakenteet ovat RHS-terasprofiilia. Kantavana kattorakenteena

olevat terasristikot on jaykistetty RHS-profiilein.

Kuva 35: 3D-malli.

Tekla-mallista saadut esimerkkikuvat Ioytyvat liitteista 9 - 13
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Kuva 36: Taso +0.000, perustukset.

Hallin anturat (K40) ovat keskella 1500x1500 ja sivuilla 1200x1200 mm. Ne
on asemoitu moduuleihin ndhden keskeisesti. Betonipilarien (K40) koot ovat
sivuilla 350x350 ja keskella 400x400.

Kuva 37: Taso +3.000, pintavalu.

Betonipilarit kantavat 175 mm ontelolaatastoa, jolla 50 mm pintavalu.
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Kuva 38: Taso +9.000.

Tasolta +9.000 katsottuna nakyvat ristikoiden jaykistavat vinotuet.
Pintabetoni on poistettu, jotta kuvasta nahdaan ontelolaattojen limittyminen.

Kuva 39: Katon rakenteet.
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Kuva 40: Leikkaus 2.

Mallista pyrittiin tekem&an mahdollisimman yksinkertainen, joten siihen ei
lahdetty suunnittelemaan tarkempaa detaljiikkaa. Leikkauksissa tulee esille
esimerkkimallissa kaytetyt osittain valmiit litokset.

Kuva 41: 3 Leikkaus C.
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9 TUTKIMUSTULOKSET

Tybssa havaittiin, ettd Vendja on hyvin monikulttuurinen ja haastava maa
rakennusalaa tarkasteltaessa. 2000-luvulla Vengjan talouseldama on
avautunut ulkomaalaisille. Taloudellinen kehitys on kuitenkin vaikeasti
arvioitavissa ja muutokset ovat nopeita ja jyrkkia. Vield ei tiedetd, miten
maailmanlaajuinen talouskriisi ja sen aiheuttamat ongelmat vaikuttavat

markkinoihin Venajalla.

Maan ja rakennusalan sisalla on hyvin paljon erilaisia tapoja toimia riippuen
alueesta. My6s normiston kaytto ja lakiin suhtautuminen vaihtelee alueittain.
Venajan hallinnollisten rakenteiden tunteminen on avainasemassa, jotta
voidaan ymmartaa vendlaistd rakennusprojektia. Usein on vaikeaa paatella
tehddankd pdaatokset alueellisella tasolla virkakoneistossa vai yrityksissa.
Jokainen federaation subjekti jarjestaa hallintonsa omalla tavallaan, joten
jokaisen subjektin paatoksentekosuhteet ja rakenne on tunnettava erikseen.
Rakennushankkeet vaativat suuria investointeja ja rakentaminen vaikuttaa
yhteiskunnan  hyvinvointiin - merkittavasti. Tastd syystd Venajan

rakennusalalla toteutetaan saatelya.

Rakennushanke etenee eri tavalla kuin Suomessa, ja tasta syysta Venajalle
pyrkivien ulkomaalaisten yritysten tuleekin olla hyvin selvillda maan
toimintatavoista. Ulkomaalaisen yrityksen nékdkulmasta on suotavaa, etté
rakennushankkeessa on mukana vendldisia toimijoita. Maan rakennusala
eldd ja muuttuu koko ajan. Tallakin hetkella tiedetdéan, ettd hankkeen
kulkuun on tulossa muutoksia. Tayttd varmuutta muutosten laajuudesta ei
kuitenkaan ole. Hyvanad esimerkkind mainittakoon Self Regulating
Organization, jonka toimintatavasta ja vallasta alalla ei olla yksimielisia.
Myos Expertizen tulevaisuuden merkitys on ratkaisematta. Finnmap
Consulting Oy:ssé seurataan alan kehitysta jatkuvasti, jotta voidaan sailyttaa
oma tietamys venaldisestd rakennusalasta. Vendjan ja Suomen normisto ja
madraykset sekd projektin eteneminen asiakirjoineen eroavat toisistaan
rakenteellisesti ja aihekokonaisuuksiltaan. Rakennepiirustusten esitystavat
ovat paljolti samanlaiset kuin Suomessa. Ainoastaan kuvien
katsontasuunnissa ja osassa merkintatavoista on eroavaisuuksia. Kuvien
tasolla suurimmat erot on kaavioiden esitystavoissa ja luetteloiden seka
listojen esittdmisessa piirustuksissa. Vendjalla kirjataan hyvin tarkkaan kaikki

