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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetyOssa kehitettiin Ramboll Finland Oy:n laatujérjestelméan selkeélin-
jainen ja mahdollisimman yksiselitteinen rakennesuunnitelmien piirustusohje. Tarkoi-
tuksena oli luoda yksinkertainen, kattava ja helposti kdytettava jarjestelma, josta 10y-
tyy kaikki piirustusmerkintoihin liittyva tieto. Piirustusohjeen yksi kantava idea oli
tuoda tietouteen ammattilaisten vinkit hyvaén suunnitteluun. Néin ohjeeseen liséttiin
yleisten voimassa olevien ohjeiden perddn “Konnarin vinkit” -otsikko, jonka alle on

kerétty hyvéksi koettuja tapoja.

Tilaajalle tuotettu rakennesuunnitelmien piirustusohje késittda laajuudeltaan kaikki eri
rakennemateriaalit ja niihin liittyvdt ohjeet. Tdssd opinndytetydssi keskityttiin ainoas-
taan paikallavalurakenteiden piirustusmerkintdihin ja esitystapaohjeisiin, betoni-, puu-
ja terdsrakenteiden erikoismerkintdihin sekd ohjeiden taustoittamiseksi rakennepiirus-

tusten kehityskaareen.

Piirustusohje laadittiin seuraamalla kirjallisuuden ohjeita (Suomen Rakennusinsindo-
rien liiton RIL:n julkaisut, Betonielementti-CAD —ohje, RT-kortit) ja vanhempien
suunnittelijoiden kokemuksia. Piirustusten historiaan paneuduttiin tutkimalla vanhoja
rakennesuunnitelmia ja etsimédlld eroavaisuuksia tdnd pdiviani tuotettaviin piirustuk-

siin.

Tyon tilaaja Ramboll Finland Oy on osa Rambollia, joka on johtava kansainvélinen
suunnittelu- ja konsultointialan yritys. Yhtio on sdédtiomisteinen ja siind tydskentelee
16 500 ammattilaista maailmanlaajuisesti. Ramboll Finland Oy:11d tyontekijoitd on
2 500. Ramboll on perustettu Tanskassa vuonna 1945. Nykyédn yritys toimii vahvasti
Pohjoismaissa, Isossa-Britanniassa, Pohjois-Amerikassa, Lihi-iddssd sekd Aasian ja
Tyynenmeren alueella. Vuonna 2019 konsernin liikevaihto oli 1,89 miljardia euroa.
Rambollin toimialoihin lukeutuu kiinteistot ja rakentaminen, infra ja litkenne, kaupun-

kisuunnittelu, vesi, ympdrist0 ja terveys, energia, sekd johdon konsultointi. (Rambollin



www-sivut 2020). Yhtendinen piirustusohje koko rakennesuunnitteluosastolle on tér-
ke, silla Ramboll Finland Oy:l14 on Suomessa monia toimipaikkoja ja jokaisesta ra-

kennesuunnitteluyksikosté pitdisi valmistua tasalaatuisia suunnitelmia

2 RAKENNESUUNNITELMIEN KEHITYS

Rakennepiirustusten ja rakennepiirustusmerkintdjen vuosien saatossa tapahtuneita
muutoksia havainnoitiin tutkimalla Rambollin tarkastelukdytt6on luovuttamia vanhoja
suunnitelmia (Liitteet 1-4) ja vertaamalla niitd nykyisiin Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL:in julkaisun mukaisiin merkinta- ja esitystapaohjeisiin. Vanhat suunnitel-
mat on tuottanut Insindoritoimisto Ineto, joka siirtyi Ramboll Finlandin omistukseen

yritysostojen kautta.

Havaittujen muutosten syité pyrittiin selvittimain selailemalla vanhoja julkaisuja ai-
heesta, kuten Suomen Rakennusinsinddrien Liiton Rakennepiirustusohjeiden teks-
tiosaa vuodelta 1988, Rakentajain kalenteria vuodelta 1965 seka rakentajainkalenteriin
verrattavissa olevaa saksalaista Taschenbuch fiir Bauingenieure vuodelta 1928. Tieto-
konepohjaisten ohjelmistojen historiaa tutkittiin my®0s, silld se vaikuttaa suoraan pii-

rustustekniikoiden kehitykseen.

2.1 CAD-ohjelmistojen historiaa

Piirustukset tuotettiin késin, kunnes tietokoneavusteinen suunnittelu (eng. Computer-
Aided design, CAD) alkoi yleistyméén suunnittelutoimistoissa. Tietokoneavusteisten
ohjelmointijédrjestelmien historia alkaa vuodesta 1957, jolloin Patrick Hanratty julkaisi
ensimmaisen numeerisen ohjelmointijarjestelmén nimeltd PRONTO. Hanrattyn jarjes-
telméé seurasivat jarjestelmdt Sketchpad, ADAM, IGES ja CATIA. (Partsolutions

www-sivut, 2020).



Vuonna 1982 Autodesk julkaisi ohjelman, joka oli ensimmaéinen kaksiulotteinen tieto-
koneavusteinen suunnitteluohjelma, jonka yksityishenkilo saattoi hankkia kotitietoko-
neelleen. Aikaisemmat ohjelmistot olivat suunniteltu keskus- tai minitietokonepohjai-
siksi. Autodeskin edelld mainittu ohjelma tunnetaan edelleen nimelld AutoCAD.
(Cadsourcing www-sivut, 2020). Téllad hetkelld Autodesk on yksi johtavista suunnit-
teluohjelmista ja sen asiakkaat tydskentelevit arkkitehti-, rakennus-, media- ja viihde-

teollisuuden parissa (Autodeskin www-sivut, 2020).

Rakennesuunnittelutoimistoissa ohjelmiston kaytto alkoi kohtalaisen nopeasti yleisty-
méén. Jo vuonna 1984 julkaistiin Suomen Rakennusinsindorien liiton ”RIL 160-1984
Rakennepiirustusohjeen CAD-tdydennysosa”, joka my6hemmin liitettiin osaksi jul-
kaisuja “RIL 84-1-1988 Rakennepiirustusohjeet, Tekstiosa” ja "RIL 84-2-1988 Ra-
kennepiirustusohjeet, Liitepiirustukset”. Tietokoneiden kiyttdminen suunnitelmien
tuottamisessa oli edelleen nousussa vuonna 1988, joten sitovia ohjeita ei julkaisuissa
esitetty vaan keskityttiin avaamaan suuntaa antavia ndkemyksié siitd, miten tietoko-
neella tuotetut piirustukset voisivat poiketa kdsin tuotetuista. Esimerkiksi [dmpoeriste
voidaan esittdd kdsin piirretystd poiketen sahaviivalla ja yleisesti kdytettdvistd mitta-
kaavoista voidaan poiketa, jos kuvakoko tulisi kasvamaan liian suureksi. (RIL 84-1-

1988.)

2.2 Suunnitelmien sisélto ja tarkoitus

Rakennesuunnitelmien pééasiallinen tarkoitus on esittda riittavélld selkeydelld kaikki
tarpeellinen tieto toteutettavasta rakenteesta, niin ettd toteuttajaosapuoli osaa tulkita
piirustusta siséltdineen ilman vadrinymmarryksid. Rakennesuunnitelmat tehdéaén ark-
kitehdin suunnitelmien lisdksi, jotta kyseessd oleva rakennuskohde voidaan turvalli-
sesti toteuttaa. Selked esitystapa on ollut ja on edelleen avainasemassa piirustuksia

tuotettaessa.

Yhté oikeaa tapaa rakennepiirustusten esittimiseen ei ole, on vain hyvéksi todettuja
kaytintdjé, joiden pohjalta yleisimmat ohjeet ja julkaisut on luotu. Rakennesuunnitel-

mien esitystavoista on annettu ohjeita, ei maardyksid. RIL:n Rakennesuunnittelun asia-



kirjaohje toimii ohjeena, johon on kerétty yleisesti hyvéksi koetut kiytannot sekd asia-
kirjakokoelmana ja se huomioi eri toimialojen nikemykset hyvien kdytinteiden luo-
miseksi. Ohjetta tehdessd on huomioitu myds voimassa olevia yleisid suunnitteluoh-

jeita. (RIL 229-1-2013, 2013.)

Varsinaisten rakennesuunnitelmien sisdltod ja ulkondkoa ei ole maaritty misséén ase-
tuksessa tai standardissa kovinkaan laajasti koskaan. Vuonna 1976 voimaan tulleen
Suomen Rakentamisméirdyskokoelman (RakMK) osan A2 Rakennuspiirustukset
madrdykset koskevat péépiirustuksia. Pédpiirustuksiin lukeutuvat asemapiirros,
pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset, jotka ovat pidasiassa arkkitehtien tuottamia

piirustuksia. Rakennusméiridyskokoelman osa A2 on sittemmin kumottu kokonaan.

Rakennesuunnitelmien sisdltoon otetaan kantaa RakMK:n osan A2 alussa kerrottaessa
padpiirustuksia tdydentdvistd piirustuksista, kuten esimerkiksi rakennepiirustuksista.
Maiirdyksen mukaan niistd tulee ilmetd seuraavat méaridyksessé luetellut tiedot:

1. kantavat rakenteet siten esitettynd, ettd niiden lujuus on arvosteltavissa, sekd ilmoi-
tus niisséd kiytettdvistd elementti- ja muista valmisosista,

2. lammon-, kosteuden- ja vedeneristys,

3. rakennusaineiden, -tarvikkeiden seké rakennusosien lujuus ja eristysarvot, mikéli ne
eivit ilmene merkityistd kauppanimikkeisti tai standardeista,

4. rakenteiden hydtykuormat, sekd

5. perusmaan laatu ja sallittu pohjapaine tai paalukuorma.” (Suomen RakMK A1-2
1976, 3-4.)

