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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selkeyttaa erityisesti kokemattomille
suunnittelijoille rakennesuunnitteluprojektin tehtavasisaltoa seka koota olennai-
nen tieto rakennesuunnittelusta yhdeksi oppaaksi. Opinnaytetyd koottiin padosin
kirjallisuuslahteiden avulla. Lisaksi opinnaytetyota varten on haastateltu neljaa
kokenutta asiantuntijaa. Haastatteluiden avulla selvitettiin rakennesuunnittelun
tehtavaluettelon RAK18 kayttoon liittyvia ongelmia seka taydennettiin Kirjallisuus-
lahteista saatua tietoa.

Rakennushanke on monivaiheinen prosessi, jossa rakennesuunnittelulla on suuri
ja vastuullinen rooli. Rakennesuunnittelu vastaa rakennuksen rakenneteknisesta
toteutettavuudesta ja siita, etta rakennus kestaa siihen kohdistuvat rasitukset va-
hintdan suunnitellun kayttéian ajan. Onnistunut suunnitteluprojekti vaatii tarkkaa
projektikohtaista tehtavamaarittelya. Rakennesuunnittelijan tulee tietaa, miten ra-
kennushanke etenee, ja mita tehtavia eri hankevaiheet sisaltavat.

Opinnaytetydssa tarkastellaan rakennushankkeen rakennetta ja osapuolia seka
perehdytaan rakennesuunnittelun rooliin, lakien asettamiin patevyysvaatimuksiin
ja tehtavaluettelon RAK18 mukaisiin perustehtaviin. Lisaksi opinnaytetyossa pe-
rehdytaan tietomallintamisen kayttoon rakennesuunnittelun tydkaluna ja raken-
nesuunnittelun tuottamiin asiakirjoihin. Tietomallintamisen ja asiakirjojen tark-
kuus eri suunnitteluvaiheissa esitellaan tekstimuotoisen ohjeistuksen lisaksi ku-
vien ja mallipiirustusten avulla.

Tama opinnaytetyd tehtiin WSP Finland Oy:lle. Opinnaytetyén perusteella laa-
dittu WSP:n suunnittelijoiden kayttoon jaava ohjekortti antaa rakennesuunnitteli-
jalle kattavan kuvan eri hankevaiheiden sisaltamasta kokonaisuudesta seka ra-
kennesuunnittelun tehtavaluettelon RAK18 kaytosta ja sen maarittelemasta teh-
tavasisallosta. Ohjeen avulla kokematon suunnittelija kykenee itsenaisesti pereh-
tymaan eri suunnitteluvaiheiden sisaltéon ja suunnitelmien vaihekohtaisiin sisal-
tovaatimuksiin.
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The purpose of this thesis was to clarify the content of structural designers’ tasks,
especially for inexperienced designers, and to gather the relevant information
about structural design into one guide. Literature related to the industry was the
main source of data here. Four interviews were also conducted with experienced
designers to address issues in the structural design task list RAK18 and to sup-
plement the content obtained from the literature sources.

A construction project is a multi-step process where structural design has a major
and responsible role. Structural design is responsible for the structural feasibility
of the building and ensures that the building will withstand all the strains at least
for the duration of its projected lifetime. A successful design project needs a pre-
cise project-specific task definition. The structural designer must know how the
construction project proceeds and what tasks the structural designer has in each
phase of project.

In this thesis, a discussion is presented on the structure and participants of a
construction project, the structural designers’ role, legal requirements for the
structural designing and the basic tasks in the task list RAK18. The thesis also
deals with building information modeling and the documents which are produced
by a structural designer. The accuracy of BIMs and documents in each phase is
shown by pictures and example drawings.

This thesis was done for WSP Finland Oy. The guide for the designers of the
WSP gives a comprehensive view of the construction project phases and the use
of the structural design task list RAK18 and the task content it defines. With the
help of the guide, the inexperienced designer can independently study the con-
tent of the different phases and the requirements of the plans in each phase.

Key words: structural design, construction project, task list
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1 JOHDANTO

Rakennushanke on usean eri osapuolen toteuttama monivaiheinen prosessi,
jossa jokainen vaihe liittyy toiseensa. Onnistunut rakennushanke vaatii jatkuvaa
tiedonvalitysta eri osapuolten valilla ja sita, etta osapuolet ovat tietoisia tehtavis-
taan ja vastuistaan. Tiedonvalitys vaatii selkeat yleiset ja projektikohtaiset peli-
saannot seka toimintaohjeet. Osapuolet vaihtuvat hankkeesta toiseen, jonka
vuoksi on valttamatonta, etta eri osapuolten kaytettavissa on yleisia ohjeita, jotka
helpottavat hankkeen koordinointia ja suunnittelua. (RIL-229-1-2013, 11.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa rakennesuunnitte-
ljoiden tyoskentelya rakennushankkeen aikana keraamallad olennainen tieto ra-
kennesuunnittelusta ja rakennesuunnittelun tehtavista rakennushankkeessa yh-
deksi ohjeeksi. Opinnaytetydssa tarkastellaan rakennushankeen rakennetta ja
osapuolia, seka perehdytaan rakennesuunnittelun rooliin, lakien asettamiin pate-
vyysvaatimuksiin ja tehtavaluettelon RAK18 mukaisiin perustehtaviin. Lisaksi
opinnaytetyossa kaydaan lapi rakennesuunnittelun tuottamia asiakirjoja seka tie-

tomallintamista ja sen kayttdéa rakennesuunnittelun tyokaluna.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on WSP Finland Oy, joka on eri osaamisaloja yh-
disteleva yhdyskuntarakentamisen asiantuntijayritys. Opinnaytetydn ohessa teh-
tiin ohje yrityksen suunnittelijoiden kaytettavaksi. Opinnaytetydn sisalté pohjau-
tuu paaasiassa Rakennustieto Oy:n julkaisemiin ohjekortteihin sekd Suomen Ra-
kennusinsinoorien Liiton julkaisemaan kirjaan RIL 229-1-2013. Taman lisaksi tie-
toa on keratty muun muassa maankaytto- ja rakennuslaista seka kokeneita asi-

antuntijoita haastattelemalla.

Seka opinnaytetyd ettd ohje on rajattu kasittelemaan tyypillisia talonrakennus-
puolen uudiskohteita, ja ne painottuvat eri hankevaiheiden tehtavasisaltojen lapi-
kaymiseen. Ohjeen avulla rakennesuunnittelijan tulisi helposti ymmartaa eri han-
kevaiheiden sisaltama kokonaisuus seka rakennesuunnittelun rooli rakennus-

hankkeen aikana.



2 RAKENNUSHANKE

Tassa luvussa kasitellaan vain perinteisella urakkatoteutuksella toteutettua ra-
kennushanketta. Perinteisella urakkatoteutuksella tarkoitetaan yhden urakoitsi-
jan kokonaisurakkaa tai useamman urakoitsijan tekemia paa- ja sivu-urakoita,
jotka toteutetaan tilaajan teettamien suunnitelmien mukaan. Muita yleisia urakka-
muotoja ovat muun muassa projektinjohtourakka ja kokonaisvastuu-urakka eli
KVR-urakka. Ne poikkeavat tavanomaisesta urakkatoteutuksesta siten, etta
niissa hankkeen koordinoinnista ja suunnittelun ohjauksesta vastaa projektinjoh-
tourakoitsija/-rakennuttaja tai yksittainen urakoitsija. (RIL 229-1-2013 2013, 36-
37.)

2.1 Rakennushankkeen osapuolet

VIRANOMAISET

vaatimuksien
(mdardykset, kaavat)
asettaminen ja
niiden noudattamisen
valvonta

RAKENNUTTAMINEN

rakennushankkeen kiynnis-
taminen, kayttdjan ja
omistajan tavoitteet
ja suuntaviivat,

lopputuotteen
RAKENTAMINEN vastaanotto SUUNNITTELU
tydn konkreettinen tavoitteen tismentiminen
toteutus suunnitelmien muotoon

KUVA 1. Rakennushankkeen osapuolet (RT 10-11222 2016).

Rakennushankkeen osapuolet voidaan jakaa neljagan paaryhmaan, jotka ovat ra-

kennuttaminen, viranomaiset, suunnittelu ja rakentaminen. Rakennushankkee-
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seen ryhtyva ja rakennuttaja kuuluvat paaryhmaan rakennuttaminen. He ovat ra-
kennushankkeessa keskeisessa roolissa, silla heidan tehtaviin kuuluu rakennus-
hankkeen kaynnistaminen, lupien hankinta, rakentamisen lapiviennista huolehti-
minen ja tavoitteiden maarittaminen. Rakennuttamisen alla toimivat henkilot koor-
dinoivat siis rakennushanketta ja huolehtivat siita, ettda hanke suunnitellaan ja ra-
kennetaan maaraysten ja rakennusluvan mukaisesti. Arkikielessa kyseisia raken-
nushankkeen osapuolia kutsutaan yleensa hankkeen tilaajiksi. (RT 10-11222
2016.)

Rakennushankkeen suunnittelusta vastaa usein suuri suunnitteluryhma, johon
kuuluu useita eri alojen suunnittelijoita. Rakennushankkeeseen kuuluvia suunnit-
telijoita ovat paasuunnittelija, rakennussuunnittelija, erityissuunnittelijat ja asian-
tuntijat. Suunnittelijoiden tyo etenee tilaajan/rakennuttajan ohjauksessa. Suunnit-
telutehtavat on jaoteltu neljaan eri vaativuusluokkaan maankaytto- ja rakennus-
lain mukaisesti. Rakennushankkeen kaikki suunnittelutehtavat eivat valttamatta
kuulu samaan vaativuusluokkaan, vaan hankkeessa saattaa olla useita eri vaati-
vuusluokan tehtavid. Rakennusvalvontaviranomainen arvioi vaativuusluokkien
perusteella suunnittelijoiden kelpoisuutta suorittaa suunnittelutehtava. (RT 10-
11222 2016.)

Urakoitsijat vastaavat rakennushankkeen lopputuotteen eli rakennuksen raken-
tamisesta tilaajan toimeksiannosta. Rakennushanke on tyypillisesti jaoteltu use-
aan eri tyokokonaisuuteen eli urakkaan, joita hoitavat useat eri urakoitsijat. Ura-
koitsijat voivat olla paa-, sivu-, ali- ja osaurakoitsijoita seka erityisalan urakoitsi-
joita. Urakat eivat aina liity pelkastaan rakentamiseen, vaan ne saattavat sisaltaa
myo0s suunnittelua ja materiaalihankintoja. Lisaksi rakennushankkeen rakennus-
vaiheessa mukana saattaa olla myos tuoteosatoimittajia ja kayttajan erillistoimit-
tajia. (RT 10-11222 2016.)

Rakennushanke toteutetaan aina viranomaisten valvonnan alla. Rakennusval-
vontaviranomaiset valvovat, etta rakennus rakennetaan kaavan, seka voimassa
olevien lakien ja sdanndsten mukaisesti. Rakennusvalvonta kiinnittdd huomiota
rakennuksen tekniseen toimivuuteen, arkkitehtuuriin, sopivuuteen ymparistdéon,
terveyteen ja turvallisuuteen seka siihen, etta rakennustyd suoritetaan huolelli-
sesti. (RT 10-11222 2016.)



2.2 Rakennushankkeen vaiheet

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU T SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

J J L

Hankepditos Investointipdatas Valittu Hyviksytty yleissuunnitelma Hyviksytyt Vastaanottopdatés
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

KUVA 2. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11256 2017).

Rakennushankkeen ensimmainen vaihe on tilaajan/rakennuttajan tekema tarve-
selvitys. Tarveselvityksessa tarkastellaan hankkeen tarpeellisuutta seka maari-
tellaan hankkeen lahtokohdat ja alustavat tavoitteet. Tarkasteltavia asioita ovat
muun muassa eri tilojen asettamat vaatimukset ja niiden vaihtoehtoiset kaytto-
mahdollisuudet seka eri vaihtoehtojen edullisuus. Tilaajan/rakennuttajan apuna
tarveselvitysvaiheessa voi olla erilaisia suunnittelijoita ja asiantuntijoita. Vaiheen

jalkeen syntyy hyvaksytty tarveselvitys ja hankepaatds. (RT 103087 2019.)

Hankepaatoksen pohjalta hankkeessa siirrytaan seuraavaan vaiheeseen, joka on
hankesuunnittelu. Myos hankesuunnittelusta vastaa rakennushankkeen ti-
laaja/rakennuttaja. Hankesuunnittelu on yksi tarkeimmistad rakennushankkeen
vaiheista, ja se asettaa rakennushankkeelle selkeat tavoitteet, jotka koskevat
hankkeen laatua, laajuutta, toimivuutta, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa. Vai-
heen aikana rakennushankkeeseen otetaan yleensa mukaan rakennussuunnit-
telija, ja mahdollisesti myos muita suunnittelijoita tarpeen vaatiessa. Hankesuun-

nittelun tuloksena syntyy investointipaatos. (RT 103087 2019.)