normiston esittamat asiat suunnitelmiin ja muuhun projektidokumentaatioon.
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Mallintaminen on kehittynyt viime vuosina voimakkaasti Suomessa ja
maailmalla. Mallinnus on kasvattanut suosiotaan sen tuomien monien etujen
vuoksi. Tyon laatu paranee, suunnitelmat tarkentuvat ja suunnitteleminen
itsessdan tehostuu. Suomessa useat suunnittelijat kayttavat mallintamiseen
soveltuvia ohjelmia ja mallintaminen on otettu laajemmin kayttéon
rakennushankkeissa 2000-luvulla. Seuraavaksi haasteena on mallintamisen
vieminen Vendjan projektitoimintaan. Tama vaatii panostusta venalaisten
suunnittelijoiden koulutukseen, silla toiminta-, menettely- ja tiedon-

hallintatavat pitdé saada otettua mukaan venaléiseen projektiin.

Ohjelmistojen tarjonta on Vengjalla viela vahaistd. Tekla Structures -
ohjelmasta todettiin, ettd siind on vield paljon kehitettdvaa ennen kuin sita
pystytddn suoraan hyddyntdm&an venadlaisissa hankkeissa. Tekla
Structuresin versioon 15.0 on integroitu Venaja-ymparistd. Ympariston
kehitys on vasta alussa ja vengjankielisyys tarkoittaa, ettd ohjelmassa on
kyrilliset kirjaimet. Mallinnustydkalut ovat kesken ja kaikkien rakenteiden ja
rakennusmateriaalien osalta tarvitaan lisamaarityksia. Eurokoodien kaytto
rakenteiden mitoituksessa hyvaksytddn kaikissa EU:n jasenvaltioissa ja
myo6s Vendjalla. Onkin haasteellista yhdistéad Tekla Structures -ohjelman
mitoituksen mahdollistava, eurokoodipohjainen laskenta, mallintaminen ja
venalainen rakennusprojekti. Toteutusvaiheessa suomalaiseen projektiin
soveltuvat maaraluettelot saadaan ohjelmasta helposti.  Vengjalla
maaraluetteloiden esitystapaa pitaa kehittdd, silld ne yhdistetddn Venajalla
rakennepiirustuksiin, eivatkd ne ole erillisind luetteloina kuten Suomessa.
Kehitystyd tulee jatkumaan sekd Finnmap Consulting Oy:n ettd myos
ohjelmiston kehittajan Tekla Oyj:n osalta. Ohjelmiston kehityksen jalkeen on
my0s huolehdittava, ettd vendalaiset suunnittelijat saavat koulutusta
mallintamisesta ja oppivat mallintamaan hallitusti, sovittuja kaytantoja ja
yhteisia pelisdantdjd noudattaen. Mallintamisen integroiminen vendldiseen
projektiin tulee olemaan haaste. Vendlaisen projektin toiminta poikkeaa
suomalaisesta  projektista  toimimisesta, ja koska suomalaisessa
projektitoiminnassa on jouduttu muuttamaan rakennushankkeen kulkua
mallintamisen seurauksena, on tdma pakosti edessd myo6s vendlaisessa
projektissa. Vendjalle tulisikin perustaa suomalaista Pro IT -hanketta