2.3 Suunnitelmien siséllon kehitys

Liitteend 10ytyvid rakennesuunnitelmia tarkasteltaessa on huomioitavissa, etté toteut-
tajille on jétetty paljon enemmaén vastuuta kuin nykyéédn. Yleistekstit, jotka nykyédédn
kirjataan nimidsivun pédlle kuten esimerkiksi sallittu mittapoikkeama, hitsausluokka

tai vaadittava betonipeitepaksuus, puuttuvat vanhoista suunnitelmista kokonaan.

Nimid vanhoissa suunnitelmissa on erittdin yksinkertaistettu, eiké siitd selvid muuta

kuin insinddritoimiston nimi, suunnittelija ja pdivimaird. Kohteen nimi, piirustuksen



siséltd ja mittakaava ovat kirjattu piirustuksen vasempaan yldreunaan ja piirustuksen

numero seki tiedot materiaalilujuuksista oikeaan yldreunaan (Liitteet 1-4).

Vuonna 1973 julkaistu ohjekortti RT004.021 otti jo kantaa sithen, miten piirustuksessa
tulee ryhmitelld piirustukset ja tekstit keskendéin (Kuva 1), mutta tarkempia mittoja
nimidsti kortissa ei ollut. Julkaisussa RIL 84-1-1988 ohjeellinen nimié muistuttaa jo
vahvasti sellaista, joka nykyddn on yleisesti kdytossd. Nykyddn ohjeellinen maksimi-
leveys nimidlle on 178 mm ja vuoden 1988 RIL julkaisussa se oli vield 183 mm. (RIL

229-1-2013, 104.)

PIHRROKSET

SELITYS.
SARAKE

 E—

| NIMIO ||

Kuva 1. Piirustuksen sisdllon asettelu (RT 004.021).

Rakennesuunnitelmista (Liitteet 1-4) kdy ilmi kdytettdvan betonin ja terdksen lujuus,
mutta ei vélttiméttomien rakenteiden lisdksi juurikaan muuta. Puurakenteiden suun-
nittelua ei tehty oikeastaan ollenkaan. Kéytettdvan puutavaran koko saatettiin kuiten-
kin suunnitelmissa mééritelld (ks. Liite 4). Suunnitteluvirheiden osoittaminen suunni-
telmista oli uskoakseni haastavampaa, silld suunnitelmat suunnittelun jélkeenkin jétti-

vit tietoisesti tilaa toteuttajien omille, hyviksi koetuille rakennustavoille.

2.4 Suunnitelmien méaard ja laatu

Detaljisuurennosten teko helpottui CAD-tekniikan myd6ta. Koko kuvaa ei pitidnyt endd

piirtdd suureen mittakaavaan, vaan oli mahdollista kdyttdd pienempdd mittakaavaa ja
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yhdistelld eri osasuurennoksia osaksi piirustusta. Myds tietojen ryhmittely tyvaihei-
den mukaan mahdollistui kuvatasotekniikan myotd. Oli mahdollista esittdd kohteen

raudoituskuva erillisend suunnitelmana eri tulosteessa kuin muut kohteen tiedot. (RIL

84-1-1988, 62, 63.)

Suunnitelmien mairéd on ollut vahdisempi 1950- ja 1960-lukujen vaihteessa kuin ny-
kyaéan. Kaikki asiat on pyritty lahtokohtaisesti esittiméén samassa piirustuksessa, jol-
loin piirustuksen detaljiikka on jaanyt vihéiseksi. Nykyaan ldhes kaikista tyOvaiheista
tehdddn oma suunnitelmansa ja esimerkiksi yhden tason (esimerkiksi 1. kerroksen
katto) mittapiirustus ja raudoituspiirustus ovat kaksi erillistd suunnitelmaa, jotka sisél-

tavat viittaukset toisiinsa.

Suunnitelmien laatu tarkentui tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien myota, silla
ohjelmistolla pystyttiin tuottamaan kéytdnnGdssd aina samanlaista tietyntyyppista vii-
vaa, esimerkiksi kaksoispistekatkoviivaa. My0s, esimerkiksi rakenneleikkausten eris-
temerkinndt alkoivat esiintymadn koko rakenteen mitalla. Piirustuksesta 8 (Liite 3)
nikee, ettd alapohjan betonilaatan alla oleva eriste on esitetty ainoastaan osittain leik-
kauspintamerkintdd kdyttden. Toisaalta suunnitelmien laatu myds karsi, silld samaa
rakenneosaa esitettiin useassa eri piirustuksessa, jolloin rakenteen muuttuessa péivi-
tettdvid piirustuksiakin on enemmaén. Téstd syystd saman kohteen eri piirustuksiin saat-

taa jadda keskindisid ristiriitoja ja suunnitteluvirheet saattavat kasvaa.

2.5 Mitoitustavat

Ineton piirustuksissa 8,22 ja 23 (Liite 1, Liite 2 ja Liite 3) on kdytetty mittayksikkdind
sekd senttimetrejd, tuumia ettd millimetrejd. Kaikki muut mitat paitsi rauta- ja puuta-
varan poikkileikkausmitat on annettu senttimetreind, sm. Harjaterdstankojen halkaisija
on sen sijaan annettu millimetreissé ja pyoroterdstangon halkaisija tuumissa. Nykyééan
korkeusasemat annetaan metreind kolmella desimaalilla ja kaikki muu millimetreina
ilman mittayksikditd. Jos niistd poiketaan, pitdd mittayksikko esittdd. (RIL 229-1-
2016, 95). Kumotussa RakMK osassa A1 madrattiin kdytettdviksi vain millimetrejd ja

metrejd (Suomen RakMK A1-2 1976, 6).
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Piirustus 23 (Liite 3) on pdivitty vuodelle 1954 ja Suomessa Sl-jdrjestelmé otettiin
kayttoon vasta 1.1.1978. Sl-jarjestelmin kayttdonotto tarkoitti sité, ettd tuumien ylei-
sestd kdyttdmisestd oli luovuttava. Sen vuoksi Suomen Rakennusinsindorien liiton
vuonna 1988 julkaisemassa ohjeessa kaikki mitat ovat metrijérjestelman mukaisia,

eikd tuumia endd ndkynyt rakennesuunnitelmissa. (RIL 84-1-1988, 70.)

Vuoden 1965 Rakentajainkalenteri antoi méédrdayksen rakennussuunnitelmien mitoi-
tukseen. Mitat merkitddn antamalla mittayksikko (5m, 2sm, %4”) tai mittaluku. Jos il-
moitettiin pelkkd mittaluku, niin korkeusasemat oli annettava metreiné, rautarakentei-
den ja tehdasvalmisteisten puurakenteiden mitat millimetreind ja kaikki muut sentti-

metreind. (Rakentajainkalenteri, 1965, 459.)

2.6 Moduulimitoitus

Moduuleihin sidottu mitoitustapa ei ndkynyt olevan kdytdssi ja rakennesuunnitelmien
mitat kdvivit ilmi ainoastaan arkkitehtisuunnitelmista. Arkkitehti oli mairénnyt pila-
reiden paikat ja pilarit luonnollisesti médrittivét palkkien paikat, joten sen tarkempaa

rakenteiden sijaintimitoitusta arkkitehdin pohjakuvan lisdksi ei tarvittu.

Askeleita kohti moduuleihin sidottua mitoitustapaa alettiin ottaa 1940-luvun lopulla.
Ensimmaéinen dokumentoitu ehdotus moduulimitoituksesta RT-kortistoon on tehty
1.3.1947 Suomen Arkkitehtiliiton jélleenrakennustoimistolle ruotsalaisten jalanjil-
jissd. Jalleenrakennustoimisto sai alkunsa 1942 Alvar Aallon aloitteesta ja muuntui
my6hemmin Rakennustiedoksi. Ensimmaéinen 70 kortin kortisto, jotka nykyisin tun-
netaan RT-kortteina, valmistui vuonna 1943. Suomen Arkkitehtiliitto ja Rakennus-
mestarien Keskusliitto perustivat Rakennustietosditio Oy:n 1972 jatkamaan Aallon

aloittamaa tyotd. (Rakennustiedon www-sivut, 2020).

Jélleenrakennustoimisto perustettiin sodan keskelld, jolloin tarve jélleenrakennuksen
standardisoinnille ja ohjeistuksille oli merkittdvd. Ensimmadiselle kortistolle méaritel-
tiin tavoitteiksi ajantasaisuus, helppokayttdisyys, arvovaltaisuus ja sisidllon tdydellinen
kattavuus. (Rakennustiedon www-sivut, 2020). Niiden laatutavoitteiden perusteella

moduulimitoituksen kdyttoonotto tuntui varmasti luontevalta. Jalleenrakennuskauden
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aikainen pientalovaltainen, omatoiminen asuntotuotanto ja sotaa seurannut nopea kau-
pungistuminen seké kerrostalorakentamisen kasvu hydtyivat kortistosta. (Rakennus-
tietoa vuodesta 1905, Martti Tiula). Kortistoon kirjatusta moduulimitoituksesta hyotyi
niin suunnittelijat, rakentajat kuin ympéristokin. Rakennusosien ollessa maaramittai-
sia, niiden kdyton suunnittelu oli yksinkertaisempaa ja hévikki pientd. Havikin mairan

seurantaan osittain perustuva mitoitusjarjestelma rantautui Ruotsista Suomeen.

Ehdotus moduulijérjestelyd koskien on tehty 1.3.1947 ja julkaistu Rakennustietosda-
tion toimesta 1.9.1972. Moduulisddntdehdotusta perusteltiin rakennusainehdvikin
madrin pienenemiselld. Ehdotuksen mukaan rakennukset tuli mitoittaa siten, etti sei-
nit, palkistot, palkistojen aukot ym. yhtyvét koko rakennuksen pohjan, julkisivujen ja
leikkausten yli ajateltuun ruutuverkostoon. Yhden ruudun koko olisi 10 cm, verkoston
nimi moduuliverkosto ja yhden ruudun koko olisi moduuli. (RT 038.963, 1). Tarkem-
min moduulijarjestelyistd ja moduuliverkoista kerrottiin vuonna 1973 julkaistussa kor-

tissa RT038.965.