Suunnittelun valmistelu on vaihe, jonka tavoitteena on organisoida rakennus-
hankkeen suunnittelu. Vaiheen aikana selvitetaan lahtotiedot, suunnittelutehta-
vien laajuus ja vaativuus seka jarjestetdaan mahdolliset suunnittelukilpailut ja kay-
daan eri osapuolten kanssa kaikki tarvittavat neuvottelut. Kilpailutusten ja neu-
votteluiden jalkeen valitaan rakennushankkeen suunnittelijat ja tehdaan suunnit-
telusopimukset. Suunnittelun valmistelu ajoittuu hankesuunnittelun ja ehdotus-
suunnittelun valiin, mutta valmistelua voi tapahtua myos kyseisten vaiheiden ai-
kana. Suunnittelun valmisteluvaiheen tuloksena syntyy suunnittelupaatos, ja
hankkeen suunnittelu voidaan aloittaa. (RT 103087 2019; RT 10-11076 2012.)
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Rakennushankkeen varsinainen suunnittelu jaotellaan kolmeen eri vaiheeseen.
Vaiheet ovat ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu ja toteutussuunnittelu. Ehdo-
tussuunnitteluvaiheessa selvitetaan ja vertaillaan erilaisia suunnitteluratkaisuja
asetettujen tavoitteiden tayttymiseksi, jonka jalkeen yleissuunnitteluvaiheessa
valittu ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi.
Yleissuunnitelma sisaltaa rakennuksen kiintean perusosan seka muuntuvien tila-
alueiden suunnittelun, ja se voi sisaltaa erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. (RT
103087 2019.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelma kehitetaan rakentamista ja han-
kintoja palveleviksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. Jarjestelma- ja tuote-
osasuunnittelu ovat osa toteutussuunnittelua. Liséksi toteutussuunnittelun aikana
maaritelldan hankintatavat, laaditaan hankinta-asiakirjat ja piirustukset. Vaiheen
tuotoksena syntyvat valmiit toteutussuunnitelmat ja tehdaan rakentamispaatos.
(RT 103087 2019.)

Rakennuslupatehtavia hoidetaan yleis- ja toteutussuunnittelun aikana, ja itse lu-
pahakemus laaditaan toteutussuunnittelun jalkeen. Rakennuslupatehtavien ta-
voitteena on laatia rakennukselle lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen. Vai-
heen aikana varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustusten (ase-
mapiirros, pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset) hyvaksyttavyys. (RT 103087
2019.)

Rakentamisen valmistelu on vaiheena hyvin samanlainen kuin suunnittelunkin
valmistelu. Vaiheen aikana organisoidaan itse rakentaminen, kdydaan sopimus-
neuvottelut ja tehdaan urakka- ja hankintasopimukset. Vaiheen jalkeen paastaan
aloittamaan rakentamisvaihe, jonka aikana hankkeen lopputuote eli rakennus
valmistuu. Rakennuksen valmistuttua tehdaan vastaanottotarkastus. (RT 103087
2019.)

Rakennuksen sisaltamien eri jarjestelmien toiminta varmistetaan kayttdonottovai-
heen aikana, ja silloin annetaan myods mahdollinen kaytdn opastus. Kayttéonot-
tovaiheen jalkeen alkaa takuuaika, jolloin seurataan rakennuksen toimivuutta,
tehdaan takuuajan saadot ja tarvittavat tarkastukset seka korjataan mahdolliset
puutteet. (RT 103087 2019.)
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3 RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelijat kuuluvat rakennushankkeen erityissuunnittelijoihin. Ra-
kennesuunnittelijan tehtavana on suunnitella rakennus siten, etta sen rakenteet
kestavat niihin kohdistuvat rakentamisen ja kayton aikaiset kuormitukset seka
ympariston aiheuttamat rasitukset. Rakennuksen rakenteiden tulee kestaa raken-
nuksen suunnitellun kayttoian, ja rakennus ei saa rasitusten aiheuttamien muo-
donmuutosten seurauksena sortua, menettaa lujuuttaan tai vakauttaan. (MRL
117 a §) Rakennesuunnittelun tehtaviin kuuluu muun muassa runkomateriaalien
ja -jarjestelmien valinnat, lujuustarkastelut, maaralaskentapalvelut, rakennusfysi-
kaaliset selvitykset seka rakenteiden sisaltamien erikoisrakenteiden ja valmis-

osien tuotantosuunnitelmien laatiminen (SKOL ry 2016).

Onnistuneen rakennesuunnittelun lopputuotteen eli rakennesuunnitelmien omi-
naisuudet ja laatu vastaavat asetettuja tavoitteita toiminnallisessa, teknisessa,
taloudellisessa seka esteettisessa mielessa (RIL 229-1-2013 2013, 12). Onnistu-
nutta rakennesuunnittelua varten taytyy rakennesuunnittelulla olla riittavat lahto-
tiedot, ja sen on toimittava aktiivisessa vuorovaikutuksessa hankkeen muiden
osapuolten kanssa. Rakennesuunnittelijalla on myods tarkea rooli hankkeen laa-
dunvarmistuksessa ja riskien hallinnassa. Tama rooli korostuu mita vaativampiin
hankkeisiin mennaan (RIL-229-1-2013 2013, 12).

Kaikki rakennesuunnitelmat tulee tehda lakeja, asetuksia, standardeja ja tayden-
tavia ohjeita noudattaen. Suomessa kaytetdan ensisijaisesti eurooppalaisia
suunnittelustandardeja eli eurokoodeja. Rakenteiden tekniset vaatimukset taytty-
vat olennaisilta osin eurokoodeja ja niita koskevia ymparistoministerion maaritta-
mia kansallisia liitteita kayttamalla. (RIL 229-1-2013 2013, 24-25.) Alla olevassa
kuvassa on esitelty eri maaraysten standardien ja ohjeiden muodostama koko-

naisuus.



Lait ja asetukset

Suunnittelun ohjaaminen Tuotehyvs nna
Maankdytto- RakMK:n Eurckoodien EU:n
ja asetukset _kansalliset Rakennustuoteasetus
rakennuslaki liitteet [:EI‘.IHEHLI (CPR)
(MRL 1208) -AC, D, Eja asetuksina) - hEN ja ETA: CE-merkinnat
s F-sarjat
ja —asetus
(MRA)
¥YM:n asetus ¥M:n Laki erdiden
kantavista asetus rakennustuotteiden
rakenteista pohja- tuotehyvaksynnasta
rakenteista (954/2012)
Muut lait ja asetukset, kuten Asetus erdiden
- yaltioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta rakennustuotteiden
(205/2003) . tuotehyvaksynnasta
- vhestinsuoja-asetukset (sisdasiainministerid 10.5.2011/506 ja (555/2013)
valtioneuvosto 5.5.2011/408)
Standardit
Eurckoodit Tuote- Toteutus- Muut
standardit standardit standardit
Taydentavit ohjeet
RakMK:n Yhdistysten Muut chjeet Tilaajan ohjeet
ohjetekstit ohjeet (esim.
BY, Puuinfao,
RIL, TRY)

KUVA 3. Maaraysten, standardien ja ohjeiden kokonaisuus (RIL 229-1-2013
2013, 25).

Rakennesuunnittelutoimeksianto ei sisalla valttamatta aina kohteen koko raken-
nesuunnittelua, vaan se voi sisaltaa myos yksittaisia osatehtavia. Yleensa raken-
nesuunnittelija on hankkeessa mukana vastaavana rakennesuunnittelijana, tuo-

teosasuunnittelijana tai valmisosasuunnittelijana. (RIL 229-1-2013 2013, 17.)

Vastaava rakennesuunnittelija on suunnittelija, joka vastaa rakennesuunnittelun
kokonaisuudesta siina laajuudessa, joka asetuksissa on maaratty (RIL 229-1-
2013 2013, 17). Lisaksi kyseinen suunnittelija vastaa tuote- ja valmisosasuunni-

telmien rakenteellisen kokonaisuuden toteutumisesta seka erikseen sovittaessa
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tarkastaa yksityiskohtaisesti tuote- ja valmisosasuunnitelmat ja niihin liittyvat ra-
kennelaskelmat (RT 103087 2019).

Tuoteosasuunnittelija voi olla joko tuoteosatoimittajan tai tilaajan rakennesuun-
nittelija. Tuoteosasuunnittelulla tarkoitetaan jarjestelman tai rakennusosan suun-
nittelua, johon kuuluvat dimensiomaarittelyt, rakennelaskelmat seka valmistus- ja
asennussuunnitelmat. Suunnittelussa on huomioitava toimittajakohtaiset tuotan-
totekniset reunaehdot, jotka koskevat usein rakennusosan painoa ja dimensioita.
Lahtotietoina tuoteosasuunnittelua varten annetaan jarjestelmaan tai raken-
nusosaan kohdistuvat vaatimukset seka tarjouspyyntoaineiston viitesuunnitel-
mat. (RT 103087 2019.)

Valmisosasuunnittelulla tarkoitetaan esivalmisteisen rakennusosan suunnittelua,
josta vastaa joko urakoitsijan valmisosasuunnittelija tai tilaajan rakennesuunnit-
telija. Valmisosasuunnittelu ei ole toimittajasta riippuvaa, ja se kattaa hankintaky-
selyaineiston mukaiset tarvittavat laskelmat seka rakenneosien valmistus- ja
asennussuunnitelmat. Lahtotietoina valmisosasuunnittelua varten annetaan to-
teutussuunnitteluvaiheen taydentyvat rakennesuunnitelmat, jotka sisaltavat
muun muassa mittapiirustukset, leikkaukset ja detaljit liittyvien rakenteiden
osalta. Lisaksi valmisosasuunnittelijan kayttdoon annetaan rakennusosien paadi-
mensiot, hankintakyselyvaiheen rakennelaskelmat, tyypillinen detaljiikka seka
kaikki muu erikseen sovittava aineisto. Valmisosasuunnittelijan tulee varmistaa
rakennelaskelmin, etta suunnitellut valmisosarakenteet tayttavat asetetut vaati-
mukset. (RT 103087 2019.)

3.1 Suunnittelutehtiavien vaativuusluokat

Rakennushankkeen suunnittelutehtavilla on maankaytto- ja rakennuslain asetta-
mat nelja vaativuusluokkaa, jotka ovat poikkeuksellisen vaativa, vaativa, tavan-
omainen ja vahainen suunnittelutehtava. Kantavien rakenteiden suunnitteluteh-
tavan vaativuusluokka maaraytyy paaosin rakennuksen koon, kayttdtarkoituk-
sen, kuormitusten, laskenta-, mitoitus- ja suunnittelumenetelmien, rakennusfysi-

kaalisten ominaisuuksien seka rakenteiden vaativuuden mukaan. (MRL 120 d §.)
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Ymparistoministerio on antanut vuonna 2015 toistaiseksi voimassa olevan oh-
jeistuksen kantavien rakenteiden suunnitteluvaatimuksista. Kantavia rakenteita
suunniteltaessa suunnittelutehtava on vahainen, jos rakennus/rakennelma on yk-
sikerroksinen, kooltaan pieni, eika se ole asumiseen tai tyontekoon tarkoitettu.
Rakennuksessa kaytetaan kaytantoon vakiintuneita ratkaisuja ja tavanomaisia
materiaaleja. Tallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi liiterit, vajat ja pienet katok-
set. (Ymparistdoministerion ohje YM1/601/2015)

Suunnittelutehtava on tavanomainen, jos suunniteltavassa rakennuksessa on
enintdan kaksi kerrosta ja se on kooltaan pienehkd (enintdan noin 300m?). Ra-
kennuksessa saa kuitenkin olla kahden kerroksen lisaksi ullakko ja kellarikerros.
Kantavien rakenteiden jannevali saa olla enintdan 6 metria, jos ei kayteta esival-
misteisia rakenneosia. Jos rakenneosa on esivalmisteinen ja sen on suunnitellut
patevyyden omaava henkilo, voidaan jannevalin pituutena kayttaa kymmenta
metria. Lisaksi kantavien rakenteiden seka niiden liitosten tulee olla tavanomaisia
ja suunniteltavalle materiaalille tyypillisia. Esimerkiksi useimmat pientalot, teolli-
suusrakennukset ja vapaa-ajan rakennukset kuuluvat tavanomaiseen vaativuus-
luokkaan. (Ymparistoministeriéon ohje YM1/601/2015)

Kantavien rakenteiden suunnittelu maaritellaan vaativaksi, jos rakennuksessa on
yli kaksi kerrosta ja/tai sen pinta-ala on yli 300 neliometria. Vaativaan luokkaan
kuuluvat myos rakennukset, joiden jannevali on enemman kuin 6 metria seka
hallimaiset rakennukset, joiden jannevali on enintaan noin 25 metria. Taman li-
saksi rakenteiden raskas kuormitus, poikkeava muotoilu sekd muut erityisvaati-
mukset ja ominaisuudet saattavat johtaa vaativaan vaatimusluokkaan. Esimer-
kiksi sarjavalmisteisten jannitettyjen betonielementtien suunnittelu kuuluu tahan
luokkaan. (Ymparistoministeriéon ohje YM1/601/2015)

Poikkeuksellisen vaativia kohteita ovat ne rakennukset, jotka ovat poikkeukselli-
sen suuria ja/tai korkeita, yli 8 kerroksisia puurakenteisia kerrostaloja tai yli 12
kerroksisia betoni-, teras- tai liittorakenteisia kerrostaloja. Lisaksi rakennuksen
jannevalit ovat yleensa poikkeuksellisen suuria (yli 25 metrid), ja rakennuksiin/ra-
kenteisiin kohdistuu poikkeuksellisen suuria rasituksia. Myos poikkeava ja haas-

tava muotoilu seka kokeellinen ja/tai muutoin ainutlaatuinen rakenne johtaa
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yleensa poikkeuksellisen vaativaan luokkaan. Tahan luokkaan kuuluvia raken-
nuksia ovat esimerkiksi jaahallit, stadionit ja muut suuren yleisétilan rakennukset.
(Ymparistoministerion ohje YM1/601/2015)

3.2 Rakennesuunnittelijan kelpoisuusvaatimukset

Suunnittelijoiden kelpoisuutta ja patevyytta suorittaa kyseessa oleva rakenne-
suunnittelutehtava valvoo rakennusvalvontaviranomainen (MRL 120 f §). Pate-
vyyksien arvioinnin helpottamiseksi alalle on kehitetty puolueeton arviointijarjes-
telma, joka pitaa sisallaan suunnittelijalle asetettuja kelpoisuusvaatimuksia suun-
nittelutehtavien vaativuusluokkien mukaisesti. Vaatimukset koostuvat seka tyo-

kokemusvaatimuksista, ettd koulutusvaatimuksista. (FISE ry N.d.)