vastaava mallintamiseen keskittyva organisaatio.
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10 YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena on ollut koota aineistoa rakennesuunnittelijoille,
jotka osallistuvat Vendjalle suuntautuvan projektin tekoon ensimmaisia
kertoja. Tydssa on kayty vyleisella tasolla [api rakennesuunnittelun
nakodkulmasta suunnittelun vaiheet ja venaldisessa rakennushankkeessa
toimiminen. Ty®6ssd on perustietoa rakennushankkeen kulusta ja
rakennesuunnitelmien ulkonakovaatimuksista pohjautuen Vengjan
normistoon. Tyossa kasitelladn mallintamisen perusteita, jotta venalaisessa
projektissa pystyttaisiin kayttamaan sen tarjoamia hyotyjd monipuolisesti.
Ty6hon on lisatty useita liitteitd havainnollistamaan teoria- ja
toteutusosuutta. Tietoa aihepiiristd on saatu haastattelemalla rakennusalan
ja Vengan projektitoiminnan asiantuntijoita sekd tutkimalla Vendjalla
kaytettdvia normeja ja maarayksia. Liséksi tydssa on tutustuttu Pro IT -
hankkeeseen, jonka tarkoituksena on ollut tukea ja kehittdd mallintamista ja
sen aloittamista. Ennen tydn aloittamista minulla ei ollut paljoakaan
kokemusta vendlaisesta projektista. Olin kuullut, ettd byrokratia aiheuttaa
alalla omat eroavaisuutensa verrattuna Suomeen ja ettd suunnittelu
poikkeaa osittain paljonkin Suomen tavasta suunnitella. Tyén alkuvaiheessa
olin kuitenkin ollut mukana Kiovaan valmistuvassa hotellihankkeessa, joten
pystyin vertaamaan hankkeen suunnittelua ja toimintatapoja venalaiseen

projektiin. Ukraina ja Venaja kayttavat esimerkiksi samoja rakennusnormeja.

Tybn lopputuloksena ja tavoitteena oli antaa lukijalleen kuva projektista
Venjalla. Uskon, ettd tdma lopputyo toimii hyvin ensimmaisena kasikirjana
lahestyttdessa Vengjan rakennusalaa ja myds mallintamista ja néin ollen
helpottaa tyoskentelyn aloittamista uudessa ympéristossa. Tyolla on
merkitystd varsinkin projektin alkutaipaleella, silla tyd antaa Venajan
projektitoiminnasta yleiskuvan. Kiinnostuksen kasvaessa lukija voi siirtyd
tarkastelemaan aihetta syvemmin, esimerkiksi tutkimalla téssd tydssa
kaytettyd lahdeaineistoa. Kantavana osana tyotda oli maaritella Tekla
Structures -mallinnusohjelmaa varten asiakirjapohjien maarittelyt ja
vaatimukset Vengan normiston ja ohjeiden mukaan sekd tutustua
rakennesuunnittelussa kaytettaviin - merkintatapoihin. Tybn teoria- ja
toteutusosuutta voi kayttdd téassd apuna. Koska aihepiiri on laaja,
tyoskentely Vendjan kayttbympariston parissa tulee jatkumaan tdman tyon

valmistumisen jalkeen.
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Tyon vaatimusmaarittely onnistui hyvin. Tydssa tulee esille venaldiset
kriteerit suunnitteluasiakirjoista ja hierarkiasta seka yleensa tavasta toimia
vendlaisessa rakennushankkeessa. Projektin  lopputuloksena  syntyi
insin6orityd, joka antaa lukijalle tietoa millaisia suunnitelmia Venéjélle tulee
tehda. Tyo sisaltaa esimerkit mallista ja asiakirjoista ja se toimii parhaiten
ohjeistuksena Vendgjan projektissa ensi kertaa toimiville. Tydssé tehtiin
kolmiulotteinen (3D) esimerkki mallista Tekla Structures -ohjelmalla ja

suunnitteluasiakirjat Auto CAD -ohjelmalla.

Tutkittavana asiana tassa tydssd olivat vendldisten ja suomalaisten
hankkeiden erilainen eteneminen ja rakennesuunnitelmien ulkoasun
toteuttaminen Tekla Structures -ohjelmaan. Hankkeen etenemista tutkittiin ja
selostettiin suurimmaksi osaksi Petri Liukkosen haastattelujen pohjalta, silla
ajantasaista materiaalia kirjallisuuden muodossa ei ollut saatavilla.
Rakennesuunnitelmien  ulkoasua  selvitettin  alan  normistosta ja
standardeista seka Kkirjallisuudesta. Asiakirjapohjia ja Vendajan projektin
mallinnustytkaluja ei pystytty toteuttamaan Tekla Structures -ohjelmaan ajan
puutteen takia. Taman tyon maarittelyjd kaytetddn kuitenkin hyddyksi kun

tyokaluja ruvetaan jatkossa tyostamaan.