2.7 Teréslaatujen tunnukset

“Joitakin piirustuksissa kéytettyjd merkintitapoja on vaikea tuottaa tietokoneella ja
siksi on selvad, ettd tillaiset merkinnét tulevat CAD:in lisdéntyessd korvautumaan uu-

silla merkintétavoilla.” (RIL 84-1-1988, 62.)

Palkkipiirustuksesta (Liite 3) nékee kyseisen ajan tavan merkiti terdstankoja kreikka-
laisella kirjaimella fii ja mahdollisella poikkiviivalla (Kuva 2). Tietokonetekniikan ei
arveltu soveltuvan kovin hyvin kirjaimen fii kiyttdmiseen rakennepiirustuksissa, joten
Betonielementti-CAD -ohjeessa annettiin suositus kirjaintunnusten kayttdmiseen. Kir-
jainta D suositeltiin kéytettdvaksi fiin tilalla, ja jos kdytettiin jotain muuta kirjainta,
joka samalla ilmaisi myos kdytetyn terdslaadun, tuli kirjaimen selitys kirjoittaa auki

terdsluettelon otsikko-osassa. (RIL 84-1-1988, 68.)

¢§ Harjotangon tunnus ¢ Pydrotangon tunnus
& Jannitettaviksi tarkeitetun terastangon tunnus
¢ Kuviopintaisen kylmd@muokatun pyérétangon B500P tunnus

Kuva 2. Terédstankojen vanhat merkintitavat (RIL 229-1-2013, 82).
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3 YLEISET RAKENNEPIIRUSTUKSIA KOSKEVAT OHJEET

Némai ohjeet ovat yleisesti hyviksyttyjd ja koskevat yleisesti betoni-, tiili- ja puura-
kenteiden rakennepiirustuksia. Ohjeista voidaan poiketa, jos tilalla kdytettavét merkin-
ndt ja merkintdtavat noudattavat yleisesti hyviksyttyjd tapoja. Merkintdjd voidaan
myoOs tdydentdd tarvittaessa teksteilld. Naitd ohjeita voidaan myds soveltaa kallion-
louhinta-, maankaivu-, salaojitus-, pihantasaus-, sadevesiviemardinti- ja paalutuspii-

rustuksiin sekd muihin samankaltaisiin suunnitelmiin. (RIL 229-1-2013, 75.)

3.1 Viivat ja viivatyypit

Rakennepiirustuksien viivatyyppeind kiytetdan ISO 128-20 tai RT 15-10635:n mukai-
sia viivalajeja (RIL 229-1-2013, 77). Piirustuksissa on kiinnitettavé erityistd huomiota
sithen, ettd kohteen kaikki ddriviivat ja reunat on esitetty kdyttotarkoituksen vaatimalla
tarkkuudella (RT 15-10635, 1). Oikein kéytetyt viivaleveydet ja viivalajit helpottavat

suunnitelmien lukemista ja hahmottamista.

3.1.1 Viivatyypit

Ehyt viiva

Ehyelld viivalla esitetddn piirustuksissa ndkyvin pinnan ddriviivat, eri osien rajaviivat
ja taitteet. Viivatyyppid kdytetddn myos leikkauskuvissa ddriviivojen ja eri osien raja-
viivojen esittimiseen. Mittaviivat apuviivoineen esiintyvat ehyind (RIL 229-1-2013,

77).

Leved ehyt viiva

Kun halutaan korostaa jo olemassa olevaa rakennetta, kdytetddn levedd ehyttd viivaa
(RIL 229-1-2013). Leikkauspintojen rajoja ja reunoja voidaan vahvistaa levedlla vii-

valla (RT 15-10635).
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Katkoviiva
Kuvattavan rakenteen takana olevien pintojen dériviivat, taitteet ja eri osien rajapinnat

esitetdédn katkoviivalla (RIL 229-1-20136, 77).

Pistekatkoviiva lyhyin viivaosin

Leikkaustason etu- ja yldpuolella olevan pinnan &ériviivat, taitteet ja liikuntasaumat

merkitidén lyhyelld pistekatkoviivalla (RIL 229-1-2013, 77).

Pistekatkoviiva pitkin viivaosin

Kuvauksen rajaavat viivat esimerkiksi detaljipiirustuksessa, keskiviivat, symmetria-
akselit, moduulilinjat ja leikkauksen paikantavat viivat esitetddn pitkélld pistekatko-

viivalla (RIL-229-2013, 78).

Kaksoispistekatkoviiva

Kaksoispistekatkoviivalla esitetdén leikkauksen paikantavat viivat. Myds rajoittuvien
rakennusosien reunat ja rajat, jotka esitetddn ainoastaan piirustuksen ymmarrykseen

liittyvistd syistd, piirretdén kaksoispistekatkoviivalla (RIL 229-1-2013, 78).

kb b Sk oA b Ak S &

Erittiin leved kolmoispistekatkoviiva

Tata viivatyyppid kdytetddn vain ja ainoastaan ilmaisemaan paloteknisten osastoin-
tien rajoja (RT 15-10635, 9).

Pisteviiva
Purettavien rakennusosien dériviivojen viivatyyppind kiytetddn pisteviivaa (RIL 229-

1-2013, 78).



15

3.1.2 Viivanpaksuudet

Rakennepiirustuksissa kdytetddn yleensd kolmea eri viivanpaksuutta. Yleisesti kdy-
tossd olevina viivanpaksuuksina kdytetddn 0,25 millimetrid ohuelle, 0,35 millimetrid
keskipaksulle ja 0,5 millimetrid paksulle viivalle. Ohutta viivanpaksuutta kiytetddn
mitta- ja apuviivoissa sekd toisarvoisissa viivoissa. 0,35 millimetrin paksuutta kayte-
tdén lahinnd kaikissa dériviivoissa ja paksua viivaa kun halutaan esittdd jokin asia ko-
rostetusti. Paloteknisissd merkinndissa kdytettdvén erittdin levedn kolmoispistekatko-

viivan paksuus on yleensd 1,0 millimetri. (RIL 229-1-2013, 78.)

Viivanpaksuuksina voidaan myo0s kiyttdd taulukon 1 mukaisia arvoja. Paksuuksien

suhde taulukossa on 1:2:4. (RT 15-10635.)

Taulukko 1. Viivaryhmit ja paksuudet millimetreini

I 1l 11 v
(0,13) 0,18 0,25 0,35
0,25 0,35 0,5 0,7

0,5 0,7 1,0 1,4

3.2 Tekstit ja tunnukset

Tekstit

Piirustuksissa suositellaan kéytettdvdksi RT 15-10635 ja standardin SFS 4730 mu-
kaista tekstid. Teksti tulee olla helppolukuista ja yhdenmukaista. Tekstin tulee olla lu-
ettavissa myos mahdollisista kopioista. Tekstin vihimmaiskorkeutena suositaan 2,5
millimetrid. Numeroiden ja suurten kirjainten vdhimmdiiskorkeutena kiytetddn 3,5
millimetrid. Leikkausten ja rakenneosien numero- ja kirjainmerkintdjen sekd muutos-

merkintdjen korkeutena kéytetddn 5,0 millimetrid. (RIL 229-1-2013, 76.)

”Rivijaon (kuva 5.1) tulee olla vihintddn kaksi kertaa kdytettdvédn pienaakkosten kor-
keus, 2¢ < b. Tekstin kahden viivan vélin tulee olla vdhintdan kaksi kertaa viivan le-

veys, a > 2d. Viivan leveys on yleensd h/10.” (RIL 229-1-2013, 76.)
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Kuva 5.1. Tekstin mittoja ja rivijako.

Kuva 3. Tekstin mittoja (RIL 229-1-2013, 76).

Tekstin ja mittalukujen kirjoitussuunta valitaan kuvan 4 mukaisesti, jotta kaikki mer-
kinnit olisivat helposti luettavissa ja yhtenevéiset. Tekstit tulee olla luettavissa piirus-
tuksen lukusuunnassa tai oikeasta reunasta pdin (RT 15-10635, 11). Esittdimalla mitta-

yksikkd voidaan varmistaa lukusuunta.

Kuva 4. Kirjoitussuuntakaavio

Kirjaintunnukset

Lyhenteitd kdytetadn piirustuksen kdyttotarkoituksen mukaan ja niiden liiallista kéyt-
tod tulee valttdd vadrinymmarrysten valttdmiseksi. Kaikki piirustuksissa selityksettd
kaytettavit lyhenteet tulee olla esitetty kohdetta koskevissa ohjeissa, normeissa tai

standardeissa. (RIL 229-1-2013, 75; RT 15-10635, 14.)