Mikali rakennesuunnittelijan suorittaman tutkinnon lopputya liittyy olennaisesti ky-
seessa olevien rakenteiden suunnitteluun, ja se on vahvistanut suunnittelijan
osaamista kyseisesta aihealueesta, voidaan kyseinen lopputyon opintopisteista
30% sisallyttda suunnittelupatevyyden vaatimiin opintoihin. Myds tyokokemuk-
sella voidaan korvata 20% opinnoista, jos tydkokemusta on yli 10 vuotta. (FISE
ry N.d.)

Suunnittelijan tydkokemukseen lasketaan mukaan myds opintojen aikainen tyo-
kokemus, jos se on syntynyt vaaditun opintopistemaaran tayttymisen jalkeen.
Opintojen aikaisen tydkokemuksen osuus saa kuitenkin olla vain 1/3 koko vaadi-
tusta tyokokemuksesta, ja tyokokemukseen lasketaan mukaan vain sellaiset teh-

tavat, jotka voidaan laskea suunnitteluksi. (FISE ry N.d.)

Suunnittelutehtavan ollessa vahainen suunnittelijan kelpoisuuden toteamiseen
riittda suunnittelutehtavan seka rakennuskohteen laajuus ja laatu huomioon ot-
taen riittava osaaminen. Tavanomaisessa suunnittelutehtavassa vaatimuksia on
jo enemman. Suunnittelijalla tulee olla vahintdan aiemman teknikon tai sita vas-
taavan tutkinnon tasoinen rakentamisen tai tekniikan alan tutkinto, joka soveltuu
kyseiseen rakennesuunnittelutentavaan. Taman lisaksi suunnittelijan on taytynyt
suorittaa rakennetekniikan seka kyseessa olevien rakenteiden toimintaan ja

suunnitteluun liittyvia opintoja vahintaan 30 opintopistetta, ja hanella tulee olla



16

vahintaan tavanomaisen luokan avustavista suunnittelutehtavista kolmen vuoden
tydkokemus. (FISE ry N.d.)

Suunnittelutehtavan ollessa vaativa, suunnittelijalla on oltava vahintaan rakenta-
misen tai tekniikan alan korkeakoulututkinto, aiempi ammatillisen korkea-asteen
tutkinto tai sita vastaava tutkinto, joka soveltuu kyseiseen rakennesuunnitteluteh-
tavaan. Opintojen on taytynyt sisaltdd rakennetekniikan seka kyseessa olevien
rakenteiden toimintaan ja suunnitteluun liittyvia opintoja vahintaan 40 opintopis-
tettd. Taman lisaksi suunnittelijalla tulee olla vahintaan kahden vuoden kokemus
avustamisesta vahintaan vaativissa suunnittelutehtavissa seka neljan vuoden ko-

kemus vahintaan tavanomaisissa suunnittelutehtavissa. (FISE ry N.d.)

Poikkeuksellisen vaativassa suunnittelutehtavassa suunnittelijan tulee olla vahin-
taan tekniikan alan ylemman korkeakoulun kaynyt henkild, jolla on suoritettuna
rakennetekniikan seka kyseessa olevien rakenteiden toimintaan ja suunnitteluun
liittyvia opintoja vahintdan 45 opintopisteen verran. Suunnittelijalla tulee olla
myds vahintaan kuuden vuoden kokemus vaativista suunnittelutehtavista. (FISE
ry N.d.)

3.3 Tietomallintaminen rakennesuunnittelun tyokaluna

Tietomallintaminen on nykyaikaisessa rakennushankkeessa suuressa roolissa,
ja suurin osa rakennuksen suunnittelusta tehdaankin tietomallinnuksen avulla.
Tietomallilla tarkoitetaan virtuaalimallia, joka sisaltda rakennuksen tasmallisen
geometrian seka tiedot, joita tarvitaan esimerkiksi osien valmistukseen ja raken-
nuksen rakentamiseen. Lisaksi tietomallista saatavaa tietoa voidaan kayttaa han-

kintatoimen tukena. (Tekla N.d.)

Tietomalleja pyritaan hyodyntamaan suunnittelun alusta alkaen aina rakennuk-
sen elinkaaren loppuun saakka. Mallinnuksen tavoitteena on suunnittelun ja ra-
kentamisen tehokkuuden, laadun seka turvallisuuden parantaminen. Lisaksi se
helpottaa tiedonsiirtoa suunnittelijoiden, tilaajan ja urakoitsijan valilla seka suun-
nitelmien havainnollistamista ja yhteensopivuuden vertailua. (RIL 229-1-2013
2013, 38.)



17

Tietomallin avulla rakennesuunnittelija voi luoda ja tulostaa Iahes kaikki kohteen
piirustukset ja muut perinteiset suunnitteluasiakirjat. Taman lisaksi tietomallin
avulla voidaan tulostaa muun muassa maaratietoja, logistiikkatietoja, lahtotietoja
kiinteistonhallintaa varten seka asiakirjoja, joissa voidaan yhdistella vapaasti eri-
laista grafiikkaa, tekstia ja luetteloita. (RIL 229-1-2013 2013.)

Tietomallintamisen tueksi ja laadunvarmistamiseksi on julkaistu yleiset tietomal-
livaatimukset vuonna 2012. Tietomallivaatimukset 2012 on 14 osainen ohjesarja,
jossa esitellaan vahimmaisvaatimukset eri suunnittelualojen luomille tietomal-
leille. Ohjesarjan osassa 5 kasitellaan rakennesuunnittelun luomaa tietomallia,
sen sisaltoa ja siitd saatavia hyotyja. (RIL 229-1-2013 2013.)

3.3.1 Rakennesuunnittelun yleiset tietomallivaatimukset

Rakennesuunnittelun luomaan tietomalliin mallinnetaan kaikki kantavat rakenteet
seka ei-kantavat betonirakenteet. Taman lisaksi malliin on mallinnettava kaikki
sellaiset rakennustuotteet, joiden sijainnilla tai koolla on merkitysta muille suun-
nittelijoille. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi palosuojalevyt. Kalvotyyppisia ra-

kennustuotteita kuten vedeneristeita ei yleensa mallinneta. (RT 10-11070 2012.)

Rakenteet tulee mallintaa sellaisina kuin ne todellisuudessa ovat. Esimerkiksi
monikerrospilarit mallinnetaan ehjana kerrosten lapi. Taman lisaksi rakenteet tu-
lee mallintaa siten, etta tietoa siirrettdaessa rakennusosan nimi, tyyppi, geometria
ja sijainti siirtyvat rakennusosan mukana, ja etta rakennusosat ovat oikein IFC-
mallissa. Yleensa tama hoituu automaattisesti, jos rakenteita mallintaessa on
kaytetty kyseisen osan mallintamiseen tarkoitettuja tyokaluja. (RT 10-11070
2012.)

Rakennemalli voidaan joutua jakamaan osiin suurissa rakennushankkeissa. Ta-
man vuoksi rakenteet mallinnetaan kerroksiin ja lohkoihin noudattaen projektin
koordinaatistoa ja suunniteltua rakentamisjarjestysta. Rakennuksen kerros- ja

lohkotietoja hyodynnetaan muun muassa tarkastuksissa, visualisoinneissa ja
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maaraluetteloissa. Rakennemallin jakaminen kerroksiin tapahtuu siten, etta ker-
rokseen kuuluvat kantavat seinat ja pilarit seka ylapuolinen valipohja. Mikali ra-
kenne menee useiden kerrosten lapi, ne liitetaan alimpaan kerrokseen, jossa ne
esiintyvat. Kerros- ja lohkotiedot tulee maaritella malliin siten, ettd ne siirtyvat
IFC-tiedoston mukana. Joissain tilanteissa rakennesuunnittelijan on tuotettava
IFC-malli myds kerroksittain arkkitehtisuunnittelun mukaisesti, jolloin kerrokseen
kuuluvat kantavat seinat ja pilarit seka alapuolinen valipohja, mutta tasta on so-
vittava erikseen tilaajan kanssa. (RT 10-11070 2012.)

Rakennemallin osien taytyy olla tunnistettavissa koko rakennushankkeen ajan
aina valmistumiseen ja asennukseen asti. Taman vuoksi mallinnusohjelmat nu-
meroivat osat GUID-tunnisteella. Tunnisteiden sailyttdmiseksi rakennusosien uu-
delleen luomisen sijaan niitd on pyrittdva mahdollisuuksien mukaan muokkaa-
maan. Automaattisen GUID-numeroinnin lisaksi rakenteet tulee nimeta ja nume-
roida loogisesti sovitulla ja hyvaksytylla tavalla, jotta osat kyetaan tunnistamaan
esimerkiksi logistiikkkaa ja maaralaskentaa varten. On myos oleellista tietaa, etta
mika on eri rakennusosien valmiusaste, silla rakennemallin kaikki rakennusosat
eivat valttamatta ole aina samassa vaiheessa suunnittelun osalta. Valmiusasteet
tulee esittaa mallissa, ja ne kirjataan selvasti tietomalliselostukseen. Valmiusas-
teiden esitystapa sovitaan aina projektikohtaisesti. Valmiusasteiden perusteella
hankkeen muut suunnittelijat voivat todeta esimerkiksi rakennusosien korkotieto-
jen luotettavuuden. (RT 10-11070 2012.)

Rakennesuunnittelijan tietomallit saavat sisaltaa vain rakennesuunnittelijan mal-
lintamia objekteja, kun ne julkaistaan. Muiden suunnittelijoiden mallit eivat saa
olla osana rakennemallia, vaikka niita olisikin kaytetty referenssimallina. Julkais-
tavan IFC-mallin ei tarvitse sisaltda kaikkea tietoa, vaan tietosisaltoa voidaan
muokata kayttotarkoituksen mukaan. Mallia voidaan keventaa esimerkiksi jatta-

malla raudoitukset pois julkaistavasta mallista. (RT 10-11070 2012.)
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3.4 Rakennesuunnittelun asiakirjat

3.4.1 Rakennepiirustukset ja luettelot

Rakennepiirustusten ja luetteloiden paatehtava on valittaa tietoa rakennushank-
keen muille osapuolille. Ne sisaltavat rakennuksen ja rakenteiden mitta- ja maa-
ratiedot tyon suoritusta varten seka tiedot rakenteiden lammon, veden, kosteu-
den ja vedenpaineen eristyksien ratkaisuista. Lisaksi rakennepiirustuksista tulee

selvitd miten danen ja tarinan eristykset on ratkaistu. (RIL 229-1-2013 2013, 16.)

Tiedonvalityksen helpottamiseksi ja selkeyttamiseksi piirustusten sisaltéon on
annettu yleisia merkintaohjeita ja sisaltovaatimuksia, jotka on esitelty Suomen
Rakennusinsin6orien Liiton julkaisemassa kirjassa RIL 229-1-2013. Sisaltévaati-
mukset eivat ole hankkeen jokaisessa vaiheessa samat, vaan piirustuksia kehi-
tetaan ja tarkennetaan hankkeen edetessa (RIL 229-1-2013 2013, 11-12).

Yleiset merkintaohjeet pitavat sisallaan taulukko ja tekstimuotoisia ohjeistuksia
muun muassa teksti ja viivatyypeista, mittojen esittamisesta, mittakaavoista, pii-
rustusmerkinngista, piirustusnumeroinnista, betoni-, puu- ja terasrakenteiden eri-
koismerkinndista seka piirustustyypeista. Kaytettavat piirustustyypit ovat taso-,
leikkaus-, rakennusosa-, detalji- ja havainnepiirustus. Eri piirustustyyppeja sovel-
letaan aina riippuen siita mita piirustuksella on tarkoitus esittaa. (RIL 229-1-2013
2013, 75-109.)

Tasopiirustuksella tarkoitetaan piirustusta, joka sisaltaa vaakaleikkauksen raken-
nuksen rakenteista. Yleensa tallaisia piirustuksia tehdaan erityisesti rakennuksen
kantavista rakenteista, kuten perustuksista ja valipohjista. Tasopiirustuksissa esi-
tetdan tason rakenteet ja niihin liittyvat tiedot, joita ovat esimerkiksi mitat, korot,
rakenneosien tunnukset, kuormat ja rakennusaineet. Vaakasuuntaiset mitat tulee
sitoa moduulilinjoihin ja korkeusasemat ilmoitetaan yleensa normaalinollatasoon

verrattuna.
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Tasopiirustukset esitetdan yleensa normaalikuvauksena ylhaalta alaspain, mutta
esimerkiksi kerroksien kantavien vaaka- ja pystyrakenteiden yhdistetyssa piirus-
tuksessa kuvaussuunta on alhaalta ylospain eli peilikuvaus. Leikkaustason sijoit-
taminen tulee tehda siten, etta piirustukseen jaa nakyviin kaikki tarkoituksenmu-
kaiset asiat. (RIL 229-1-2013 2013, 107-108.)
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KUVA 4. Tasopiirustuksen normaali- ja peilikuvasuunnat (RIL 229-1-2013 2013,
108).

Leikkauspiirustukset ovat tasopiirustuksia taydentavia rakenneleikkauksia tai
yleisleikkauksia. Rakenneleikkauksessa esitetdaan suuremmassa mittakaavassa
kokonaisuus kohdasta, jota ei pystyta muuten selkeasti esittamaan. Yleisleikkaus
on piirustus, jossa esitetaan koko rakennuksen leikkaus perustuksista vesikat-
toon. Leikkauspiirustuksilla muun muassa selkeytetaan kokonaiskuvaa raken-
nuksen rakenteista ja havainnollistetaan esimerkiksi rakenteiden lammon-, kos-
teuden- ja aaneneristysratkaisuja seka palosuojausta. (RIL 229-1-2013 2013,
108-109, 122.)