Kuten edella mainittiin, tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuustutkimusta
seka haastatteluja. Kirjallisuutta ja tietoa Vengjastd maana |0ytyy paljon,
mutta pelkastd venaldisestd rakennushankkeesta ja rakentamisesta ei ole
kirjoitettu  monessakaan teoksessa. Ne muutamat aihetta kasittelevét
tutkimukset ja teokset, jotka on tehty mm. Karjalan ammattikorkeakoulun
toimesta, ovat kuitenkin aihepiiriltddn hyvin laajoja ja antavat kattavan kuvan
maan rakennusalasta. Tutkimusmenetelmén tehokasta kayttba rajoittikin
eniten ensin tiedon hankinnan vaikeus ja myéhemmin oikean seka tarkeén
tiedon kartoittaminen laajasta materiaalista. Myds muutamia pienid
ristiriitaisuuksia 10ytyi tietojen valilla eri materiaaleissa. Esimerkiksi
Rakennusvaiheiden dokumentaation ja virastojen nimissa. Ristiriitaisuudet
johtuivat luultavasti tiedon vanhentumisesta.

Tutkimuksen tavoitteena oli vaatimusten maarittely ja selventaminen
kirjallisuuden ja vendaldisten standardien ja normien kdannosten pohjalta,
jotta Finnmap Consulting Oy: ll& on projektien tueksi kaytossaan tarvittavat
ohjelmistotydkalut. Tietoa venaldisestd hankkeesta I0ytyy paljon Finnmap

Consulting Oy:n sisédlta, mutta sit ei ole keratty jarjestelmallisesti yhteen.
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Aiemmin ongelmana onkin ollut tiedon hajanaisuus. Ehdotan etta tiedon
kerddmista yhdeksi kokonaisuudeksi jatketaan ja ettd se on kaikkien
vendlaisessa hankkeessa mukana olevien henkildiden helposti saatavissa.
Uskon ettd tama tutkimus lisda yleista tietoa rakennushankkeesta Venajalla
Finnmap Consulting Oy: n henkilokunnan kesken. Rakennushankkeen
osalta uutta tietoa on eniten uusille toimijoille. Koko henkilokunnalle uutta
tietoa ty0 tarjoaa vendldisen rakennesuunnittelun ja mallinnukseen yhteen

sovittamisesta.

Tulosten yleistettdvyydesta ja luotettavuudesta totean, ettd tyohon kaytetty
kirjallinen lahdemateriaali on suhteellisen uutta ja normien seka standardien
kdannokset ovat Gosstroin vuosittain julkaistavan listan mukaisia. Tyohén
haettu, Internetistd saatu tieto on ajankohtaista ja luotettavista lahteista,
kuten korkeakoulujen sivuilta. Osaltaan tdman tyon luotettavuutta lisda
mielesténi se, etta osa kirjallisesta materiaalista on rakennusalalla toimivien
venaldisten itsensd kirjoittamaa, jolloin Kirjoitettu tieto on esitetty maan
kansalaisen nékokulmasta. Kuten aiemmin totesin, on vendldisessa
rakennushankkeessa osa-alueita, joihin kannattaa palkata vendaldinen
toimihenkild, koska alue on suomalaiselle suunnittelijalle tai toimistolle
vaikeaselkoinen. Uskon etta rakennushankkeesta kirjoittaessani on ollut
hyva ettd lahdemateriaalina on ollut venaldisten Koltshedantsev:n ja

Norovkova:n kirjoittama teos.

Ty6td voidaan hyodyntdd kaytannossd heti projektin alussa, kun ollaan
aloittamassa GOST- ja SNiP-pohjaista rakennushanketta. Toimintatavat ja
venalaisen projektin erikoisuudet tulevat tutuiksi ja selitetyiksi heti hankkeen
alusta, mik&a helpottaa mm. suunnittelijoiden ja muiden projektissa toimivien
yhteisty6ta. Lopputy6 toimii kasikirjana, josta tietoa voi hakea nopeasti. Tyén
luettuaan yleiskuva vendlaisestd hankkeesta ja mallintamisesta paranee.
Tyo6sta selvidad venaldisen dokumentoinnin ja kuvien yleisimmét esitystavat
ja tarvittaessa ty0 ohjaa lukijaa hakemaan tarkempaa tietoa. Liséksi tyossa
on tarvittava tieto Tekla Structures -koodaajille mm. sopivien layoutien
tekemiseksi. Haasteellisina jatkotutkimusmahdollisuuksina nden SRO:n ja
Expertisen tulevaisuuden toiminnan selvittdmisen ja venaldisille mallintajille
yhteisten mallinnustydohjeiden tekemisen. Liséaksi Finnmap Consulting Oy:n

tulisi koota venalaisid hankkeita varten erillinen tietopankki Intranetiin.
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Tyopiirustusten perussarjojen tunnukset