Rakennepiirustuksissa kiytettdvat kirjaintunnukset on listattu taulukkoon 2. Varaus-
piirustuksissa kdytetddn kirjaintunnuksia ilmaisemaan reién, tasoeron ja kiinnikkeen

kayttotarkoitus. Varauspiirustusten kirjaintunnukset on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 2. Rakennepiirustusten kirjaintunnukset
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Kirjaintunnus | Merkitys Kirjaintunnus | Merkitys

b leveys Kl keskilinja

B kokonaisleveys Ip lattian pinta

d,D, 0 pallon tai ympyrén halkaisija | Is liikkuntasauma
korkeus mp molemmissa pinnoissa oleva

h terdsbetonilaatan paksuus pv pystyviiste

hl kokonaiskorkeus tv tyOvara

H jénnemitta Vv vaakaviiste

Jm pituus yp ylépinta

1 kokonaispituus ypa ylépinnan alempi

L pallon tai ympyrén séde ypy ylépinnan ylempi

r,R kaaren pituus yr yldreuna

s paksuus at asennusteras

t vapaa-aukko h haka

Va alapinta jt jakoterds

ap alapinnan alempi 1h lisdhaka

apa alapinnan ylempi pt pystyteras

apy alareuna vt vaakaterds

ar hyotyleveys al aluslevy

Hl keskiovili hl hammaslevy

k kiintopiste n naula

K Mk mittakaava

Taulukko 3. Varauspiirustusten kirjaintunnukset

Kirjaintunnus

Merkitys

“w 4 m R ® < O o3 -

automatiikkalaitteita tai johtoja varten

ilmastointilaitteita varten
hoyryputkistoa varten

lampdjohtoja varten

vesi- ja viemérijohtoja varten

sprinklerilaitteita varten

kylmikoneita ja niiden putkistoja varten

erikoisputkistoa (6ljy, kaasu, paineilma yms.) seké putkipostia ja kanavistoa varten

tuotantoon liittyvaa putkistoa ja kanavistoa varten

sdahkojohtoja varten
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3.3 Mitoitus

Mittayksikkond rakennepiirustuksissa kdytetddn SI-jarjestelmén mukaisia yksikoita.
Kun pituusmitta on annettu millimetreind ja korkeusasema metreind, mittayksikkoa ei
merkitd nékyviin. Muiden suureiden osalta mittayksikkd on esitettavd. (RIL229-1-

2013, 95.)

Rakenteiden mitat annetaan mittaviivojen ja mitta-apuviivojen avulla (Kuva 5).
Rakenteen kuvausviivojen kéyttod mitoituksen apuviivoina tulee vélttaa.
Mitoitusmerkinnét sijoitetaan rakenteen tai sen osan kannalta oleelliseen ja
tarkoituksenmukaiseen paikkaan. Merkint6jd laatiessa on pyrittdva vélttimédn niiden

esittdmistd rakenteen pailld selkeyden vuoksi. (RIL229-1-2013, 95.)
Rakenteet pitdisi pyrkid mitoittamaan vain yhdessd, kohteen selkeimmin esittidvissa,

piirustuksessa. Yleisimmin rakenne mitoitetaan tasopiirustuksessa ja tiydentdvét

tiedot annetaan muissa piirustuksissa. (RIL 229-1-2013, 95; RT 15-10635, 19.)

o n;g%:, & {i

! L 200 (00, 200 ,
= way | 7 Mlgod] A
¥ 100 =

Kuva 5. Esimerkki mittojen esittimisestd (RIL229-1-2013, 96).

Pituusmitta

Rakennepiirustuksissa mitoitus suoritetaan jonomitoituksella ja terdsrakenteiden
tuotantokuvissa perusviivamitoituksella (Kuva 6). Néistd ohjeista voi poiketa jos niin
on erikseen vaadittu. Pituusmitta kirjoitetaan mittaviivan péélle tai sen jatkeelle.
Mittaviiva esitetdéin mitoitetun linjan kanssa yhdensuuntaisena. Suora mittaviiva tulee

esittdd mittalinjan kanssa saman pituisena. (RIL 229-1-2013, 95.)

i 350 ,200 | 400 ¢
jonomitoitus 350 400
350, 550 900
perusviivamitoitus =

Kuva 6. Jono- ja perusviivamitoitus (RIL229-1-2013, 96).
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Kulma- ja kaltevuusmitta

Kulman suuruus merkitéddn mittaluvulla, joka asetetaan mittakaaren yhteyteen. Kalte-
vuus ilmaistaan joko prosentteina tai suhdelukuna (Kuva 7). Suoran tai tason kaltevuus

madrdytyy aina vaakatasoon ndhden, ellei toisin ole mainittu. (RIL 229-1-2013, 96.)

ok \o
L !

/ﬂJ.T:. | R
| ] |

Kuva 7. Kulma- ja kaltevuusmitta (RIL229-1-2013, 96).

Sédde- ja halkaisijamitta

Saddemitta varustetaan R- tai r-kirjaimella. Vaihtoehtoisesti kirjainmerkinnin saa jattaa
pois, jos keskipiste on merkitty (Kuva 8). (RIL 229-1-2013, 96). Halkaisija merkitién
tarvittaessa D-kirjaimella tai @-merkilld, joka sijoitetaan mittaviivalle mittaluvun

eteen (kuva 9). (RIL 229-1-2013, 97.)

@“f”*’?\%@/

Kuva 8. Sddemitoitus (RIL229-1-2013, 97).

> B

Kuva 9. Halkaisijamitoitus (RIL229-1-2013, 97).

Syvyysmitta

Kuvaustasoon nidhden kohtisuorassa olevan syvennyksen tai ulkoneman mitta ilmais-
taan ilman etumerkkié ja mitan suunta méérdytyy asianomaisten piirustusmerkintdjen

mukaan (Kuva 10). (RIL 229-1-2013, 97.)
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Suositeltava
esitystapo

& Suositeltava
CF'\ / esitystapa

100

Kuva 10. Syvyysmitoitus (RIL229-1-2013, 98).

Korkeusasema

Tasopiirustuksessa korkeusasema merkitddn ympyrin sisddn, joka on sijoitettu sellai-
seen kohtaan, jossa korkeusasema pitdd paikkaansa ja josta mittaluvun voi helposti
lukea (Kuva 11). Sivu- ja leikkauspiirustuksissa pisteen tai tason korkeusasema mer-

kitddn nuolen ja viiteviivan avulla (kuva 12). (RIL 229-1-2013, 97.)

Jos korkeusasemamerkinti kattaa vain tietyn kohteen kuvattavasta tasosta, kuten lin-
jan, pienen alueen tai méérityn pisteen, mittaluku sijoitetaan kohteen ldhelle ja koh-
distetaan viiteviivalla. Viiteviivan ylle kirjoitetun mittaluvun voi jattdd ympyroimatta,
jos siitd ei synny episelvyyttd. Mittaluvun eteen olisi hyva kirjoittaa minkd pinnan

korkeusaseman se médrittdd, esimerkiksi ap. +0.000 (Kuva 11). (RIL 229-1-2013, 97.)

Kuva 11. Korkeusaseman merkinta tasopiirustuksessa (RIL229-1-2013, 98).

45300 +5.300
- ;

“T5700

+9.100

Kuva 12. Korkeusaseman merkintd leikkauspiirustuksessa (RIL 229-1-2013, 98).
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3.4 Reiki- ja tasoeromerkinnit

Piirustuksissa kdytettavit reikd- ja tasoeromerkinnét on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Reiki- ja tasoeromerkinnét (RIL 229-1-2013, 81).

Merkinté Selventéva leikkaus Selitys
N ® ||
Jp s
Z @ o Syvennys kuvatussa pinnassa
——————
rea - TV ,
v S / ' Syvennys takapinnassa
-2 Lo S e, TR
[ \I C) = "_-‘_1' Ulkonema kuvatussa pinnassa
Pr————y
- - o X y® .
:- -: I Ulkonema takapinnassa
Led ~ o , ’_"L_|
L | .
4 Porrastus kuvatussa pinnassa
[ e
- Porrastus takapinnassa
] P 4

3.5 Varauspiirustusmerkinnit

Varauspiirustukset laaditaan mittapiirustusta vastaavalle pohjalle ja siind esitetdén
kantaviin rakenteisiin tarvittavat reidt, syvennykset, urat ja muut aukot. Mittapiirus-
tuksesta poistetaan kaikki materiaali, joka on varausten kannalta tarpeetonta ja siind

esitetddn ainoastaan varausten kannalta merkittavat rakenteet.

Suunnitelman selkeyden vaatiessa rakenneosiin tehtévit varaukset esitetdén omissa
piirustuksissaan. Raudoituspiirustukseen merkitddn laatan raudoitusta koskevat lapi-
viennit ja reidt. Varauspiirustuksen mitat esitetddn kuvan 13 mukaisella tavalla. (RIL

229-1-2013, 92-93.)
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Varauspiirustuksiin lisdtdén tarvittaessa kuvan 13 mukainen varausmerkintiohje,
jonka mukaan suunnittelijat mitoittavat ja merkitsevit vaadittavat varauksensa piirus-

tukseen.

——  REIKIEN MERKINTAOHJE ——

OQGO X 250 x 100

§ @450 *300 350 % 1000 x 150
4 c.l Iy
e
25:0

B-G'D ‘309

QCIG = 300 » 80 250 % 550
AR #3350
— PR e
m ! 1250
oA gty IR L |
(D= ILMANVAIHTO | TASON_KUVAUSSUUNTA
G Vel an OVAR TASO KUVATTU PEILI
= LA OHTO -
@ L':WIPD\J KUMALUKSELLA
)= SEHKD
%— SPRINKLER FHNNN
T~ M
= ERIKQIS | —— J
( A=A
T ’
| | ¥ — J 1
il g| 11
I B - B g
| <z 8
T i g = l
gl /1
- +3.350 ‘
|ty |
- i iy

WMITTOJEN ESITTAMINEN

= MITTA LAATAN ALAPINNASTA REIAN TMS. YLAREUNAAN
AR + = REIEN TMWS. ALAREUNAN +KORKO
KAIKKIEN REIKIEN JA VARAUSTEN SWAINTI SIDOTTAVA MODULI-
LINJOIHIN TAI KANTAVIN RAKENTEISIN.
REWEN MITAT H x B AR + = KORKEUS x LEVEYS,
REIAN AL ARFUNAN +KORKO

Kuva 13. Esimerkki varausmerkintdohjeesta (RIL 229-1-2013, 93).