Detaljipiirustukset ovat taydentavia piirustuksia, jotka esittavat muissa piirustuk-
sissa esitettyjen rakenteiden yksityiskohtia. Tyypillisesti detaljipiirustuksissa esi-
tetdan rakenteiden valisia liitoksia, raudoituksia seka lampo-, kosteus- ja aa-

nieristyksia. Detaljipiirustuksista tehdaan usein yksi tiedosto, johon kootaan
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kaikki kohteen detaljit, mutta yksittainen detaljipiirros voidaan esittdd myos mui-
den piirustusten yhteydessa. (RIL 229-1-2013 2013, 109.)

Rakenneosapiirustukset laaditaan rakennuksen rakennusosista joita ovat pilarit,
palkit, laatat, seinat, ristikot ja muut vastaavat rakenteet. Piirustukseen merkitaan
kaikki osan kokoamista tai valmistamista varten tarvittavat laatu- ja mittatiedot,
joita ovat esimerkiksi kaikki osan raudoitukseen liittyvat tiedot. Lisaksi raken-
nusosan yhteydessa tulee esittaa riittava maara leikkaus- ja detaljipiirroksia sel-
ventamaan rakennusosan muotoa ja yksityiskohtia. Jos rakenneosaan liittyy eril-
lisia osia, tulee niista tehda osapiirustukset, joissa esitetaan kyseisten osien
laatu- ja mittatiedot. (RIL 229-1-2013 2013, 126-128.)

Rakennuskohteesta tehdaan yleensa myos perspektiivikuvia eli havainnepiirus-
tuksia. Niiden tarkoituksena on havainnollistaa monimutkaisia rakenteita seka nii-
den valisia liitoksia. Havainnekuvia saatetaan kayttaa hyodyksi myos asennus-
suunnitelmaa ja asennusjarjestystd suunniteltaessa. (RIL 229-1-2013 2013,
109.)

3.4.2 Tyoselostukset ja muut kirjalliset asiakirjat

Rakennesuunnittelijan tehtaviin kuuluu useiden eri kirjallisten asiakirjojen laa-
dinta, joiden tehtava on esimerkiksi koota piirustuksista saatava tieto yhteen ja
tasmennetaan sellaisia asioita, joita ei piirustuksissa ole tarkoituksen mukaista
ilmaista. Asiakirjoja laatiessa on tarkeaa, etta ne eivat sisalla ristiriitoja piirustus-
ten kanssa, silla moni asiakirjoista priorisoidaan piirustusten edelle. Laadittavia
asiakirjoja ovat rakennusselostus, rakennustapaselostus, tyoselostukset, raken-
nuksen suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirja, huoltokirja, rakennuksen
elinkaarisuunnitteluun liittyvat selostukset ja asiakirjat seka muut kirjalliset doku-
mentit. Osa asiakirjoista laaditaan yhteistydssa hankkeen muiden osapuolten
kanssa, mutta esimerkiksi tyoselostusten laadinta kuuluu rakennesuunnittelijalle.
(RIL 229-1-2013 2013, 43-63.)

Rakennustapaselostus on yleissuunnitteluvaineeseen kuuluva asiakirja, jonka

tarkoitus on kuvata yleissuunnitteluvaiheen vaatimalla tarkkuudella taloteknista
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ja rakennusteknista toteutumista. Asiakirja laaditaan yhdessa hankkeen muiden
osapuolten kanssa, ja rakennesuunnittelijan tehtavana on taydentaa siihen tiedot
kantavista rakenteista. Rakennustapaselostusta kaytetaan projektin paatoksen-
teossa, kustannusohjauksessa seka hankkeen markkinoinnissa. Rakennustapa-
selostuksen laadintaohje 16ytyy ohjekortista RT 15-10762. (RIL 229-1-2013, 43-
44.)

Rakennusselostus on yhteistoiminnassa laadittava hankekohtainen asiakirja,
joka muodostaa yhteensopivan kokonaisuuden hankkeen muiden asiakirjojen
kanssa. Se on tarkoitettu tdsmentamaan erityisesti sellaisia kohteen laadullisia
ominaisuuksia, joita ei voida tasmallisesti esittaa piirustuksissa. Taman lisaksi
rakennusselostuksessa kuvataan projektin aikana suoritettavat tyot, ja se sisaltaa
kootusti suunnittelijoiden patevyydet sekd yhteystiedot. Rakennusselostus on
hankintoja palvelevien suunnitelmien kannalta erittain tarkea asiakirja, ja se toimii
toteutussuunnittelun suunnitteluohjeena, rakennustyon toteutuksen ohjeena
seka valvonta-asiakirjana. Rakennusselostuksen laadintaohje I6ytyy ohjekor-
teista RT 15-10822 ja RT 15-10723. (RIL 229-1-2013 2013, 44-45.)

Tyoselostukset ovat kokoavia asiakirjoja, joiden tehtava on koota yhteen piirus-
tuksissa esitetty kokonaisuus ja tuoda esille vaatimukset, ominaisuudet, oikeat
toimintatavat seka laadunvarmistus. Selostus muodostaa piirustusten kanssa toi-
mivan kokonaisuuden, jossa osa asioista esitetaan pelkastaan tyoselostuksessa
ja osa piirustuksissa. Suunnittelija saa itse maarittda onko asiat tai vaatimukset
tarkoituksenmukaisempaa esittda selostuksessa vai piirustuksessa. Samojen
asioiden tai vaatimusten esittamista tulee kuitenkin valttaa. Tydselostukset on ja-
ettu kahteen ryhmaan, jotka ovat materiaalikohtaiset runkotyoselostukset ja run-
koa taydentavien rakenteiden tyoselostukset. Runkoa taydentavilla rakenteilla
tarkoitetaan muun muassa vesikattoa, markatiloja, parvekkeita, betonilattioita ja
maanvastaisia rakenteita. (RIL 229-1-2013 2013, 43-56.)

Rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirja on taydentyva asia-
kirja, jonka laadinta aloitetaan mahdollisesti jo ehdotussuunnitteluvaiheessa,
mutta yleensa yleissuunnitteluvaiheessa. Asiakirja paivitetddn hankkeen ede-

tessa ja lahtotietojen tarkentuessa. Sen tarkoitus on suunnitelmien laadinnan hel-
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pottaminen ja suunnittelijoiden valisen yhteistyon tehostaminen seka kokonais-
kuvan selkeyttaminen esimerkiksi rakennusvalvonnalle. Siihen kerataan tarkeim-
mat lahtokohdat, lahtotiedot ja vaatimukset suunnittelun ja toteutuksen kannalta.
Asiakirja toimii myos rakenneselostuksena laskelmille. (RIL 229-1-2013 2013,
56-57.)

Huoltokirjan eli kaytto- ja huolto-ohjeen tarkoituksena on koota kaikki oleelliset
tiedot rakennuksen rakenteiden, rakennusosien ja laitteiden oikeaoppisen hoi-
don, huollon ja kunnossapidon kannalta. Rakennesuunnittelijan osuus koskee
yleensa kantavia ja ripustettavia rakenteita, vedenpoistoa, kosteudenhallintaa
seka rakennuksen tiiveytta. Huoltokirjan laadinta aloitetaan jo suunnittelun ai-
kana, mutta sen viimeistely tapahtuu yleensa vasta kayttdonoton yhteydessa.
Huoltokirjan rakenne ja sisaltd on esitelty tarkemmin ohjekortissa RT 18-10609.
(RIL 229-1-2013 2013, 58-59.)

Rakennuksen elinkaarisuunnitteluun liittyvat tiedot esitetddn osana normaaleja
suunnitteluasiakirjoja tai erillisselostuksissa. Rakennuksen elinkaarisuunnittelun
tulisi olla osa normaalia rakennesuunnittelua. Kaikkien suunnitteluratkaisujen tu-
lisi perustua asetettuihin rakenneosien ja rakennuksen kayttoikatavoitteisiin, ja
niita tulisi vertailla talouden, kaytettavyyden, toimivuuden, egolokisuuden ja kult-
tuurillisuuden nakodkulmista. (RIL 229-1-2013 2013, 59-60.)

Rakennushankkeessa muut rakennesuunnittelijan tehtaviin liittyvat kirjalliset do-
kumentit ovat tyoturvallisuuden asiakirjat, urakkarajaliite, elementtien asennus-
suunnitelma, kosteudenhallintasuunnitelma seka hankkeen riskihallinta-asiakir-
jat. Rakennesuunnittelija osallistuu naiden asiakirjojen laadintaan Iahinna tarkas-
tamalla ja hyvaksymalla ne seka antamalla tarvittavat Iahtotiedot dokumenttien
laadintaa varten. Tarvittaessa rakennesuunnittelija voi myds osallistua asiakirjo-
jen tiettyjen osien laadintaan. (RIL 229-1-2013 2013, 60-63.)
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3.4.3 Laskelmat

Eri tyyppiset laskelmat ovat oleellinen osa rakennesuunnittelua. Ne pitavat sisal-
laan rakennuksen kuormitus- ja stabiliteettilaskelmat, rakenneosien ja niiden va-
listen litosten mitoituslaskelmat, rakennusfysikaaliset laskelmat, elinkaarilaskel-
mat seka palotilanteen laskelmat. (RIL 229-1-2013 2013, 65-74.)

Laskelmat tulee tehda lakien, maaraysten, standardien ja yleisten ohjeiden maa-
rittelemalla tavalla seka niiden mukaisessa laajuudessa kohteen vaatimustaso
huomioiden. Erityisen tarkkana tulee olla toimivuuden ja turvallisuuden kannalta
kriittisissa laskelmissa. Peruslahtokohdat laskelmien tekemista varten saadaan
rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirjasta. (RIL 229-1-2013
2013, 65.)
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4 RAKENNESUUNNITTELUN TEHTAVALUETTELO

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo on Rakennustieto Oy:n julkaisema ohje-
kortti. Ohjekortista on julkaistu kolme versiota, joista ensimmainen on RAK95
(1995), toinen RAK12 (2013) ja kolmas seka viimeisin on RAK18 (2019).

Tehtavaluetteloa kaytetaan talonrakennushankkeissa rakennesuunnittelun tehta-
vien laajuuden ja sisallon maarittamiseen, suunnittelukokonaisuuden hallintaan
seka osana suunnittelun laadunvarmistusta. Luetteloa voidaan kayttaa kaikenlai-
sissa kohteissa riippumatta siita, millaista hankinta- ja palkkiomuotoa kaytetaan.

Tehtavaluettelo litetdan osaksi suunnittelusopimusta. (RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo sisaltaa rakennesuunnittelun tehtavat ja nii-
den tuotokset tavanomaisen rakennushankkeen eri vaiheiden aikana. Uusim-
massa tehtavaluettelossa vaiheiden tehtavat on jaoteltu kuuteen kokonaisuu-
teen, jotka ovat edellytyksen toteaminen, valmistelu, kaynnistaminen, suoritus,
sopimuksenmukaisuuden toteaminen seka erikseen tilattavat tehtavat. Itse teh-
tavat on jaoteltu perustehtaviin, erikseen tilattaviin tehtaviin ja tilaajan erillishan-
kintoihin. (RT 103087 2019.)

Perustehtaviin on sisallytetty sellaisia tehtavia, jotka yleisesti sisaltyvat tavan-
omaiseen talonrakennushankkeeseen ja joiden suunnittelun tydmaara seka hinta
ovat arvioitavissa. Erikseen tilattavat tehtavat eivat sisally suunnittelutoimeksian-
toon, ellei siitd erikseen sovita. Erikseen tilattavat tehtavat ja tilaajan erillishan-
kinnat ovat sellaisia, joiden laajuus ja sisaltd ovat vaikeasti maariteltavissa, ja ne
voivat poiketa hyvinkin paljon toisistaan eri hankkeissa. Taman vuoksi niiden suo-
rituksesta, toteutustavasta ja laajuudesta on neuvoteltava aina erikseen. (RT
103087 2019.)

Tehtavaluetteloa kaytettaessa on oltava tarkka siita, etta minka luettelon mukaan
suunnittelutarjouspyyntd on laadittu. Tehtavaluetteloiden sisaltd ei ole taysin
sama, ja nain ollen tarjouksiin saattaa tulla virheita, jos tehtavaluetteloita kayte-

taan ristiin. Suurin osa tarjouspyynnoista ja tarjouksista on tehty viela tehtava-
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luettelon RAK12 mukaan. Lisaksi joissakin tarjouspyynndissa saattaa olla kay-
téssa asuntosuunnittelun tehtavaluettelo RT 10-10827, joka pohjautuu tehtava-
luetteloon RAK95. (Ronkainen 2020; Hankaniemi 2020.)

4.1 RAK18 liitetiedostot

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18 sisaltdd kymmenen Excel-muo-
toista liitetta. Nama liitteet sisaltavat valmisosa- ja tuoteosasuunnittelun seka ra-
kennusfysikaalisen suunnittelun tehtavia. Osa liitteiden sisaltamista tehtavista on

rakennesuunnittelun perustehtavia, ja osa erikseen tilattavia tehtavia.

Pitkanen (2020) totesi haastattelussaan, etta liitetiedostojen kaytdéssa on ilmen-
nyt ongelmia, jonka vuoksi niiden kaytto vaatii suurta tarkkuutta. Ne aiheuttavat
monesti epaselvyyksia tarjouspyynndissa, silla tilaaja ei aina muista/osaa laittaa
liitteitd mukaan tarjouspyyntdaineistoon. Lisaksi osa vanhemmista suunnitteli-
joista ei tieda, miten kyseiset liitteet saa avattua. Liitteet saa auki esimerkiksi
PDF-XChange Editorilla painamalla CRTL+Shift+A, tai vaihtoehtoisesti kuvan 5

mukaisesti.
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KUVA 5. Tehtavaluettelon liitetiedostojen avaaminen.