LIITE 4

Ty6piirustuksen perussarjan nimi  |Tunnus Huomautus

Tuotantoteknologia TX

Teknologiset verkostot ™ kaikki teknologiset verkostot

Asemapiirros ja T |asemapiirroksen ja

likennerakennelmat liikennerakennelmien tydpiirustukset

asemapiirros m |

Arkkitehtiratkaisut AP |-

interioorit AW |voidaan liittdd AP ja AC tunnuksella
olevaan perussarjaan

Terasbetonirakenteet KK |-

Puurakenteet KO |-

Arkkitehtuuri- ja rakennusratkaisut AC |arkkitehtuuriratkaisujen ja
rakennusrakenteiden tyopiirustukset

metallirakenteet, detaljit KMLO |-

Vesi ja viemari BK |-

Lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointi| OB |-

kattilalaitosten lampo6tekniset ™ |-

ratkaisut

Raitisilmanotto BC |-

Pdélynpoisto ny |-

Jaahdytys XC |-

Kaasuhuolto (sisapuoliset laitteet) rcB |-

Voimavirtalaitteet oM |-

Sahkdovalaistus (sisépuolinen) 90 |-

Telejarjestelmat CcC |-

Radio, yleisradio ja televisio PT |-

Palonsammutus naTr |-

Palohélytys nc |-

Murto- ja palohélytysjérjestelmat ocC |-

Hydrotekniset ratkaisut e |-

Automatiikka A... |pisteiden tilalle perussarjan nimi ja
tunnus

Kokonaisautomatiikka AK [teknologisten prosessien ja teknisten
jarjestelmien tyopiirustukset

Rakennusten ja rakenteiden A3 |-

ruostesuojaus

Rakennusten ja laitosten A30 |-

rakenteiden ruosteensuojaus

Laitteiden ja putkien lampdoeristys ™ |-

Rautatiet mK |-

Autotiet A0 |-

Liikennerakennelmat TP |autoteiden ja muiden teiden
tyopiirustukset

Ulkopuoliset vesi- ja HBK |vesi- ja viemariverkostojen

vieméariverkostot tyopiirustukset

Lampdoverkostojen ratkaisut TC |-

Ulkopuoliset kaasujohdot

CH |-
Ulkopuolinen sadhkovalaistus OH |-
Sahkdsyottod oC |-

Tarvittaessa voidaan antaa tyopiirustusten perussarjoille lisaétunnuksia. Talléin
tunnuksia varten kaytetaén venalaisten aakkosten isoja kirjaimia (enintaan 3),
jotka vastaavat yleensa tyopiirustusten perussarjan tunnusten alkukirjaimia.
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Tyopiirustusten sisalto, listat ja luettelot LIITE 15 1(8)

KOOSTE TYOPIIRUSTUSTEN SISALLOSTA JA SPESIFIKAATIOI STA
Kuvien sisalto
Tyopiirustuksiin merkataan (yleinen)

Moduulilinjat ja moduulimerkki (positio)

Mittojen, kallistusten, korkojen ja tunnusten merkinnat

Leikkaukset, ndkymat, osakuvien merkinnét

Nimio, lisasarakkeet, kehykset

Muutosmerkinnat ja muutostentekolupa

Tyopiirustusten yleistietoluettelot, spesifikaatiot

Ehdollinen nollataso

Mittakaava ( vain tuotepiirustuksissa)

Rakenteiden osien yms. positionumerot

Detaljit (paikka rakennuksessa)

Rakenteet, roilot, syvennykset, kolot ja aukot mittoineen

Viitteet tyopiirustusten toiseen perussarjan sijoitettuun liitokseen tai tyyppiliitokseen
Aaltosulkumerkit (pohjapiirustusten, leikkausten ja julkisivujen osakuvat)
Paikannuskaavio moduulilinjoineen (rasterimerkintéa kuvattavasta alueesta)
Rakenteiden laskentaa varten hyvaksytyt tiedot kuormituksista ja vaikutuksista
Tiedot maaperéstéd, pohjaveden tasosta ja laadusta, routimissyvyydesta (pohjarak.)
Ohjeet perustusten alustojen teosta ja téiden eritysolosuhteista (pohjarak.)