3.6 Erikoismerkinnét

Betonirakenteiden, terdsrakenteiden ja puurakenteiden erikoismerkinnédt ilmenevit
liitteistd 5-7. Liitteet ovat tdmén opinndytetyon tuloksena syntyneestd valmiista piirus-
tusohjeesta. Ohjetta varten esitystd hieman selkeytettiin ja ryhmiteltiin uudelleen,
mutta sisdltd on sama kuin ldhteessd. Lahdeaineistona kaytettiin Suomen Rakennusin-

sindorienliiton julkaisua RIL 229-1-2013.
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4 PAIKALLAVALURAKENTEIDEN PIIRUSTUKSET

4.1 Tasopiirustukset

Mittapiirustus

Paikallavalurakenteen mittapiirustuksessa péadasiallinen pyrkimys on esittdd kohteen,
sen yhden kerroksen tai vastaavan tyovaiheen kantavat rakenteet ja sitd kannattelevat
alapuoliset pystyrakenteet. Mittapiirustus esitetdin peilikuvauksena eli rakennetta kat-
sotaan alhaalta ylospédin. Kuvaussuunnat selvidvit tarkemmin kuvasta 14. (RIL 229-1-

2013, 123.)

Kaikki rakenteen mitat, lukuun ottamatta keskiomittoja, sidotaan rakenteen raakapin-
taan. Piirustuksessa tulee esittdd sekd moduulilinjat ettd pdémitat ja rakennusosien si-

jainti tulee olla sidottuna nithin. (RIL 229-1-2013, 123.)

Normaalikuvaus

J //\7

Normaalikuvaus

N ]

/‘ i_—_—_—ﬁ‘—ﬁ
Normaalikuvaus

L ;—L

=

Kuva 14. Tasojen kuvaussuunnat.

Raudoituspiirustus

Raudoituspiirustuksessa esitetddn mittapiirustuksessa esitettyjen laattojen raudoitus ir-
toterdksin tai verkoilla. Piirustus laaditaan mittapiirustusta vastaavalle pohjalle. Ku-
vaustason leikkaavat rakenteet rasteroidaan, jos piirustuksen selkeys sitd vaatii. (RIL

229-1-2013, 125.)
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Erityistd huomiota raudoituspiirustuksissa vaativat terdsten merkinnét ja mitoitus. Y1a-
pinnan terds merkitdén ehyelld viivalla ja alapinnan terds katkoviivalla. Terdsten vé-
kdsten tulee aina osoittaa betoniin pdin. Piirustuksessa terdkset esitetdén piirustuksen
tasoon kéédnnettyind ja terds taivutuskohtineen mitoitetaan yksityiskohtaisesti, kuten
kuvassa 15. Terésten mitoitus sidotaan laattaa kantaviin rakenteisiin. (RIL 229-1-

2013, 123.)

Raudoituspiirustuksessa tulee esittdd raudoitukset ja raudoitusméérat ymmarrettavasti
ja yksiselitteisesti. Piirustuksessa esitetdin myos moduulilinjat ja pddmitat niihin si-
dottuina, ei-kantavat betonirakenteet, jaykistavét rakenteet, raudoitukseen vaikuttavat
aukot, litkunta- ja tydsaumat seké raudoitus- ja asennusjérjestys tarvittaessa. (RIL 229-

1-2013, 126.) Toteutusluokan 3 piirustuksiin merkitddn myos tyoterdkset (BY65, 12).
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Kuva 15. Laatan raudoitus irtoteraksin.
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4.2 Tasopiirustusten siséllon ryhmittely

“Taso-, leikkaus- ja rakenneosapiirustukset laaditaan yleensa eri piirustuksina”. (RIL

229-1-2013, 100.)

Piirustuksen sisdlto ryhmitelldén niin, ettd nimidsivulle ei tule muuta kuin muutosmer-
kintdtaulukko, paikannuskaavio ja nimid. Ohjetekstit sijoitetaan nimidsivun pailla ole-
van sivun yldreunasta alaspdin. Piirustusalueen sisédlto suositellaan sijoitettavaksi niin,
ettei piirustuslehden taitekohdissa ole mitdin merkittdvii tietoa rakenteen kannalta.
Kuvassa 16 on esitetty kaksi tapaa ryhmitella piirustuksen sisélto. Jos piirustus on ai-
noastaan yhden A4-arkin korkuinen, ohjetekstejd voi sijoittaa nimidsivun yldlaitaan

harkintaa kdyttden kuten kuvassa 17. (RIL 229-1-2013, 100-101.)

Plirustusalue Ohjetekstit Plirustusalue Ohjetekstit

RT-kortin mukainen Vaihtoehtoinen tapa

Kuva 16. Piirustuksen sisdllon ryhmittely silloin kun arkki on védhintddn 594 mm kor-
kuinen.

| i i |
1 2 3 Ohjetekstit

“ | | | |

I I lc—T—l
/l_ | J | | | Paikannuskaavio

| ' Nimid
I I I I
| | | I

Kuva 17. Piirustuksen sisdllon ryhmittely silloin kun arkki on 297 mm korkuinen.
Kuvassa numeroituna 1. tasokuva, 2. ja 3. tdydentévét kuvat eli leikkaukset ja detal-
jit.
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4.3 Rakenneosapiirustukset

Rakenneosapiirustuksien piirustusalueella tulee esittdd mittapiirros rakenneosasta,
raudoitus ja sen asennusjdrjestys tarvittaessa, liittyvit kantavat rakenteet, raudoituk-
seen vaikuttavat aukot, raudoitteiden ja tankojen koko seké lukumaira yksiselitteisesti,
detaljimerkinnit ja tarvittaessa selventivié leikkauksia. Raudoituksen asennusjérjestys
voidaan my0s esittdd ndissd piirustuksissa. Lisdksi piirustuksesta tulee ilmetd raken-
neosaan tulevat kiinnitys- ja tartuntaterdkset, reidt, syvennykset ja urat mittoineen,
ellei niité ole esitetty tarpeeksi selvésti muissa piirustuksissa. Jos rakenneosapiirustuk-
sessa esitetddn varaukset, niin niihin liittyvét piirustukset tulee mainita. (RIL 229-1-

2013, 127.)

Palkkipiirustus

Palkin paiterdkset tulee merkiti ehyelld viivalla, haat ohuella ehyell viivalla tai vaih-
toehtoisesti katkoviivalla. Katkoviivalla esitetdén liittyvien rakenteiden pddraudoituk-
set. Kaikki terdkset tulee esittdd oikeita kaarevuusséteitd kdyttden ja niiden mitat tulee
ilmetd piirustuksesta. Terdsten sijainti on sidottava rakenteeseen. (RIL 229-1-2013,

127.)

Jos palkki on raudoitukseltaan erityisen vaativa, sen raudoitukset voi esittdd palkin
ulkopuolella tarvittavia mittoja kdyttden. Yksittdisten terdsten mitat voidaan esittda
ulosvedettyind (Kuva 18) tai erillisesséd raudoiteluettelossa (Kuva 18). Jos teris sijait-

see symmetrisesti vélituella, sen asemaa esittdvd mitta voidaan jattad merkitsemétta,

kuten kuvassa 19. (RIL 229-1-2013, 127.)

310 RAUDOITELUETTELO
RAUDOITTEET ] L 6L PANO  TAINUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI

- TYY NRO LKM LAATU  mm] [mm)[mm]YHTkg) a b ¢ d e u x_To
=} D P® 2 BB 10 210 29 934 496 834 0
380 0 PM 2 BS00R 10 210 27 93 396 934 )
3D92-T12-.1250-K113 U Pe1 81 BSNB 8 1950 626 106 510 410 510 410 2
U PE2 18 BSNB 8 250 182 106 810 410 810 410 2

A PIZ 8 BSOB % 1330 4121 13380 0

A PIZE 4 BSOB % 13200 2004 13200 0
67 - U P10 3 BSNB 8 1570 18 106 510 20 510 220 2
T D P13 2 BSNB 5 3010 232 1486 142 1486 13
?} @] XA PU4Z 6 BSOIB 12 2010 107 200 711 30 71 200 60
g i XA Pus 6 BSOOB 172 2050 108 200 730 310 730 200 60
= ‘@ @l SUSSTBLIAHS0 S50 YJ P15 30 BSOB 2 %0 493 600 238 780 300 45 60
| 502 1] P53 4 ASOOHW 10 1350 34 606 192 606 @
1 o D PIS4 4 BSOB 10 1340 33 500 30 500 40
= D PIST 4 BSOIB 10 1440 36 500 480 500 0
U PIB) 13 BBODKX " 2040 198 156 S0 420 520 420 6

- T12-L1250-K 11 499 Y __P162__ 10 BEODKX 9 2000 000 0

RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 8379

Kuva 18. Esimerkkikuvat terdsten ulosvedosta ja raudoiteluettelosta.



T12-k600-L4000

T12-k600-L2800 .,

800

2000

Kuva 19. Ylempéni oleva terds sijaitsee keskeisesti vélituella ja alempi epékeskei-

sesti. Huomaa paikalleen mitoitus.

Pilari- ja seinépiirustus
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Seinén terédkset esitetddn ehyelld viivalla ja pilaripiirustuksessa sovelletaan samaa pe-

riaatetta kuin palkin terdsten esittdmisessi. Pilarin poikkileikkauksessa haat esitetddn

ehyelld viivalla.

Seind ja pilari esitetdén aina kokonaisuutena ja oikaistuna (Kuva 20). Rakenneosia

koskevat raudoitus-, reiké- ja mittatiedot voidaan esittdé talonrakennussuunnitelmissa

mittapiirustuksessa, edellyttden ettd kohde on selked ja yksinkertainen. (RIL 229-1-

2013, 128.)

A-A oikaistu kuvaus

Kuva 20. Oikaistu kuvaus.