Liitteet 1 ja 10 sisaltavat erikseen tilattavien tehtavien lisdksi myos rakennesuun-
nittelun perustehtavia. Liite 1 kasittelee paikallavalettavien julkisivu- ja betonirun-
korakenteiden toteutussuunnittelua, ja lite 10 rakennusfysikaalista suunnittelua.
(RT 103087 2019.)



27

Liitteet 2-9 sisaltavat valmisosa- ja tuoteosasuunnittelun tehtavia, jotka koskevat
betonielementtirunko- ja betonielementtijulkisivurakenteita, terasrunkorakenteita,
metallijulkisivuelementtirakenteita, puurunko- ja puujulkisivurakenteita, muurat-
tuja julkisivurakenteita seka lasijulkisivu- ja lasikattorakenteita. Kyseiset tehtava-
kokonaisuudet ovat erikseen tilattavia tehtavia, ja niiden kuuluminen suunnittelu-
toimeksiantoon maaritellaan tehtavaluettelon kohdassa C6. Valitut liitteet tuloste-
taan tdsmennetyn tehtavaluettelon liitteeksi. (RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelijan on hyva tiedostaa, etta kaikki liitteen sisaltamat tehtavat
eivat aina kuulu suunnittelutoimeksiantoon, vaan tilaaja voi valita vain osan liit-
teen sisaltamistd tehtavakokonaisuksista osaksi rakennesuunnittelua (RT
103087 2019). Valitut tehtavat voidaan merkita monella eri tavalla, ja epaselvissa
tilanteissa rakennesuunnittelijan tulee varmistaa tilaajalta, miten valitut tehtavat

on merkitty kyseissa tarjouspyynnossa.

4.2 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelon muutokset

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelon sisaltdé on muuttunut hieman vuosien ai-
kana. Suurin muutos on tapahtunut ensimmaisen paivityksen aikana, mutta myos
uusimpaan versioon on tullut hieman paivityksia edeltdjaansa verrattuna. Tehta-
valuettelon paivitysten tarkoitus on ollut Iahinna rakennesuunnittelun tehtavien
tarkempi maarittaminen, tehtavaluettelon selkeyttaminen seka suunnittelun hal-
linnan parantaminen. Nykyaikainen tehtavaluettelo toimii oikein kaytettyna raken-

nesuunnittelijan tehtavien tarkistuslistana.

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK95 ei jaottele rakennushanketta nyky-
aikaisten suunnitteluvaiheiden mukaisesti, vaan siina suunnitteluvaiheet ovat tar-
veselvitys, hankesuunnittelu, luonnossuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakentami-
nen ja kayttoonotto. Vanha luonnossuunnitteluvaihe pitaa kaytannossa sisallaan
seka ehdotussuunnittelun etta yleissuunnittelun. Osa vanhoista suunnittelijoista
saattaakin kutsua ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheita edelleen luonnossuunnit-
teluvaiheeksi. Lisaksi RAK95 ei erottele suunnittelun valmistelua, rakennuslupa-
tehtavia, rakentamisen valmistelua seka takuuaikaa omiksi vaiheikseen kuten
RAK12 ja RAK18.
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RAK95 on myos tehtavasisalloltdaan suppeampi kuin uudistetut tehtavaluettelot,
ja se maarittelee suunnitteluvaiheiden sisaltamat tehtavat vain paapiirteittain.
Tehtavaluetteloissa RAK12 ja RAK18 tehtavat on pilkottu paljon pienempiin ko-
konaisuuksiin, ja ne sisaltavat paljon tehtavia joille ei 16ydy vastaavuutta
RAK95:sta. RAK95 kasittelee [&ahinna uusien tehtavaluetteloiden mukaisia suori-
tusvaiheen tehtavia, eika esimerkiksi tietomallintamiseen liittyvia tehtavia ole
RAK95:ssa ollenkaan.

RAK12 ja RAK18 ovat ulkoasultaan, rakenteeltaan ja sisalloltaan hyvin saman-
kaltaiset. Muutokset koskevat lahinna tehtavaluettelon rakennetta ja tehtavien
esitystapaa, mutta myos tehtavasisaltoon on tullut hieman muutoksia. Esimer-
kiksi tehtavien jaottelu erikseen tilattaviin tehtaviin seka perustehtaviin on muut-
tunut joiltain osin, eika aivan jokaiselle tehtavalle |0ydy vastinetta vanhasta luet-
telosta. Uusinta tehtavaluetteloa on pyritty myos selkeyttamaan keskittymalla itse
tehtavien maarittamiseen, eika esimerkiksi piirustusten sisaltoon oteta kantaa sa-
malla tavalla kuin RAK12:ssa. Piirustusten sisaltd on esitetty kattavasti Suomen
Rakennusinsindorien Liiton julkaisemissa kirjoissa RIL 229-1-2013 ja RIL 229-2-

2013, eika sita nain ollen ole tarvetta kayda lapi tehtavaluettelossa.
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5 RAKENNESUUNNITTELUN TEHTAVAT

Tavanomaisessa rakennushankkeessa rakennesuunnittelun tehtavien paapaino
sijoittuu ehdotussuunnittelusta rakentamisvaiheeseen, mutta myds hankesuun-
nitteluvaihe sisaltaa rakennesuunnittelun perustehtavia. Rakennushankkeen tar-
veselvitys- ja kayttoonottovaihe seka takuuaika ovat vaiheita, joissa rakenne-
suunnittelija ei ole yleensa aktiivisesti mukana, eivatka kyseiset vaiheet sisalla
rakennesuunnittelulle maariteltyja perustehtavia. Taman vuoksi ndiden vaiheiden

tehtavasisaltoa ei kasitella tassa opinnaytetyossa.

Hankesuunnittelu Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma,
joka muodostuu hankeohjelmasta ja projektiohjelmasta.
Hankeohjelmassa esitetaan suunnittelun tavoitteet,
Hankeohjelma projektiohjelmassa hankkeen lpiviennin tavoitteet.

Projektiohjelma f . . . . .
’ Ehdotussuunnittelu Suunnittelun valmisteluvaiheessa maritelldan

Hankesuunnitelma

suunnittelutehtavien laajuudet hanketietokorttia kayttaen.

Hanketietokortti ERiats

Ehdotus

Yleissuunnittelu Ehdotussuunnittelussa laaditaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja tavoitteen
saavuttamiseksi.

Ehdotus

Yleissuunnitelma
Perusrakennus ja
muuntuva osa

Paapiirustukset Toteutussuunnittelu

Tarjouspyynto-
suunnitelmat

Yleissuunnitteluvaiheessa valittu ratkaisu
kehitetaan toteutuskelpoiseksi
suunnitelmaksi, jonka tuloksena on
yleisuunnitelma paapiirustuksineen.

Toteutussuunnitelma

Toteutussuunnitteluvaiheesssa suunnitelmat
tarkentuvat suunnitelmapaketeittain hankinnan
ja toteutuksen edellyttamalle tarkkuudelle.

KUVA 6. Hankevaiheiden tulokset — hankesuunnittelusta toteutussuunnitteluun
(RT 10-11105 2013).

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelon mukaisia tehtavia tarkasteltaessa on syyta
huomioida, etta tehtavat eivat ole joka hankkeessa samat. Tilaaja voi lisata teh-
tavaluetteloon tehtavia tai vaihtoehtoisesti poistaa joitain tehtavia, jotka eivat
kuulu hankkeeseen tai ovat muuten tarpeettomia. (RT 103087 2019.) Lisaksi mo-
nesti hankkeiden aikana tulee vastaan tilanteita, joissa vaaditaan tehtavaksi sel-
laisia tehtavia, jotka eivat kuulu rakennesuunnittelijalle tai niista ei ole sovittu. Ra-
kennesuunnittelijan tulee olla tietoinen siita, ettd mitka tehtavaluettelon tehtavista
kuuluvat mukaan suunnittelutoimeksiantoon, silla toimeksiannon ulkopuolisten
tehtavien tekeminen saattaa aiheuttaa taloudellisia seka aikataulullisia haasteita.

Epaselvissa tilanteissa onkin hyva aina tarkistaa suunnittelutarjouspyynnon ja
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suunnittelusopimuksen sisaltd ennen kuin aloittaa tehtavan suorittamisen. (Ron-
kainen 2020; Hankaniemi 2020.)

Rakennesuunnittelijan on hyva huomioida myos se, etta eri hankevaiheet tayden-
tavat toisiaan. Tehtavat eivat aina etene taysin tehtavaluettelon osoittamassa jar-
jestyksessa, vaan eri tehtavia voidaan tehda samanaikaisesti, eika niita tehda
aina samalla tarkkuudella eri hankkeissa. Esimerkiksi yleissuunnitteluvaiheessa
osa suunnitelmapaketeista voidaan vieda jo hankintoja palvelevien suunnitelmien
tai toteutussuunnitelmien vaatimaan tarkkuuteen, jos hankintakyselyt tehdaan
yleissuunnitelmien pohjalta. (RT 10-11105 2013.)

Mydskaan tietomallin sisalto ei ole jokaisessa hankkeessa sama. Ennen suunnit-
telutyon aloittamista tulisi sopia tietomallintamisen tarkkuudesta seka hyodynta-
misesta hankkeen aikana, ja kirjata paamaarat, tavoitteet ja kayttotarkoitus tieto-
mallinnussuunnitelmaan. Hankkeen aikana saattaa ilmeta projektinhallinnallisia
haasteita, jos hankkeen osapuolet eivat ymmarra tietomallintamiseen liittyvia teh-

tavia, resursseja, rooleja seka vastuita. (RT 10-11076 2012.)

5.1 Hankesuunnittelu (B)

Hankesuunnitteluvaiheen aikana laaditaan projektiohjelma ja hankeohjelma,
joissa esitetaan tavoitteet hankkeen lapiviennin ja suunnittelun osalta. Vaiheesta
vastaa tilaaja/rakennuttaja, joten rakennesuunnittelun osallistumisesta vaihee-

seen taytyy sopia aina erikseen. (RT 103087 2019.)

Vaikka rakennesuunnittelu ei ole yleensa mukana viela tassa vaiheessa hanketta
on sille maaritetty tehtavaluettelossa muutamia perustehtavia. Perustehtavat
ovat lahinna selvityksien tekemista ja muistiokirjauksia, eika tassa vaiheessa ole

syyta ottaa esimerkiksi mallintamista mukaan suunnitteluun.
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5.1.1 RAK18 mukaiset perustehtavat ja tuotokset

Rakennesuunnittelijan tulee maarittaa lahtotietojen riittavyys, ja tehda lahtotieto-
luettelo seka tarvittaessa luettelo puuttuvista Iahtotiedoista. Lisaksi rakennesuun-
nittelija avustaa hankeaikataulun maarittamisessa ja tekee rakennettavuus- ja
elinkaariselvitykset, toteutustavan valintaan liittyvat selvitykset seka vertailututki-
musraportin. Selvityksissa ja raportissa arvioidaan eri rakennuspaikkojen raken-
nettavuutta ja kustannuksia seka niiden vaikutuksia rakennuksen kayttoikaan,
elinkaareen ja ymparistoon. (RT 103087 2019.)

Oleellisena osana hankesuunnittelua on my6s rakenneteknisten tavoitteiden
maarittdminen. Rakennesuunnittelijan tulee maaritella eri rakennusjarjestelmien
ja rakennusosien rakennetekniset suunnittelutavoitteet seka osallistua tavoittei-
den marittelyyn muun muassa rakenteiden laadun, toiminnallisuuden ja raken-

nusfysikaalisten ominaisuuksien osalta. (RT 103087 2019.)

5.2 Suunnittelun valmistelu (C)

Suunnittelun valmistelu on rakennesuunnitteluprojektin onnistumisen kannalta
erittain tarkea vaihe, silla sen aikana organisoidaan suunnitteluprojekti (RT
103087 2019). Vaiheen aikana tulee kiinnittaa erityista huomiota hankkeen eri-
tyisvaatimuksiin ja ehtoihin, jotka saattavat vaikuttaa hankkeen kulkuun, sisaltoon

ja aikatauluun (Ronkainen 2020).

Myos rakennushankkeen urakkamuodolla saattaa olla vaikutuksia, jotka on hyva
huomioida heti suunnittelua valmisteltaessa. Urakkamuodolla on vaikutuksia
muun muassa hankintoja palvelevan suunnitteluvaiheen sisaltéon ja aikatauluun.
Esimerkiksi KVR-urakka saattaa olla rakennesuunnittelijan kannalta paljon no-
peatempoisempi kuin perinteisella urakkatoteutuksella toteutettu hanke. On
myOs syyta huomioida, etta mita pidempi projekti on, sita enemman aikaa menee
yleensd myos projektinjohtoon. (Ronkainen 2020; Hankaniemi 2020.) Projekti-
paallikdn on hyva kertoa ennen suunnittelun aloittamista suunnittelijoille milla ta-

paa urakkamuoto vaikuttaa hankkeen kulkuun (Ronkainen 2020).
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5.2.1 RAK18 mukaiset perustehtavat ja tuotokset

Suunnittelun valmistelu tulee aloittaa tarkistamalla rakennesuunnittelulle asetetut
tavoitteet hankkeessa ja myos se, ettd urakkamuoto seka hankintamuodot on
maaritelty oleellisten rakenneosien osalta. Hankintamuotoja on nelja. Hankinnat
voidaan tehda tyopiirustuksin, taydentyvin tyopiirustuksin, ohjeellisin suunnitel-

min (viitesuunnitelmien avulla) tai tuoteosakaupalla. (RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelijan on tutustuttava tarjouspyyntoaineistoon, varmistettava
lahtotietojen riittavyys seka selvitettava oman organisaation kelpoisuus ja resurs-
sien riittavyys suunnittelutoimeksiantoon. Tarkasteltavia asioita ovat hankkeen
tavoitteet, aikataulut seka vastuujaot. (RT 103087 2019.) Projektin onnistu-
miseksi aikatauluun on kiinnitettava huomiota myods tehtavakohtaisella tasolla
(Hankaniemi 2020). Naiden varmistusten ja selvitysten jalkeen laaditaan alus-
tava projektisuunnitelma. Lisaksi suunnittelun valmistelun aikana tehdaan tas-
mennetty tehtavaluettelo sopimalla tehtavaluettelon liitteiden kuulumisesta toi-

meksiantoon ja suunnittelutehtavan laajuudesta. (RT 103087 2019.)