Tiedot rakenteiden ruosteensuojaustoimenpiteista

Ohjeet talvella tehtaviin toihin (pohjarak.)

Koestuskaavio, laskentakaavio tai tuotteiden kantokyky
Kokoonpanopiirustuksessa tai kaaviossa osoitetaan nosto- tai tukilaitteiden liitAntakohdat

Leikkauksiin ja julkisivuihin merkataan

Rakennuksen moduulilinjat mittoineen

Korot

Seinien ja aukkojen, reikien, syvennysten ja kolojen mitat

Elementtien positiot (merkinnat)

Ikkuna-aukkojen tayttéelementtityypit

Seinien materiaalit, jotka eroavat perusmateriaaleista

Liitosten ja osakuvien merkinnét

Ikkuna-, ovi- ja aukkojen, lautapaneeliseinien ja aukkopalkkien spesifikaatio
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pohjapiirustuksiin merkataan LITE 15 2(8)

Moduulilinjat ja mitat

Kallistukset

Rakenteen tyyppi ja tunnus

Korot

Rakenteen rajat

Liikuntasaumat

Leikkauslinjat

Elementtien, aukkopalkkien, portaiden jne. positiot

Ovi ja ikkuna-aukkojen positiomerkit ja tyypit

Muiden rakenteiden positiot

Tilojen nimet, pinta-alat, palo- ja rajahdysvaarakategoriat
Nosturien toimintavythykkeiden rajat (tarvittaessa)
Lattiaselite

Tilaselite

Aukkopalkkiluettelo

ikkuna-, ovi- ja aukkojen, lautapaneeliseinien ja aukkopalkkien spesifikaatiot

Lattiaselite
Hamep Tun* Cxema noaa Jaunsie 3nemeHmol * * noag  |[Taowads,
JTOME = nona uAu mun (naumerobanue, moawunra, o =~
WEHUA no/aa no cepuu ocHobBarue u Gp.), M il
=l
25 15 50 75 20
185

* |attiatyyppi tyopiirustusten mukaan
** kun kaytetdan lattian tyyppirakennetta esitetaan vain lisatiedot

&
'Ih""_l

Tilaselite Aukkopalkkiluettelo

Hewen Trowads, \Kom
roME~ HaumenoBawue M2 lowel Q| | Mapxa (xema ceyeHLA
wenus we-

HUA

- | 20 | o
15 0 | 20 |1 )
175 20

Merkataan: Tilan nro, nimi, pinta-ala m2, tilan kategoria
* rgjahdys- ja palovaarallisuuskategoria
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Kokoonpanopiirustuksiin merkataan LITE 15 3(8)

Tuotteen laatua koskevat vaatimukset
Viitteet asiakirjoihin jossa on tuotetta koskevaa tietoa

Kaavioihin merkataan

Sijoituskaaviot: moduulilinjat, mitat, korot, elementtien positiot (merkinnat),
litosten ja osakuvien merkinnat, tiedot sallituista asennuskuormista

Raudoituskaaviot: moduulilinjat, rakenteiden &ériviivat, mitat
(raudoitteiden ja tartuntojen sijainti, suojabetonikerroksen paksuus)

Kaaviot:

Elementtien ja niiden sidonnoiden sijoituskaavio
Perustuselementtien ja perustuspalkkielementtien sijoituskaavio
Kellarien seindelementtien sijoituskaavio

Pilarien, pilarijaykisteiden, nosturin alapuolisen palkin sijoituskaavio
Ristikoiden (palkkien) sijoituskaavio

Seind — ja véliseindelementtien sijoituskaaviot

Liséksi annetaan ohjeet asennusjarjestyksestad, saumavaluista ja
litosten vaatimuksista