Muut rakenneosat

Muut rakenneosat esitetéén edelld mainittuja ohjeita soveltaen (RIL 229-1-2013, 127.)
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5 YHTEENVETO

Rakennepiirustukset ovat muuttuneet vuosien varrella merkittdvasti. Suurin piirustus-
tekninen harppaus tapahtui, silloin kun késin piirtdminen vaihtui tietokoneavusteiseen
piirtdmiseen. Piirustusten laatu muuttui merkittavasti ja niiden muokkaaminen helpot-
tui. Piirustusmaéaérat, ja sitd mydden asiakirjaméérit, kohteittain alkoivat myds kasvaa,

silld yksityiskohtaisempia piirustuksia oli nyt nopeampaa tuottaa.

Suunnitelmien suuri maird on toisaalta positiivinen, toisaalta negatiivinen kehitysas-
kel. Suurempien piirustusméérien péivittiminen ja niiden pitdminen “linjassa keske-
ndin” tuo omat haasteensa, ellei piirustusten tuottamista ole automatisoitu. Esimerkki
automatisoinnista voisi olla esimerkiksi tietomallin pohjalta tuotettu suunnitelma, joka
paivittyy automaattisesti mallia muokatessa. Muokkaukset kiydéén hyviaksymassa pii-
rustuspuolella ja tehddén revisiomerkinti. Jos automatisointia ei ole ja jokin rakenne-
osa muuttuu, niin se pitdd muistaa muuttaa jokaisessa kuvassa, jossa se esiintyy. Suun-
nitelmissa pyritddnkin siihen, ettd yksi asia esitetdfn ainoastaan yhdessd piirustuk-
sessa. Esimerkiksi laatan raudoituksesta tehdddn oma piirustus, jossa raudoitus esite-
tddn ja sitd ei esitetd missddn muussa suunnitelmassa, ellei jonkin suunnitelman sel-
keys sitd vaadi. Tietomallipohjaisen suunnittelun yleistyttyd edelld mainittu kaytinto
on osittain unohtunut. On saatettu paityé ajattelemaan, ettd automatisoinnin avulla on
helppoa esittdd sama rakenneosa monessa eri piirustuksessa silld sen muokkaamiseen
ei tarvitse erikseen kiinnittdd huomiota. Edelleen kuitenkin olisi suotavaa esittdd yksi
rakenneosa ainoastaan yhdessi piirustuksessa ja ellei tdma toteudu, olisi muistettava

revisiomerkintdjen lisddminen jokaiseen paivittyneeseen piirustukseen.

Parempaan lopputulokseen rakentamisessa paéstién osittain jo tuottamalla oikeanlai-
sia piirustuksia. Mitd selkedmpid ja yksiselitteisempid piirustukset ovat, sitd helpom-
paa niiden lukeminen on ja néin ollen rakennusvirheet teoriassa vihenevit. Piirustus-
ten tekijoidenkin pitdisi olla tietoisia suunnitelmasisélldistddn ja tietdd miten asiat kuu-
luu ja kannattaa suunnitella. Piirustuksen ehyt ja selked esitystapa tukevat titd suun-

nittelua.
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Tulevaisuuden ndkymét piirustusten kannalta ovat hieman hajanaiset. Koko ajan ol-
laan enemman siirtymassé tietomallipohjaiseen rakennustuotantoon, jolloin piirustus-
ten merkitys pienenee. Tulevaisuudessa piirustuksia ei vélttimattd tulosteta, vaan
kaikki rakentamiseen tarvittavat tiedot saadaan tietomallista. Korkotiedot haetaan mal-
lista automaattisesti mittavélineistoon ja konepajatuotanto ohjaa CNC-koneet luke-
maan eri osien tiedot suoraan mallista, jolloin tuotanto voidaan toteuttaa ilman piirus-
tuksia. Ennen aikakautta ilman minkaanlaisia piirustuksia, tullaan varmasti siirtyméén
sithen, ettd paperitulosteita ei endéd hankita. Piirustukset tulostetaan sihkodiseen muo-
toon pdf-tiedostoiksi ja niité tarkastellaan tietokoneelta, tabletilta tai dlypuhelimesta.
Raudoituspiirustuksia saatetaan olla vieméssi sithen suuntaan, ettd ne tulostetaan vé-
rillisind ja raudat niputetaan kiyttdtarkoitustaan varten ja vdrikoodataan. Tydmaalle
tullessa rautanippuihin on merkitty mitd varid mikikin nippu edustaa ja niin ollen ni-
put osataan kohdentaa oikeaan rakennusosaan ja oikeaan tasoon rakenteessa. Sahkoi-

sistd piirustuksista voidaan tarkistaa mink& virinen rauta kuuluu mihinkin.

Rambollin uusi Rakennesuunnitelmien piirustusohje noudattelee liitteen 8§ periaatetta,
jossa otsikkona on se asia (Yleiset piirustusohjeet, Paikallavalurakenne) mité tulevat
sivut kisittelevit. Joissain osioissa kéytettiin otsikointia siséllon jdsentelemiseksi ja
lukemisen helpottamiseksi. Heti alkuun on kirjoitettu huomioita, jos asiassa on jotain
erityisesti huomioitavaa, yleisid ohjeita sithen kohtaan liittyen sekd samaan aiheeseen
liittyvét kohdat ohjeesta. Ohjeen eri kohtiin on kirjoitettu, mistd eri ldhteistd tietoja
sithen on keritty. Ndin annetaan mahdollisuus tutustua myds laajemmin siind kohdassa
késiteltdvddn aiheeseen. Eri rakennemateriaalien ohjeiden jilkeen, piirustusohje péét-
tyy esimerkkipiirustuslistaan (Liite 9). Ohjeen toinen osa kisittdd kaikki nuo listassa
mainitut esimerkkipiirustukset ja niiden avulla piédsee tutustumaan l&hemmin esitys-

tapa- ja mitoitusohjeisiin, joita ohjeessa esiteltiin.

Tyon tuloksena syntyi sellainen ohje, joka tayttda alussa esitetyt tavoitteet. Jatkoa aja-
tellen piirustusohje olisi helpommin ehkd muokattavissa ja kédytettivissd, jos se siirret-
tdisiin johonkin sdhkoiseen julkaisualustaan. Piirustusohje pitéisi tarkastaa ja tarvitta-
essa paivittdd ldhes vuosittain, jotta se pysyy ajantasaisena. Uskon, ettd piirustusoh-
jeesta tuli tarkoitukseensa sopiva. Tulevaisuuden kannalta jdi vain nédhtéviksi, kau-

anko tdmaén tyylinen piirustusohje on ajankohtainen.
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LIITES

Betonirakenteiden merkinnat (BM)

(RIL 229-1-2013)

Ylapinnan ja etupinnan terakset piirretadn ehyelld viivalla.
Alapinnan ja takapinnan terdkset piirretadn katkoviivalla.

yP = ylapinta yPy = yldpinnan ylempi aPy = alapinnan ylempi

aP = alapinta yPa = ylapinnan alempi aPa = alapinnan alempi

Betoniterdsten teraslajien merkinta piirustuksissa: Terasten vanhat merkintéatavat
(ei suositella kaytettavaksi)

T = kuumavalssattu harjateras Harjateras

K = kylmamuokattu harjaterés PyGroteras

Y = korkean lujuuden omaava harjateras

E = ruostumaton harjaterés

N = sile& betoniteras

S = sileé rakenneteréas

X = betoniterds maaritelladn aina tapauskohtaisesti

Kylmamuokattu teras

Jannitetty teras

O 4 S-S

Piirustuksissa esitetadn tapauskohtaisesti kirjain ja sita tarkoittava betoniteraslaji seka standardin
tunnus ja mahdollinen tarkennus, esim:

T = B500B SFS 1300 HITSATTAVA
K = B500A SFS 1300 VERKOT

Y = A700B SFS 1300

E = B600OKX SFS xxx

N = B500S SFS xxx

S = S235JRG2 SFS-EN 10025

Huom! Ainoastaan kaytetyt teraslajit merkitaan piirustuksen ohjealueelle.

Kun teraslajit esitetaan standardin SFS 1300 (kehitteilld) mukaan, kaytetdan ko. standardin
betoniterasmerkintaa:

BxxxD-(F)-(X) SFS 1300, jossa

- B tarkoittaa betoniterasta

- xxx on teraksen lujuus (myo6télujuuden ominaisarvo)

- D (ductility) on teraksen kokonaistasavenymaéa kuvaava tunnus (A, B tai C)

- F (fatigue) kuvaa teraksen tayttavan tietyt vasymiskriteerit, kaytetdan vain jos vaadittu
- X kuvaa korkean lampdtilan kestavyytta, kaytetaan vain jos vaadittu

Esimerkiksi: B500B SFS 1300

Raudoitusta koskevat tiedot kirjoitetaan joko terakselle tai terdkselle ja sen apuviivalle seuraavasti:

- terasten lukumaéaara(3)/taivutustyyppi(A)/terastangon tunnus (3)
- teraslaji (T)/halkaisija (12)

- keskiovali (k300 tai K300)

- katkaisupituus (L1200)

Esimerkiksi:

3A3-T12-k300-L1200

Taivutustyypit (taulukko BM2) ja raudoitustankojen taivutussateet (taulukko BM1) jaljempana.