Tarkeimpana osana suunnittelun valmistelua on suunnittelusopimuksen solmimi-
nen. Vaiheen aikana sovitaan myds suunnittelu- ja tiedonvaihtoaikatauluista,
suunnittelukatselmuksista, tietomallipohjaisen suunnittelun hyddyntamisesta ja
laajuudesta seka suunnittelu- ja rakentamisvaiheen kokouksista, yhteistyosta ja
viestinnasta. Jos rakennusprosessin aikana ilmenee mahdollisia erityismenette-

lyita, selvitetaan niista aiheutuvat vaatimukset ja tehtavat. (RT 103087 2019.)

5.3 Ehdotussuunnittelu (D)

Ehdotussuunnitteluvaihe ei aina kuulu mukaan suunnittelutoimeksiantoon selke-
asti omana vaiheenaan, vaan ehdotussuunnittelu saatetaan hoitaa osana yleis-
suunnitteluvaihetta. (Hankaniemi 2020.) Tehtavaluettelossa on kuitenkin maari-
tetty myos ehdotussuunnittelu omaksi vaiheekseen, ja se pitaa sisallaan useita

perustehtavia rakennesuunnittelulle.
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Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelijan tulee laatia suunnittelutehta-
vien ratkaisemiseksi vaihtoehtoisia suunnitelmia ja arvioida eri vaihtoehtojen to-
teutettavuutta. Taman lisaksi rakennesuunnittelijan tulee varmistaa osaltaan
hankkeelle asetettujen tavoitteiden tayttyminen valitun ehdotuksen osalta. (RT
103087 2019.) Ehdotussuunnitteluvaiheesta pyritaan siirtymaan melko nopeasti
yleissuunnitteluvaiheeseen, eika nain ollen siihen kayteta suurta osuutta koko ra-

kennusprojektiin varatusta ajasta (Hankaniemi 2020).

Ennen ehdotussuunnittelun aloittamista laadittuna tulee olla hankesuunnitelma
tai vastaava kuvaus, josta selvidvat hankkeen vaatimukset. Lisaksi tiedossa ja/tai
laadittuna tulee olla suunnittelupaatds, suunnittelusopimukset, suunnittelun yh-
teistydmenettelyt ja tavoitteet. (RT 103087 2019.)

5.3.1 RAK18 mukaiset perustehtavat ja tuotokset

Ehdotussuunnitteluvaihe kaynnistetdan varmistamalla [aht6tietojen riittavyys
seka rakennetekniset suunnittelutavoitteet. Taman lisaksi tulee tasmentaa ehdo-
tussuunnitteluvaiheessa laadittavien ratkaisuvaihtoehtojen maara, laajuus ja ai-
kataulu sekd CAD- ja tietomallipohjaisen suunnittelun sisaltd ja laajuus. (RT
103087 2019.)

Itse suunnitelmien laadinta alkaa rakennesuunnittelussa kaytettavien kuormituk-
sien maarittamisella, jonka jalkeen siirrytdan rakenneteknisten ratkaisuvaihtoeh-
tojen maarittamiseen. Rakennesuunnittelijan tulee tehda rakennettavuusselostus
seka rakenteellisen turvallisuuden ja paloturvallisuuden riskiarvio, joissa eri rat-
kaisuvaihtoehtoja vertaillaan rakennettavuuden seka turvallisuuden nakokul-
mista. Lisaksi eri vaihtoehtojen rakennusfysikaaliseen toimivuuteen seka kosteu-
denhallintaan liittyvia riskeja tulee arvioida. (RT 103087 2019.)

Tehtavaluettelon liitteen 10 mukaiset rakennusfysikaalisen suunnittelun perus-
tehtavat tulee myoOs suorittaa. Perustehtaviin kuuluu ehdotusten laatiminen
maanvastaisten rakenteiden vedeneristystavoista ja markatilojen vedeneristys-
ratkaisuista seka maanvastaisten rakenteiden kosteusolosuhteiden arvioiminen.
(RT 103087 2019.)
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Ehdotussuunnitteluvaiheen lopussa taydennetaan rakenteiden suunnittelun ja to-
teutuksen perusteet -asiakirja ja suoritetaan suunnitelmien ristiin tarkastus seka
yhteensovittaminen. Suunnitelmille hankitaan kirjallinen hyvaksynta, ja tehdaan
esitys ehdotuksesta yleissuunnittelun pohjaksi. (RT 103087 2019.)

5.3.2 Rakennepiirustusten ja tietomallin sisalto

Ehdotussuunnittelun aikana laaditaan karkeat ehdotukset muun muassa kohteen
rakennejarjestelmista ja rakennetyypeista (RT 103087 2019). Rakennejarjestel-
mista tehdaan periaatteelliset rakennejarjestelmakaaviot, joista selviavat raken-
teiden paadimensiot ja ominaisuudet seka kayttdikaan vaikuttavat tekijat (RT 10-
11128 2013).

Rakennesuunnittelijalla ei ole varsinaisia mallinnusvaatimuksia ehdotussuunnit-
teluvaiheessa. Esimerkiksi kustannusten selvittamiseksi rakennesuunnittelija voi
kuitenkin erikseen sovittaessa mallintaa erilaisia runkovaihtoehtoja. Mikali mallin-
taminen otetaan mukaan hankkeen tassa vaiheessa, mallinnustarkkuus on yleis-
suunnitteluvaiheen mukainen. (RT 10-11070 2012.)

5.4 Yleissuunnittelu (E)

Yleissuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelun rooli on jo hieman suurempi kuin
ehdotussuunnitteluvaiheessa. Yleissuunnitteluvaiheen suunnittelu tehdaan silla
tarkkuudella ja siina laajuudessa, etta rakennusosien ja kohteen maarat, laajuus,
laatutaso ja tyotavat voidaan maarittaa suunnitteluvaihe huomioon ottaen toteu-
tuskustannusten edellyttamalla tarkkuudella. Rakennesuunnittelijan on tarkastet-
tava, etta yleissuunnitelma tayttaa asetetut tavoitteet ja vaatimukset seka sen,
ettd suunnitelma on toteuttamiskelpoinen. Ennen yleissuunnittelun aloittamista

ehdotussuunnitelman tulee olla valittu ja hyvaksytty. (RT 103087 2019.)

Yleissuunnitteluvaiheessa selvitetdan rakennuksen runkojarjestelma, perusta-
mistapa, kantavat ja jaykistavat rakenteet sekd materiaalit. MyOs rakennuksen
routa- ja palosuojausperiaatteiden tulee olla selvilla. (RIL 229-1-2013 2013, 111.)
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Suunnittelussa on kuitenkin hyva muistaa, ettd hankkeeseen saattaa tulla viela

muutoksia tassa vaiheessa hanketta (Ronkainen 2020).

5.4.1 RAK18 mukaiset perustehtavat ja tuotokset

Yleissuunnitteluvaihe aloitetaan tarkistamalla lahtotietojen riittavyys, ja tekemalla
tarvittavat paivitykset lahtotietoluetteloon seka mahdollisesti luettelo tarvittavista
lahtotiedoista. Alussa tulee myds osallistua yleissuunnitteluvaiheen hankepaket-
tijaon laatimiseen. Hankintapakettien sisalto, tarkkuus ja ajankohdat tulee olla

maariteltyna ennen suunnittelutyén aloittamista. (RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelijan tulee varmistaa kosteudenhallintaselvityksen vaatimukset
suunnittelulle seka tasmentaa rakennesuunnitteluun kohdistuvia tavoitteita ja kir-
jata tasmennetyt tavoitteet ylos muistioihin. Mikali ilmenee tarve lisatutkimuksille,
-investoinneille ja/tai -mittauksille, tulee ne maarittaa tassa vaiheessa hanketta ja
tehda tutkimus- ja investointiohjelma. (RT 103087 2019.)

Yleissuunnittelun aikana rakennesuunnittelijan tulee osallistua kiintean perusra-
kennuksen ja muuntuvien tilaosien maarittdmiseen seka varmistaa rakenteiden
kayttoika- ja elinkaaritavoitteiden toteutuminen. Rakennesuunnittelija tasmentaa
rakennesuunnittelussa kaytettavat kuormitukset ja laatii rakennuksen perustus-,
runko-, julkisivu- ja vesikattorakenteiden yleissuunnitelmat seka rakennetyypit ja
tietomallin. (RT 103087 2019.)

Rakenneratkaisujen rakennusfysikaalinen toimivuus tulee varmistaa seka suorit-
taa rakennusfysikaalisen suunnittelun perustehtavat, jotka on esitetty tehtava-
luettelon liitteessa 10. Yleissuunnitteluvaiheen rakennusfysikaalisiin perustehta-
viin kuuluu muun muassa tuuletusten, ilman- ja hdyrynpitavyyksien seka veden-
ja kosteudeneristyksien riittavyyden ja toimivuuden arvioiminen. Lisaksi rakenne-
suunnittelijan on tarkasteltava mahdollisten kylmasiltojen vaikutukset. (RT
103087 2019.)

Yleissuunnitteluvaiheen aikana laaditaan myos taydentavien rakenteiden yleis-
suunnitelmat seka tehdaan selostuksia ja asiakirjoja, jotka liittyvat muun muassa
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rakenteellisiin riskeihin, turvallisuuteen ja kosteudenhallintaan. Tasmennetyt tie-
dot rakenteiden suunnittelusta ja toteutuksesta kirjataan yl6s, ja suoritetaan

suunnitelmien ristiin tarkastus seka yhteensovittaminen. (RT 103087 2019.)

Yleissuunnitteluvaiheen aikana tehtavien laskelmien tarkoituksena on lahinna
selvittaa rakenteiden riittavyys ja dimensiot seka rakennuksen pystyssa pysymi-
nen. Vaiheen aikana tehdaan muun muassa rakenteiden ja litosten periaatteelli-
set rakennelaskelmat, kokonaisvakavuuslaskelmat seka alustavat varahtelytar-
kastelut. Erityisen tarkka tulee olla kohteen stabiliteettilaskelmista, silla ylimaa-
raisten jaykistavien rakenneosien lisaaminen myohemmissa vaiheissa saattaa
olla haastavaa. (Ronkainen 2020; Lampinen 2020; Pitkdnen 2020.) Laskelmissa
tulee tarkastella murto-, kayttd- ja onnettomuusrajatilojen mukaiset tilanteet. (RT
103087 2019.)

5.4.2 Rakennepiirustusten sisaltdo

Vaiheen aikana tehtavat eri rakenteiden yleissuunnitelmat sisaltavat paaasiassa
tasokaavioita, yleisleikkauksia, eri rakenneosien periaatepiirustuksia, tartuntapii-
rustuksia seka tyypillisia littymadetaljeja (RT 10-11128 2013). Suunnitelmat ovat
periaatteellisia, eika yksityiskohtaista suunnittelua ole tarpeellista tehda (Hanka-
niemi 2020).

Vaiheen aikana tehtavissa piirustuksissa on oleellista, etta rakennuksen ja kan-
tavien seka jaykistavien rakenteiden dimensiot, korkeusasemat, materiaalit seka
yleisimpien leikkausten ja detaljien merkinnat ovat nakyvissa. Raudoitukset tulee
esittaa karkealla tasolla, ja ilmoittaa niiden alustavat maarat. Myos esimerkiksi
paalutyypit, alustavat paalumaarat ja paalupituudet tulee esittaa suunnitelmissa,
mikali kohde paalutetaan. (RIL 229-1-2013 2013, 111, 117, 126.)

Lisaksi rakennesuunnittelijan on laadittava rakennuksen rakennetyyppipiirustuk-
set, joista selvidvat rakennepaksuudet, palonkestoluokat, eristavyydet ilman, aa-
nen ja lBmmon osalta sekd mahdolliset rajoitukset. (RIL 229-1-2013 2013, 114.)
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5.4.3 Tietomallin sisalto

KUVA 7. Tietomalli yleissuunnitteluvaiheessa (RT 10-11070 2012).

Yleissuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija aloittaa tietomallin luomisen eh-
dotussuunnitteluvaiheessa valittuja perusratkaisujen ja arkkitehdin tietomallin
pohjalta, tai vaihtoehtoisesti kehittda jo ehdotussuunnitteluvaiheessa aloitettua
tietomalliaan (RT 10-11066 2012).

Yleissuunnitteluvaiheen tietomallin paaasiallinen tarkoitus on rakennuskohteen
ja sen rakenneratkaisujen havainnollistaminen. Lisaksi se auttaa eri suunnitel-
mien yhteensovittamisessa ja sen avulla voidaan tehda alustavaa maara- ja kus-
tannuslaskentaa. (RT 10-11070 2012.)

Yleissuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelijan tulee mallintaa rakennuksen pe-
rustus- ja runkorakenteiden perusgeometriat ja sijainnit oikein. Mallinnus ei ole
yksityiskohtaista ja esimerkiksi liitoksia tai ontelolaatastoja ei ole syyta mallintaa
tarkasti. (Lampinen 2020; Pitkanen 2020.) Projektikohtaisesti voidaan kuitenkin
sopia, etta yleissuunnitteluvaiheen tietomalliin lisataan esimerkiksi liitoksia, ei-
kantavia seinia, katoksia, ulkotasoja, julkisivurakenteita, alapohjan lammoneris-
teita ja paalutuksia (RT 10-11070 2012).