Paikallavaletut terdsbetonirakenteet LIITE 15 4 (8)
Luettelo teraksen kulutuksesta, kg
(ei sis. Standardituotteita: terdsnauloja, pultteja, aluslaattoja jne.)
Luettelot terdksen kulutuksesta
= HanpAzaemad HidenuR apMamypHee
T apMamypa Kaacca Ty —————
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Yksinkertaisten detaljien spesifikaatiot, detaljiluettelo (sis. kuvat)

Detaljiluettelo
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Merkataan: Rakenteet, jotka kuuluvat paikalla valetun rakenteen spesifikaatioon,

avaruuskehat, raudoitusverkot, tartunnat ja materiaalit, jotka kuuluvat
spesifioitavaan rakenteeseen

Terasbetonituotteista laaditaan teraksen kulutustaulukko

Teraksen kulutustaulukoita

-
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Esimerkki terdksen kokonaiskulutusluettelosta

LIITE 15

5(8)

Mapka Mos. pet./ HanmeHoBaHue Kon. Macca Macca
n3penus/ Detaljin pos. Nimi Maara 1 pet., Kr n3penus, Kr
Tuotteen Yhden Tuotteiden

merkki detaljin paino, paino, kg

kg
1 O16A-I1111 = 3050 7 4,8

C1 2 08A-11 =650 11 0,3 36.9
1 O12A-1111 = 2150 6 1,9

2 2 06A-11=550 8 0,1 12,2
1 010A-111'1 = 1550 6 1,0

c3 2 06A-11 =550 6 0,1 55
3 016A-I1111 = 3500 1 55
4 016A-1111 = 3400 1 5,4

C4 5 016A-1111 = 3050 1 4,8 20,6
6 08A-11=350 1 0,1
7 08A-1 1 = 650 16 0,3
C5 3 O12A-1111 = 2500 1 2,2
4 O12A-1111 = 2400 1 2,1

5 O12A-1111 = 2050 1 1,8 7.3
6 06A-11 =350 1 0,1
7 06A-11 =650 11 0,1

Esimerkki teréksen kulutusluettelon tayttamisesta, kg

Hanpsiraemas apmaTypa

U3pnenua apmatypHble/Raudoitteet

WU3nenua saknagHble /Tartunnat

knacca/ Jannitettava IApmaTypa knacca IApmaTypa knacca/ [[ipokaT mapku /
Mapka raudoitus, luokka Raudoitusluokka Raudoitusluokka alssaustuotelaatu
brementaloo Y ALl Bp-I aull BCT3kn2
lelementin [T OCT 5781-82 FOCT 5781-82 rOCT BcerorOCT 5781-82/ FOCT 103-76 FOCT 8510-86 [Bcero/
ktunnus IGOST 5781-82 [UToro/ 6727-80 |Yht. |GOST 5781-82 GOST 103-76 IGOST 8510-86 [Yht.

014 |[016 {020 [Yhteensa |J6 (08 (010 UTor|d5 [WATor 016 [020 [MToro [5x14 [5x16 [UToro |L75x50x5 Utor

o o ht. ht- o
Yht. -

2BP6- 30,4 [30,4 4,7 9,3 [14,0 4,0 4,0 [18,0 [25,1 |- 25,1 55 (13,8 |19,3 40,3 40,3 (84,7
-2AlVa
2BP6- 14,8 |- 14,8 47 |20 6,7 7,1 (7,1 (13,8 (30,6 (15,3 45,9 2,8 2,8 45,3 45,3 (94,0
-5AIVa
2BP6- 18,0 | 18,0 4,7 8,7 (13,4 40 4,0 17,4 }41,2 |15,8 57,0 3,2 3,2 38,1 38,1 (98,3
-9AIVa




Elementtien ja paikalla valettujen terasbetoniraken
sijaintikaavioiden spesifikaatio sekd ryhmaspesifik

merkitaan:

teiden
aatio

sarake "Positio” — rakenne-, laite-elementtien positiot (merkit)
sarake "Merkinta” —rakenteiden, laitteiden ja tuotteiden elementtien
perusasiakirjojen merkinndt tai niiden standardit (tekniset ehdot)
sarake "Nimi” — rakenteiden, laitteiden ja tuotteiden elementtien nimet ja merkit
sarake "M&aara"— elementtien maara. sarake

sarake "Massa, yks. kg’ — massa kiloissa (tonneissa: mainittava mittayksikko)

sarake "Huomautus” — lisatiedot esim. massan mittayksikko

LITE 15 6(8)
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Merkitd&n: Tilan nimi tai nro, katto, pinta-ala, seinat, pinta-ala, pilarit, pinta-ala, huom
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Lisaksi:

Rakennuksen vastuuluokka

Rakennuksen palo- ja rajahdysvaarakategoria
Rakennuksen palonkestoluokka

Seinéa- ja eritysmateriaalien ominaisuudet
Vesierityksen ja asfalttikauluksen teko-ohjeet
Rakennuksen ulkopuolen viimeistelyohjeet



Tyopiirustusluettelo ja spesifikaatioluettelo LIl TE 15 7(8)
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Merkinnat:

sarakkeessa "Sivu” — tyopiirustusten perussarjan sivunumero
sarakkeessa "Nimi” — sivulle sijoitettujen kuvien nimet samalla tavalla kuin nimidsséa

sarakkeessa "Huomautus” — lisatiedot

Viite- ja liiteasiakirjaluettelo

a
‘n 1| Depangyeniie Houmewolawue Wlpmeaas e
J
=]
A
LJ
57 75 Jr
L 185
b
Merkinnat:

sarakkeessa "Merkintd” — tyopiirustusten perussarjan merkinté ja
tarvittaessa asiakirjan julkaiseman organisaation nimi tai indeksi
sarakkeessa "Nimi” tydpiirustusten perussarjan nimi

sarakkeessa "Huomautus” lisatiedot ml. muutoksista tyopiirustusten
perussarjojen kokoonpanossa

Projektin kokoonpano

Merkinnat:

Sarakkeessa "Osan nimi” — osan humeron tai

Sarakkeeseen "Tunnus” — asiakirjan tunnus, joka on mainittu nimidlehdella
ja tarvittaessa asiakirjan julkaisseen organisaation nimi tai indeksi
sarakkeeseen "Nimi” — asiakirjan nimi samanmuotoisena nimitlehdessa
olevan nimen kanssa

sarakkeeseen "Huomautus” — lisatiedot.
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Laite-, tuote- ja materiaalispesifikaatioiden laadi  nta

Merkinnét:

sarakkeessa 1 — vastaavan tyopiirustusten perussarjan edellyttamien
laitteiden, tuotteiden ja materiaalien positiomerkinnat

sarakkeessa 2 — laitteiden, tuotteiden ja materiaalien nimet, niiden tekniset
ominaisuudet standardivaatimusten, teknisten ehtojen ja muun teknisen
dokumentaation mukaisesti seké muut tarvittavat tiedot.

Kun merkitdan materiaali, mainitaan sen standardissa tai muussa
normiasiakirjassa maaritelty graafinen symboli

sarakkeessa 3 — laitteen, tuotteen tyyppi, merkki, standardin, teknisten
ehtojen tai muun asiakirjan tunnus seka myos kyselylomakkeen tunnus
sarakkeessa 4 — koodi tuotteiden luokituksen mukaisesti

sarakkeessa 5 — laitteen valmistajatehtaan nimi (maan ja yrityksen nimi)
sarakkeessa 6 — mittayksikkd

sarakkeessa 7 — laitteiden, tuotteiden ja materiaalien maara

sarakkeessa 8 — laitteiden, tuotteiden painoyksikko, kiloissa.

Raskaiden laitteiden painon voi esittda tonneissa. Laitteista (paino enintdén 25 kg),
joiden asennuksessa ei tarvitse kayttaa nosto- ja kuljetuslaitteita,

ei mainittua saraketta tarvitse tayttaa

sarakkeessa 9 — lisatiedot.

297

26

10
»
@
M E
»
)
~
®
©

8 min

20 20 130 60 35 45 20 20 25 40 5

Ocnosnan naanucs no FOCT 21.101

Tononmnreneiiie mager

no [OCT 21.101

+

——
&
N
o




	1
	LIITE4_Työpiirustuksien_tunnukset
	LIITE5
	LIITE6
	LIITE7
	LIITE8
	LIITE9
	LIITE10_1
	LIITE10_2
	LIITE11
	LIITE12
	LIITE13
	LIITE14_1
	LIITE14_2
	LIITE15