VIKA
Suorakulmio


L _ AN
L — — — — = —o

A
. _J

2-T20-L2000

2x(2-T20/1-T16)

K5-#200

Teras yla- ja etupinnassa
Teras ala- ja takapinnassa

Teras, paa taivutettu ylospain, kuvaussuuntaan pain

Teras, paa taivutettu alaspain, kuvaussuunnasta poispain

Betoniterasverkko (ei staattisesti toimva) leikkauspiirustuksessa,
esimerkiksi VSS:n sirpaleverkko

Ylapinnan ylempi (tai alapinnan alempi) betoniteréasverkko
Alapinnan verkko esitetaan katkoviivalla

Ylapinnan alempi (tai alapinnan ylempi) betoniteréasverkko
Alapinnan verkko esitetaan katkoviivalla

Raudoitteen jakoalue
(vaihtoehtoiset merkintatavat)

Suorana piirretty teras on alempana tai taaempana

Teréakselle piirretty ohut poikkiviiva osoittaa mitoitusrajan, esimerkiksi
palkin keskitn

Muototeras (eli I-palkki, L-teras...) betonissa (suuressa mittakaavassa)

Muototeras betonissa (pienessa mittakaavassa)

Tydsauma

2kpl T20 harjatankoa joiden pituus on 2000 mm

Nippuraudoite *
(kaksi nippua, joissa molemmissa 2kpl T20 ja 1kpl T16 harjatankoa)

Verkkoraudoite jossa K5 terastangot 200mm:n jaolla molempiin suuntiin

*/ Jos kaytat nippuraudoitetta, kirjoita nipun merkinta auki piirustuksen ohjealueelle.



+— Ankkurijanteen kiinnityspaa

= I . . o
(vaihtoehtoiset esittdmistavat)
- o Ankkurijanteen jannitettava paa
_F Ankkurijanteen liikkuva jatkos
—_— Ankkurijanteen kiintead jatkos
e o Ankkurijanne poikkileikkauspiiroksessa

Tartuntajanne (ohut yhtenainen viiva)

+ Tartuntajanne poikkileikkauspiiroksessa

Mitoitusmerkinnéat

Teraksen ylapuolelle kirjoitetaan terdstangon tunnus, halkaisija ja keskiovali.
Terasten jakoaluetta osoittavalle viivalle voidaan kirjoittaa jakoalueen pituusmitta.

T12-L1700 | Vaihtoehtoisina merkintatapoina:
1000 I~ 700 N . C .. .. . ..
Teraksen tiedot kirjoitetaan apuviivalle joka liittyy
=00 terékseen tai terédksen jakoalueen merkintaéan.
2-T16-k150-L2980 & Teraksen tiedot kirjoitetaan jakoalueen viivalle tai

1000 sen valittbmaan laheisyyteen.

8A3-T20-k100-L2900 J 8A3-T20-k100-L2900
o‘
o
@

8A3-T201k100-L2900

Teraksen katkaisupituus maarataan keskiviivaa pitkin mitattuna.
Katkaisupituus esitetdan 10mm tarkkuudella ja py0ristys tehdaan alaspain.

- teraksen osapituudet maarataan joko terdksen kulun symbolisesti esittavadn murtoviivan osapituuksina
- tai keskiviivaa pitkin mitattuina teraksen suorien ja kaarevien osien pituuksina

Teraksen osapituudet merkitaan teréksen alapuolelle.

2-T16-k150-L1985
1200

190

2-T16-k150-L1985

500 ! 1200

L \

o Terasten taivutusmittojen

] Terasten taivutusmittojen f o
; ~ vaihtoehtoinen esitystapa

esittaminen

)




Betoniraudoituksen merkintoja

A7-T12-k300-L3550

A6-T10-k200-L3550

A3-T10-k150-L2000 + A4-T8-k200-L5000

IAG—TlO— k200-L3550 |
T

A7-1{12-k300-|_3550 |

A3-T10-k150-L2000

A4-T8-k200-L5000 ‘

\_T8-#200 |

2-T20

U-T8-k200

2-T20

8

4-T20 +
U-T8-k200

Betoniterasverkko tasopiirroksessa

Pilarin raudoituksen
merkint&tapoja

Betoniterasverkko esitetaan verkon yksildivaa
tunnusta tai valmistajan merkintaa kayttaen.

Betoniterasverkko leikkauspirroksessa

# on verkkoraudoituksen tai betoniterasverkon ristikkain
asetettavien teraslankojen keskiovali. Merkinta edellyttaa
verkon molemmissa suunnissa samansuuruista

keskiovalia.

Taulukko BM1. Raudoitustankojen sisapuoliset taivutussateet (by50)

Teraslaatu Haat, koukut ja lenkit Paaraudoitus
A500HW 2,09, kun @ < 10 12 @
(B500B) 250, kun10<@ < 20

3,59, kun @ = 20
A700HW 2,00, kun @ < 10 17 @

250, kun10<@ <20
B500K 3,09, kun @ < 12 12 @
B700K 45 @, kun @ < 12 17 @
B600KX 3,00, kun @ < 12 159




Taulukko BM2. Betoniterasten taivutustyypit

A B C D
b -
Jb b jr a| lc( a)
a a a b
E » I U w— G i Ho & _el-a)
a c(=a . ~
T\v\ b /§ 5T © > L / '}Q(=b)i b . d(=b)
(=) D~ — (<) o=a
J K a .| M a .
C D
} I (sisdp. séde) X N x C X
x b P\___d d
L= X b(-a)
N . x " @) k a = ulkopuoli- | P = R a e(=a)
aL\ ] b/Je(=a) | b-Kemosen | b o = Kertosten bl I )
_ enrosten ~ . _
N o K - | (LUED) ) o-keron 2
nousu
S a U a V W
N d e e
|k o i |b (=b>| e bf 1% (=a) | d(=b)
Y |inensate d (=909 \_c_ (=) (9% ¢ Jy=u)
z a b . XG y d(=b) Xz pb| a Vapaamuotoinen tanko
(c=2r+2D) o~ o) e ¢ ontaan S suora osaa o
" a pituus; b, d, u, x = kulma
d
YE d YG c (=u) YH a e
a c x X s 8 b | >
e TF R TNGT e
(=900) a e(=a) (=90°) (2900)
YM YU +—2% YV
0] | /s LR IRYeNTE
"{ Y c L/{
a (=U) d(=a) b e(=b)
Taivutusmitat noudattavat terasten ulkopintaa.
0°<u=1 u=90°

LD[A%

NV

L a J

= -

x=b sin(u) + D cos(u)




Taulukko BM3. Liittyvien asiakirjojen merkitsemisessa kaytettdva taulukko

(esimerkki)

LITTYVAT PIIRUSTUKSET
PIIRUSTUKSEN SISALTO PIIRUSTUSNUMERO

Taulukko BM4. Raudoituspiirustuksiin lisattava leima

QQIESH?HZLLUUDET / CONTACT SPLICE LENGHT TAIVUTUSSADE / BENDING RADIUS
T10 540mm 20 mm
T12 700mm 30 mm
T16 1050mm 40 mm
T20 1350mm 50 (HAKA) / 240 (PAATERAS)mm
T25 1750mm 88 (HAKA) / 300 (PAATERAS) mm
50% TERAKSISTA SAA JATKAA SAMASSA
POIKKILEIKKAUKSESSA
50% OF BARS MAY CONTINUE IN THE
SAME CROSS-SECTION

Kyseista taulukkoa voidaan kayttaa raudoituspiirustuksissa ja se sijoitetaan piirustuksen
ohjealueelle.



30D7-T6-k200-L(650+180+650)

Kuva BM5. Laatan raudoitusmerkinnat irtoteraksin

o o
S S
N &
N h Leikkaustason lapaiseva seina
o o
S S
® ®
< < Leikkaustason alapuolelle
o 2R - jaava seina
o ~
<® <8
bt o
N N |
A /
; i
o 3 B ! ,/
S « 0 |
(90] — |
‘_| |
AL |
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38D7-T6-k200-L(650+180+650)

Terakset esitetadn piirroksen tasoon kdannettynd. Huomaa yla- ja alapinnan terasten
vakasten suunta, kun teras on piirretty "pystyyn".

Sisallytettavat merkinnat

- laatan eri osa-alueille tuleva terasmaara
- taivutustyyppi

- tunnus (tarvittaessa)

- terasten laatu ja koko

- keskiovalit

- terasten pituus

- muut mittatiedot
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Terasrakenteiden merkinnat (TM)

(RIL 229-1-2013)

Hitsausmerkinnat

Suunnitelmissa:

Hitsiluokka (B,C) esitetaan standardin SFS-EN 1090 mukaisesti.
Hitsausmerkinnat esitetaan standardin SFS-EN 22553 mukaisesti.
Railomuodot esitetaan standardin SFS-EN 29692 mukaisesti.

Yleisimmat railomuodot ja merkinnat:

F

Pienabhitsi

I-hitsi . AL, |
V-hitsi 2, 1, \
Puoli V-hitsi s, L/
V-hitsi, hitsattu osa-

viistettyyn puoli-V-railoon Y
Puoli V-hitsi, hitsattu osaviistettyyn

puoli-V-railoon o, 4, /
U-hitsi hg
J-hitsi 22 Y
Juurihitsi vox =

Hitsausmerkinta koostuu seuraavasti:

- viitenuoli (1)

- merkintaviiva (2) joka koostuu ehyesté viivasta (2a) ja katkoviivasta (2b)
symmetrisilla hitseilla katkoviiva jatetadn pois

- hitsimerkinnat (3)

- tdydentavat merkinnat

Liitos

Hitsausmerkint&, a-mitta ja esimerkki pienahitsistéa jonka a-mitta on 6mm ja pituus 200mm

Hitsin poikkileikkausmitat kirjoitetaan hitsausmerkin vasemmalle puolella ja pituus oikealle
puolelle. Jos hitsin pituus jatetdan kirjoittamatta, on hitsi koko liitoksen pituinen.

Merkintaviiva pyritaan pitaméaan yhdensuuntaisena piirustuksen alareunan kanssa tai
kohtisuoraaan alareunaan nahden.



Merkinnat sijoitetaan merkintaviivaan nahden seuraavasti:
- ehyen viivan puolelle, kun hitsi on liitoksen nuolen puolella (a)
- katkoviivalla esitetyn merkintaviivan puolelle, kun hitsi on liitoksen vastapuolella (b)

a) hitsi nuolen puolella b) hitsi nuolen vastapuolella

Hitsin perusmerkintdja voidaan taydentdé standardin SFS-EN 22553
mukaisilla lisamerkinnoill&.