38

KUVA 8. Esimerkki porrashuoneen mallitarkkuudesta yleissuunnitteluvaiheessa
(RT 10-11070 2012).

5.5 Rakennuslupatehtavat (F)

Rakennuslupatehtaviin kuuluu rakennesuunnittelijan osalta rakennusluvan edel-
lyttamien tietojen taydentaminen seka yleissuunnitelman hyvaksyttavyyden tar-
kistaminen. Taman liséksi on laadittava tarvittavat rakennusluvan edellyttamat
suunnitelmat ja muut asiakirjat, jotka kuuluvat rakennesuunnittelijan tehtavako-
konaisuuteen. (RT 103087 2019.)

Rakennuslupatehtavat voidaan aloittaa heti kun yleissuunnitelma on tarvittavilta
osin valmis, ja siitd saadaan riittavasti tietoa tehtavien suorittamista varten. (RT
103087 2019.)
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5.5.1 RAK18 mukaiset perustehtavat ja tuotokset

Rakennesuunnittelijan tulee selvittaa paikkakuntakohtaiset rakennusvalvonnan
erityisvaatimukset suunnittelulle. Lisaksi rakennesuunnittelija kokoaa tarvittavat
ennakkolausunnot viranomaisilta ja tarvittaessa osallistuu rakennusvalvonnan
ennakkoneuvotteluihin. (RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelijan tulee arvioida rakenteellista turvallisuutta ja riskeja, seka
osallistua riskiarvion ja riskianalyysin laadintaan. Lisaksi rakennesuunnittelijan on
laadittava rakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelma, joka sisaltaa kuvauksen

tarkastusmenettelyista ja tarkastuksen vastuuhenkildista. (RT 103087 2019.)

Vaaditut rakennesuunnitelmat ja selvitykset toimitetaan rakennusvalvontaviran-
omaiselle ennen rakennustydn aloittamista (RT 103087 2019). Vaadittuihin suun-
nitelmiin kuuluvat esimerkiksi kohteen rakennetyypit (Lampinen 2020; Pitkanen
2020). Lisaksi viranomaisille on esitettava kohteen kuormitus, stabiliteetti ja mi-
toituslaskelmat, joista kay ilmi rakennejarjestelma, kaytetyt laskentamenetelmat,
saadut tulokset ja laskelmien kattavuus. Jos kaytetyt rakennejarjestelmat ovat
tavallisesta poikkeavia, voidaan lisaksi vaatia toimitettavaksi selvitys rakenteen
toiminnasta. (RIL 229-1-2013 2013, 66.)

Rakennuslupa-asiakirjojen ollessa valmiit rakennesuunnittelijan tulee hankkia
niille kirjallinen hyvaksynta, ja jattaa ne kasiteltaviksi rakennusvalvontaviranomai-
sen ohjeiden mukaan (RT 103087 2019).

5.6 Toteutussuunnittelu (G)

Toteutussuunnitteluvaihe jakautuu kahteen eri vaiheeseen. Hankintoja palvele-
van suunnittelun tarkoitus on vieda suunnitelmat sille tasolle, etta niiden avulla
voidaan laskea kustannukset tarjouksia ja toimitussopimuksia varten. (RIL-229-
1-2013 2013, 36.) Suunnittelukokonaisuus tulee tehda silla tarkkuudella ja siina
laajuudessa, etta kohteen ja sen rakennusosien maarat, laajuus, laatutaso ja tyo-
tavat pystytaan maarittdmaan riittavalla tarkkuudella (RT 103087 2019). Halutun
tarkkuuden maarittaa tilaaja, ja siitd on sovittava aina erikseen. (Pitkdnen 2020.)
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Hankintoja palvelevat suunnitelmat tai vaihtoehtoisesti yleissuunnitelmat tayden-
netaan ja kehitetaan toteutussuunnitteluvaiheen toisessa osassa toteutusta ja ra-
kentamista palveleviksi mitoitetuiksi tuotemaarittelyiksi ja suunnitelmiksi. Toteu-
tusta palvelevat suunnitelmat pitavat sisallaan muun muassa taydentavat detal-
jisuunnitelmat seka jarjestelma- ja tuoteosasuunnitelmat, jotka tehdaan joko paa-
rakennesuunnittelijan laatimien hankintoja palvelevien suunnitelmien tai toteu-
tusta palvelevien suunnitelmien perusteella riippuen kohteen toteutustavasta.
(RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelijan tyomaaran kannalta toteutussuunnitteluvaine on raken-
nushankkeen suurin vaihe. Hankintoja ja toteutusta palvelevat suunnitelmat vie-
vat yhteensa projektiin varatusta ajasta yleensa yli puolet. Jos jarjestelma- ja tuo-
teosasuunnitelmien laadinta kuuluu mukaan suunnittelutoimeksiantoon, on pel-
kastaan toteutusta palvelevan vaiheen osuus usein yli puolet koko projektista.
(Hankaniemi 2020; Ronkainen 2020; Lampinen 2020; Pitkanen 2020.)

Ennen toteutussuunnittelun aloittamista suoritetaan tehtavaluettelon kohdan C1
mukaiset tehtavat, jotka ovat rakennesuunnittelulle asetettujen tavoitteiden tar-
kistaminen seka sen tarkistaminen, ettd urakkamuoto ja hankintamuodot oleellis-

ten rakenneosien osalta on maaritelty. (RT 103087 2019.)

5.6.1 RAK18 mukaiset perustehtavat ja tuotokset

Toteutussuunnittelun alussa tulee tarkistaa tarjouspyyntoaineiston sisalto seka
varmistaa oman organisaation kelpoisuus ja resurssien riittavyys suunnittelutoi-
meksiantoon. Taman lisaksi sovitaan suunnittelukaytanndista, huolehtimis- ja
vastuurajoista rakennesuunnittelun osalta seka suunnittelukatselmuksista. (RT
103087 2019.)

Suunnittelu kaynnistyy tehtavaluettelon kohdan C3 mukaisilla tehtavilla. Raken-
nesuunnittelijan tulee tarkastella hankkeen aikatauluja, vastuujakoa ja lahtétieto-

jen riittavyytta. Lahtotietoluettelo paivitetaan ja tehdaan tarvittaessa luettelo puut-
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tuvista lahtotiedoista. Lisaksi on tarkistettava ja tasmennettava suunnittelutehta-
van laajuus seka tietomallipohjaisen suunnittelun laajuus ja hyédyntaminen to-
teutussuunnittelun aikana. (RT 103087 2019.)

Hankintoja palvelevaa suunnittelua varten on tarkennettava hankintoja palvele-
vien suunnitelmien hankintamuoto ja valmiusaste seka sovittava mahdollisten
hankintamuotomuutosten vaikutuksista suunnittelutoimeksiantoon. Hankinta-
muodot on kayty lapi luvussa 5.2.1. Suunnitelmat laaditaan valitun hankintamuo-
don mukaisesti. (RT 103087 2019.)

Toteutussuunnittelu pitaa sisallaan myos purkuihin, tuentoihin ja valiaikaisiin ra-
kenteisiin liittyvia perustehtavia. Tehtavat liittyvat muun muassa purkujarjestyk-
seen, tyoturvallisuuteen, jatteiden kasittelyyn/kierratykseen, purettavien rakentei-
den laajuuden maarittamiseen seka purkusuunnitelman tarkastamiseen. Tarkas-
telujen pohjalta rakennesuunnittelija tekee purkutyoselostuksen ja purkutyokaa-
viot. (RT 103087 2019.)

Perustus- ja alapohjarakenteiden toteutussuunnitteluvaineen mukaiset rakenne-
suunnitelmat pitavat sisallaan itse rakenteiden suunnittelun lisaksi liittymien, rou-
tasuojausten seka lammon-, veden-, kosteuden- ja radoneristysten suunnittelun.
Taman lisaksi myds paalutukset tulee suunnitella, ja laatia paaluluettelot. Raken-
nesuunnittelijan tulee varmistua perustus- ja alapohjarakenteiden rakennusfysi-
kaalisesta toimivuudesta, ja laatia tarvittavat toteutusasiakirjat kyseisten raken-
teiden osalta. (RT 103087 2019.)

Runkorakenteiden rakennesuunnitelmat pitavat sisallaan kantavien ja jaykista-
vien runkorakenteiden suunnittelun hankkeeseen valitun hankintamuodon mu-
kaisesti seka runkorakenteisiin liittyvat lammon-, veden- ja kosteudeneristykset.
Eristyksid suunniteltaessa tulee varmistua niiden rakennusfysikaalisesta toimi-
vuudesta. Taman lisaksi tulee laatia puu-, betonielementti-, liitto- ja terasrunko-
rakenteiden toteutusasiakirjat hankkeeseen soveltuvassa laajuudessa seka ottaa
huomioon liittyvien valmisosa-, tuoteosa- ja jarjestelmatoimitusten vaikutukset
runkorakenteisiin. Rakennesuunnittelijan tulee myos suunnitella tehtavaluettelon
litteen 1 mukaisesti paikallavalettavat rakenteet. (RT 103087 2019.)
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Julkisivu- ja ulkotasorakenteita suunniteltaessa rakennesuunnittelijan tulee huo-
lehtia rakenteellisen kokonaisuuden toteutumisesta. Suunnittelun laajuus maa-
raytyy valitun hankintamuodon mukaan. Suunnitelmat pitavat sisallaan julkisivu-
ja ulkotasorakenteiden veden-, kosteuden- ja lammoneristyksien seka tuuletuk-
sen, liittymien, lavistyksien ja tiivistyksien suunnittelun, ellei kyse ole tuoteosa-
kaupasta. Taman lisaksi tulee suunnitella paikallavalettavat julkisivurakenteet,
aukotusten tukirakenteiden periaatteet, erikoisovien ja -ikkunoiden kiinnitykset
seka taydentavien rakenteiden tyypilliset liitokset ja paadimensiot. Kohteen tay-
dentavia rakenteita ja liitoksia voivat olla esimerkiksi katokset seka kaiteet kiinni-
tyksineen. (RT 103087 2019.)

Vesikaton rakenteiden, liittymien, lavistyksien ja detaljien seka lammon-, veden,
kosteudeneristyksien, tuuletuksen ja hdyrynsulkujen suunnittelu kuuluu mukaan
toteutussuunnitteluun. Taman lisaksi vesikaton rakennesuunnitelmiin sisaltyy
taydentavien rakenteiden kuten kattopollareiden ja kulkusiltojen paadimensioi-
den seka tyypillisten liittymien, kiinnitysten ja lapivientien suunnittelu. Myds lasi-
kattorakenteiden kiinnitykset, kuormitukset ja muut periaatteet tulee maaritella
seka suunnitella sadeveden poistojarjestelma kattokaivojen sijoittelun ja kaatojen
osalta. Vesikatto- ja pihakansirakenteiden rakennusfysikaalisesta toimivuudesta
tulee varmistua, ja ottaa huomioon kaikkien liittyvien valmisosa-, tuoteosa- ja jar-
jestelmaosatoimitusten vaikutukset. (RT 103087 2019.)

Kiintean perusrakennuksen ja muuntuvan tilaosan taydentavista rakenteista tulee
tehda rakennesuunnitelmat. Taydentavien rakenteiden paadimensiot ja rakenne-
jarjestelmaperiaatteet seka keskeiset detaljit, litokset ja liittymat runkorakentei-
siin tulee esittaa suunnitelmissa. Lisaksi naihin rakenteisiin liittyvat veden-, kos-
teuden- ja lammoneristykset ja niiden liittymat, liitokset, tiivistykset ja lavistykset
tulee suunnitella seka varmistua niiden rakennusfysikaalisesta toimivuudesta.
Myads liittyvien tuoteosatoimitusten vaikutukset rakenteisiin tulee huomioida. (RT
103087 2019.)

Myds varaussuunnittelu on osa toteutussuunnittelua. Rakennesuunnittelijan tu-
lee sopia varaus- ja reikapiirustusten hyvaksymis- ja kierratysmenettelyista, aika-

tauluista ja vastuista seka tehda naiden pohjalta varausmenettelyohje. Lisaksi
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tulee tarkastaa rakenteiden kannalta oleellisten jarjestelmien ja reititysten tilan-
tarpeet seka muiden suunnittelijoiden ja toimittajien suunnittelemat varaukset ra-
kenteiden toiminnan kannalta. Varaussuunnittelun tuotoksena on reika- ja va-
rauspiirustukset. (RT 103087 2019.)

Osana toteutussuunnittelua on tehtava selostuksia ja muita tehtavia, jotka liittyvat
muun muassa suunnitelmien yhteensovittamiseen, suunnittelukatselmuksiin, ra-
kennustuotteiden teknisiin vaatimuksiin, tyoturvallisuuteen ja rakenteelliseen tur-
vallisuuteen. Lisaksi on taydennettava rakennusselostus ja suoritettava toteutus-
suunnitteluvaiheen rakennusfysikaalisen suunnittelun perustehtavat, jotka on
esitetty tehtavaluettelon liitteessa 10. Rakennusfysikaalisiin perustehtaviin kuu-
luu markatilojen kaltevuuksien tarkistaminen seka rakenteiden tuuletusvalien
suunnittelu. Rakennesuunnittelijan tulee varmistua siita, etta laadittujen rakenne-
ja tuoteosasuunnitelmien muodostama kokonaisuus toteuttaa rakenteellisen ko-
konaisuuden vaatimukset. (RT 103087 2019.)

Rakennesuunnittelijan on laadittava hankintamuodon mukaisessa laajuudessa
suunnittelutoimeksiannon edellyttamat rakennelaskelmat. Laskelmat tulee tehda
siten, etta ne sisaltavat kayttdo-, onnettomuus- ja asennusaikaiset tilanteen tar-
kastelut. (RT 103087 2019.) Toteutussuunnitteluvaiheen laskelmat kasittelevat
paaosin tyyppirakenteita ja tyyppielementteja, litoksia seka raudoituksia (Ronkai-
nen 2020).

Valmisosa-, tuoteosa- ja jarjestelmaosasuunnitteluun liittyvia perustehtavia ovat
muun muassa hankintaan liittyvan suunnittelun tehtavajaosta sopiminen, aika-
taulun laadintaan osallistuminen, teknisten vaatimusten maarittdminen seka to-
teutussuunnitelmien suunnittelukatselmuksiin ja yhteensovittamiseen osallistu-
minen. Lisaksi rakennesuunnittelijan tulee tarkastaa toimittajien sopimus- ja tar-
joussuunnitelmien hyvaksyttavyys seka alakattosuunnitelmien, muiden jarjes-
telma- ja tuoteosasuunnitelmien ja tydbmenetelmien yhteensopivuus. (RT 103087
2019.)
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5.6.2 Rakennepiirustusten sisalté hankintoja palvelevassa vaiheessa

Hankintoja palvelevat suunnitelmat sisaltavat saman tyyppisia piirustuksia kuin
yleissuunnitteluvaiheen suunnitelmatkin, mutta niista tehdaan yksityiskohtaisem-
pia. Suunnitelmissa on oleellista, etta nakyvissa ovat kaikki ei-kantavat betonira-
kenteet, kantavat ja jaykistavat vaaka- ja pystyrakenteet seka eri rakennusosat
maara ja laatutietoineen (RIL 229-1-2013 2013, 112). Tama tarkoittaa kaytan-
nossa sita, etta piirustuksissa tulee nayttaa esimerkiksi ontelolaatastot ja ele-
menttien alustavat saumat. Myos liittyvat rakenteet ja paarakenteiden liitokset tu-

lee esittaa piirustuksissa tassa vaiheessa suunnittelua. (Pitkdnen 2020.)

Eri rakennusosat esitetaan tunnuksineen, ja niiden sijainti tulee sitoa moduulilin-
joihin. Piirustuksissa tulee myos esittaa rakenteiden kuormitustiedot, palonkesto-
luokat, ympariston aiheuttamat rasitukset, pintojen laatuvaatimukset, toleranssi-
luokat, materiaalien erityisvaatimukset seka mahdolliset liikunta- ja tydosaumat.
Myos kaikki varaustiedot tulee esittaa piirustuksissa, joilla on merkitysta kanta-
vien rakenteiden suunnittelun kannalta. (RIL 229-1-2013 2013, 112.)

Rakennetyypit tulee tarkentaa vastaamaan hankintoja palvelevan suunnitteluvai-
heen vaatimuksia. Rakennetyypeista tulee kayda ilmi yleissuunnitteluvaiheessa
mainittujen asioiden lisaksi rakenteisiin liittyvat laatuvaatimukset seka tydmene-
telmiin ja toteutukseen liittyvat vaatimukset. Myos rakennetyyppien ohje- ja seli-
tystekstit tulee olla maariteltyna oikein tassa vaiheessa. (RIL 229-1-2013 2013,
114.)

Vaiheen aikana laadittavien tyyppielementtien piirustukset laaditaan samalla
tarkkuudella kuin toteutussuunnitteluvaiheen aikana laadittavat elementtien val-
mistuspiirustukset. Piirustus sisaltaa elementin mitat, sivupiirroksen, vaaka- ja
pystyleikkaukset, detaljit, raudoituksen seka kiinnikkeet ja muut tarvikkeet. (RIL
229-1-2013 2013, 133, 150.) Taman opinnaytetydn liitteessa 1 on esitetty han-

kintoja varten tuotetun elementin piirustus.
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5.6.3 Rakennepiirustusten sisaltd toteutusta palvelevassa vaiheessa

Rakennepiirustukset tarkennetaan valmiiksi toteutussuunnitelmiksi. Tarkennuk-
sia tulee yleensa muun muassa raudoitusten osalta. Myos valu- ja asennussuun-
taan liittyvia tarkennuksia saatetaan lisata suunnitelmiin. Lisaksi suunnitelmiin on
taydennettava mahdolliset hankintoja palvelevan suunnitteluvaineen jalkeen tul-
leet muutokset, jotta suunnitelmat vastaisivat lopullista toteutuvaa rakennusta.
Muutokset johtuvat yleensa suunnitelmamuutoksista, rakentamistavan muutok-
sista ja/tai toleranssiylityksista. (RIL 229-1-2013 2013, 112, 123.) Taman opin-
naytetyon liitteessa 2 on esitetty toteutussuunnitteluvaineen mukaisen tason mit-

tapiirustuksen osa.

Myds rakennetyypit tarkennetaan vastaamaan lopullisia rakenteita. Niissa tulee
esittaa rakenteiden lopulliset mittatiedot ja rakennepaksuudet seka kayton rajoi-
tukset ja huomautukset. Lisaksi tarkat lasketut arvot palonkestavyydelle seka aa-
nen- ja lammoneristavyydelle tulee merkita rakennetyyppipiirustuksiin. (RIL 229-
1-2013 2013, 115.)

Muidenkin suunnitteluvaiheiden piirustuksissa on tarkeaa, etta viivatyypit ja viiva-
paksuudet sekd muut piirustusmerkinnat on esitetty oikein, mutta erityisen tar-
keaa se on toteutussuunnitteluvaiheen piirustuksissa, silla niiden avulla on tar-
koitus rakentaa kyseinen rakennus. Mikali edella mainitut asiat ovat piirustuk-
sessa vaarin, on esimerkiksi raudoituspiirustuksista vaikea saada selvaa tyo-

maalla. (Lampinen 2020.)
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5.6.4 Hankintoja palvelevan tietomallin sisalto

KUVA 9. Tietomalli hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa (RT 10-11070
2012).

Tietomalli kehitetdan yleissuunnitteluvaiheen tietomallin pohjalta palvelemaan ra-
kennushankkeen hankintoja (RT 10-11070 2012). Tilaaja maarittda hankintoja
palvelevan tietomallin sisallon ja tarkkuuden. Maarittamisen helpottamiseksi on
julkaistu ohjekortti RT 10-11209, joka sisaltaa taulukkomuotoisen ohjeistuksen
tietomallin sisallosta, mallinnustavasta ja tarkkuudesta hankintoja palvelevassa
suunnitteluvaiheessa (RT 10-11209 2016).

Hankintoja palvelevan suunnittelun tietomalli auttaa kohteen havainnollistami-
sessa ja suunnitelmien yhteensovittamisessa. Mallin avulla voidaan tehda maa-
ralaskentaa seka suunnitella rakentamisaikataulua, tyoturvallisuutta, alueen

kayttéa, asennusjarjestysta ja tydjarjestysta. (RT 10-11070 2012.)

Mallissa tulee olla nahtavilla kantavien- ja ei kantavien betonirakenteiden koko,
laajuus, maarat seka tarkka sijainti. Vaiheen aikana tehdaan tyyppirakenteet,
mallielementit ja mallikokoonpanot seka reika- ja varaussuunnitelmat. Tyyppirat-
kaisut ja mallielementit tulee mallintaa raudoitteineen, liittymineen ja valutarvik-
keineen oikein. Muut rakenteet ja elementit mallinnetaan geometriansa ja sijain-
tinsa osalta oikein. Tietomalli toimii laht6tietona toteutussuunnittelulle. (RT 10-
11070 2012.)
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KUVA 10. Esimerkki porrashuoneen mallitarkkuudesta hankintoja palvelevassa
suunnitteluvaiheessa (RT 10-11070 2012).
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5.6.5 Toteutusta palvelevan tietomallin sisalto

KUVA 11. Tietomalli toteutussuunnitteluvaiheessa (RT 10-11070 2012).

Toteutussuunnitteluvaiheessa tietomallin tietosisalto ja tarkkuus maaraytyvat ra-
kennesuunnittelijan tehtavien laajuuden mukaisesti (RT 10-11070 2012). Tehta-

vien laajuus maaritellaan suunnittelusopimuksessa.

Vaiheen aikana rakennesuunnittelija jatkaa tietomallin kehittamista rakenteiden
osalta. Tietomalliin mallinnetaan kaikki runkorakenteet ja paikallavalettavat beto-
nirakenteet rakenteiden, liittymien ja valutarvikkeiden osalta oikein. Lisaksi kaikki
kokoonpanot ja/tai elementit tulee mallintaa samaan tarkkuuteen kuin edellisen
vaiheen mallielementit ja/tai kokoonpanot. Elementtien ja/tai kokoonpanojen mal-
linnuksen hoitaa joko rakennesuunnittelija itse, tai erillinen konepaja- tai element-
tisuunnittelija. (RT 10-11070 2012.)
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KUVA 12. Esimerkki porrashuoneen mallitarkkuudesta toteutussuunnitteluvai-
heessa (RT 10-11070 2012).

5.7 Rakentamisen valmistelu (H) ja rakentaminen (1)

Rakentamisen valmistelun aikana organisoidaan rakentaminen ja rakentamisvai-
heen aikana varmistetaan, etta rakennus rakennetaan sopimusten ja suunnitel-
mien mukaisesti. Vaiheet ovat paaosin tilaajan/rakennuttajan suorittama vaiheita,
ja sen vuoksi rakennesuunnittelun tehtavat ovat Iahinna avustavia tehtavia. (RT
103087 2019.)

Rakentamisen valmistelun aikana rakennesuunnittelija osallistuu tarvittaessa
urakoitsijoiden ennakkovalintoihin ja tarkistaa, etta tarjoussuunnitelmat tayttavat

asetetut tavoitteet. Lisaksi hankkeen tassa vaiheessa tulee viimeistaan toimittaa
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suunnitelmat projektipankkiin seka osallistua suunnitelmakatselmuksiin ja urak-
karajaliitteen laadintaan. Myds rakennesuunnittelijan tyoturvallisuusohjeet tulee
tarkistaa. (RT 103087 2019.)

Rakentamisvaiheessa rakennesuunnittelijan tulee suorittaa toimeksiantoon kuu-
luvat selvitys- ja valvontatehtavat. Naista tehtavista sovitaan aina erikseen tilaa-
jan ja viranomaisten kanssa. Tehtavat voivat liittya esimerkiksi suunnitelmakat-
selmuksiin, asennusurakoitsijoiden suunnitelmien hyvaksymiseen seka raudoi-
tustarkistuksiin. (RT 103087 2019.) Lisaksi tassa vaiheessa hanketta tulee osal-
listua tydmaakokouksiin, joita on yleensa noin kerran kuukaudessa (Hankaniemi
2020; Pitkanen 2020).

Rakennesuunnitelmien ja tietomallin sisaltoon ja tarkkuuteen ei enaa tassa vai-
heessa hanketta tarvitse puuttua, ellei siita tilaajan kanssa olla erikseen sovittu.
Erikseen sovittaessa rakennesuunnittelija voi tehda niin sanotut toteumasuunni-
telmat ja toteumamallin, joihin paivitetdan rakennusaikana ilmenneet muutokset
ja jotka vastaavat toteutunutta rakennusta. (RT 103087 2019.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selkeyttaa rakennesuunnittelun roolia ja tehtavia eri
hankevaiheissa tavanomaisen uudispuolen talonrakennushankkeen aikana. Li-
saksi opinnaytetyon tarkoitus oli selkeyttaa rakennesuunnittelun tehtavaluettelon
RAK18 kayttoa rakennesuunnittelijan tehtavamaarittelyssa. Edella mainituista ai-
healueista 10ytyy kattavasti tietoa eri lahteista, mutta useiden eri lahteiden lapi-
kayminen on suunnittelijalle hidasta. WSP Finland Oy:n sisaisen ohjeen ja taman
opinnaytetyon avulla rakennesuunnittelija kykenee helposti ymmartamaan raken-
nushankkeen rakenteen, rakennesuunnittelun roolin seka rakennesuunnittelun

tehtavaluettelon RAK18 sisallon ja kayton rakennushankkeen aikana.

Tyon aikana suoritetut kokeneiden suunnittelijoiden haastattelut onnistuivat hy-
vin, ja niiden avulla saatiin selville paljon projektin koordinointiin liittyvia huomi-
oita, joiden avulla esimerkiksi aikatauluttaminen helpottuu. Lisaksi opinnaytetydn
aikana selvisi, etta rakennesuunnittelun tehtavaluettelon uusin versio RAK18 ei
ole viela ollut kokeneiden suunnittelijoiden keskuudessa kovin yleisessa kay-
toéssa. Suurin osa tarjouspyynndista ja tarjouksista onkin tehty viela vanhan ver-
sion mukaan. MyoOs tehtavaluettelon liitteiden kaytdssa on ilmennyt ongelmia.
Naiden huomioiden vuoksi opinnaytetydhon lisattiin ohjeistus tehtavaluettelon liit-

teisiin ja tehtavaluetteloon tulleisiin muutoksiin liittyen.

Opinnaytetyd onnistui sille asetettujen tavoitteiden tayttamisessa hyvin. Haasta-
teltavien yhtenevat mielipiteet rakennusalalla yleisesti kaytdssa olevien ohjeiden
kanssa lisasivat tydon luotettavuutta. Opinnaytetyd ja WSP:n ohje toimivat koke-
mattomien suunnittelijoiden perehdytyksen apuvalineena, ja ne helpottavat suun-
nittelijoiden tyoskentelyd rakennushankkeen aikana. Opinnaytetyon tekeminen
vaati laajaa perehtymista rakennushankkeen sisaltdéon ja rakennesuunnittelun
rooliin seka tehtaviin, ja pystynkin hydodyntamaan opinnaytetyoprojektin aikana
kerattya tietamysta tulevassa tyossani paivittain.
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LITTEET

Liite 1. Hankintoja varten tuotetun mallielementin piirustus (RT 10-11070 2012)
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Liite 2. Tason mittapiirustuksen osa toteutussuunnitteluvaiheessa (RIL 229-2-
2013 2013, 23)
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