Lisamerkintdja

Tasahitsi (yleensa viimeistelty pinta) —

Kupuhitsi —

Kouruhitsi —

Juoheva ylimeno hitsin ja perusaineen valilla

g

Kiintedn juurituen kaytto

Irrallisen juurituen kaytto M

3

—v

Tydmaabhitsi

Esimerkkeja lisdmerkintdjen kayttamisesté

Tasa-V-hitsi Y
Kupu-X-hitsi X
Kourupienahitsi N

Tasajuuripalollinen tasa-V-hitsi

=10

Juuripalollinen V-hitsi osaviistetyssa V-railossa

<l

Viimeistelty tasa-V-hitsi

\ N | N

<

Juoheva pienahitsi




Ruuvit ja niitit

Ruuvien ja niittien paikat osoitetaan keskiviivojen avulla ja niiden paikat alla olevan taulukon
ensimmaisen rivin mukaisin merkinndin. Voidaan myo6s kaytttaa riveilla 2-5 olevia
erikoismerkintdja. Kaikkien merkintéjen yhteydessa voidaan kayttaa riveilla 6-8 olevia
lisamerkint6ja.

Ruuvit, niititt ja reiat esitetadn oikeassa mittakaavassa yksityiskohtapiirroksissa.

Ruuvi tai niitti jonka koko poikkee taulukossa esitetyista, merkataan tunnuksella ja ruuvin
nimellishalkaisijalla (esimerkiksi M24).

Yksinkertaisinta merkintaa voidaan kayttaa jos kaytetdan vain yhté ruuvikokoa.

Ruuvien ja niittien paikat mitoitetaan siind piirroksessa, missa ne esiintyvat tunnuksin.

M10 | M12 | M16

1. | Ruuvi yleensa + | e | &

2. Raakaruuvi

<
N
o

M22 | M24 | M27

3. | Kitkaliitoksen ruuvi o )
Erikoismerkinnat

4. | Sovitusruuvi (sorviruuvi)

5. Asennusruuvi

6. | Uppokanta

Lisamerkinnat

|9 | & || e |

7. | Kupu-uppokanta

N D
Nm
=
s

8. | Reika ilman liitinta

Ruuvit voidaan esittda leikkauksessa yksinkertaistetusti:

RUUVI

Osaluettelossa/erillisessa ruuviluettelossa kaytetadn merkintaa, josta ilmenee:

- ruuvin nimi

- kierrekoko x ruuvin pituus
- tarkkuusluokka

- lujuusluokka

- mittastandardin numero

Esimerkiksi M 16 x 70 mm 8.8.4014

Niiteista on aina ilmoitettava vahintdan lujuusluokka.



LIITE 7

Puurakenteiden merkinnat (PM)

(RIL 229-1-2013)

Mitoitusmerkinnéat:

Puusauvoja koskevat tiedot kirjoitetaan rakenneosan yhteyteen seuraavassa jarjestyksessa:

osasauvojen lukumaara, milloin niitda on enemman kuin yksi
sauvan tai osasauvojen muodon osoittava tunnus

sauvan koko

sauvan pituus tarvittaessa

Pituuden kirjaintunnus L kirjoitetaan pituuden mittaluvun eteen.
Liittimia koskevat tiedot Kkirjoitetaan liitoksen yhteyteen seuraavassa jarjestyksessa:
- liittimien lukumaara liitosta tai tiettya jakoaluetta kohden

- liittimien tunnus tai nimi
- liittimien koko

Puurakenteiden merkinnat:

‘—40 Naula —_— Hammaslevyliitos
e (nékyvalta puolelta lyoty) (suuressa mittakaavassa)

—
‘T‘ Naula |
% (vastakkaiselta puolelta lyoty)

T Pulttiliitos suuressa

+ .
mittakaavassa - Hammaslevyliitos
—_ (pienessé mittakaavassa)

N
g
B

I — Pulttiliitos pienessa - Al e s
578 Vali- tai taytekappale
'—+' mittakaavassa ytekapp
| %
L
Suorakaiteen muotoisen Pybrean puusauvan merkinta
puusauvan merkinta

Pituuden merkitseminen:

Suosi tata merkintatapaa! Huom!

i |1
— Voidaan kayttaa joko [ tai

2 A 100x50 L 5000 100x50 L5000, 2kpl — Merkinta kaytetyn puun mukaan:
- puu (sahatavara)

- kertopuu

- liimapuu

Liittimien merkitseminen:

2 HE)
\ (6+6) n 125x42 \ PULTTI M16 : HAMMASLEVY xxx
AL 6-65X65 PULTTI M16

AL 6-65X65
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Yleiset piirustusohjeet

HUOM! Ohjeet koskevat piirustuksia yleensa, kuvakohtaiset sdannot
maaritelty tarkemmin rakennetyyppikohtaisissa ohjeissa.

Yleista: AutoCAD-piirtamisessa kaytetaan Rambollin omia piirustuspohjia
(esimerkiksi Ramboll_RAK_Yleinen.dwg, joka I0ytyy ja jonka voi ladata
polusta "Dokumentit > ACAD > Template 7).
Kaikkiin piirustuksiin lisatdan Rambollin nimio.

(ohjeen pohjana RIL 229-1-2013)

Sisallysluettelo
R L Y= 1 P 6
BTV = X 847/ 6 1 S Y 6
RV V=TT o = 1] U6 [0 [ P 7
L2651 1 7
TEKSTIN KOTKEUS. . ..ttt ettt et ettt e e e e e e eaannns 7
=TT 4 ] U = P 7
VI . ..ttt ettt e ettt 7
e L 1= > 8
[T 11010 = 11 = 8
Sade- ja halKaiSamitta. .....ooo et 8
(0] 1T U] 0 g T=T o = U 8
Piirustuksen sisallon ryhmittely. ... e 9
1= 1= B 9
1= 1= /2 9
L= 1= /2 10
L LY = T 11 U U ] 10
Rakennepiirustusten esitystapaohjeet ........ccooiiiiii i 11
Detaljit Ja tUNNUKSET ... ettt ettt e e e e e e ens 11
0T 11

Rakenne Ja KUOIMITUS .. ...ttt ettt e e e eeee e ens 11



RAMBGLL
Viivat
Viivatyypit

1. Ehyt viiva

= nakyvan pinnan aariviivat, eri osien rajaviivat
ja taitteet

= leikkauspinnan &ariviivat ja eri osien rajaviivat

=  mittaviivat ja mitta-apuviivat

2. Paksu ehvyt viiva
= olemassa olevan rakenteen korostusviivat

3. Katkoviiva - —
= nakyvan pinnan takana olevat pinnat ja taitteet

4. Pistekatkoviiva lyhyin viivaosin L _
= leikkaustason etu- ja ylapuolella olevat pinnat

5. Pistekatkoviiva pitkin viivaosin .
= keskiviivat, symmetria-akselit ja tasot
= kuvauksen rajausviivat

6. Kaksoispistekatkoviiva S — -
=  moduulilinjat
= leikkauksen paikantavat viivat

7. Kolmoispistekatkoviiva e sssEmscsEmossEm s E—
= palo-osastointi

8. Pisteviiva
= Purettavien rakennusosien aariviivat

Huom!

AutoCADissa viivatyypiksi valitaan aina se vaihtoehto jossa viivatyypin nimen perassa
on numero kaksi. Kakkostyypin pisteviivassa, pistekatkoviivassa jne. on kéytetty
pisteen sijasta pienta viivanpatkda. Varsinkin ohuissa viivoissa saattaa tulla
tulkintavirheita, silla piste esiintyy siind todella pienena. Kakkostyyppi myds
yhtenaistad Teklan ja AutoCADiIn viivaesityksia.

Esimerkiksi kaksoispistekatkoviivaksi valitaan 2PK2. Jos kakkostyypin viivoja ei [0ydy
valikosta, ne saa ladattua ”"Load” —painikkeen takaa.



RAMBOLL

Viivanpaksuudet (Rambollin oman vari-viivanpaksuustaulukko 16ytyy taalta)

Yleisimmin kaytetdan kolmea péaaviivanpaksuutta, mutta joissain tilanteissa voidaan
kayttaa tehosteina my6s ohuempia tai paksumpia viivoja.

1. hyvin ohut viiva 0,13 mm hatchit, ohuet apuviivat

2. ohut viiva 0,18/0,25 mm mitta- ja apuviivat, ainemerkinnat

yleensa, tekstit, toisarvoiset viivat

3. keskipaksu viiva 0,35 mm kaikki aariviivat
4. paksu viiva 0,50 mm korostettuna esitettavat viivat
Huom!

Palo-osastointi merkitaan aina kolmoispistekatkoviivalla jonka paksuus on 1,00 mm.

Tekstit

Tekstin korkeus

- Piirustuksissa pyritaan kayttaméaan aina tekstin korkeutena 3,5 mm.

- Tekstin minimikorkeus kuitenkin 2,5 mm ja tata voidaan kayttaa, jos
piirustuksen selkeys sitéa vaatii

- Leikkausten ja rakenneosien numero-, kirjainmerkintdjen seka
muutosmerkinnan tekstin korkeus tulee olla 5,0 mm

- 7,0 mm korkeutta voidaan kayttaa tarvittaessa, jos halutaan korostetusti
esittaa jokin asia

Tekstin suunta

Merkintatekstit ja mitat asetetaan aina joko vaaka tai pystysuuntaisiksi. Jos tdma ei
ole mahdollista, tulee tekstin suunta miettia luettavuuden kannalta.

Mitat

Mitoitustyyli valitaan laadittavan kuvan mittasuhteen perusteella. AutoCADin
piirustuspohjassa (Ramboll_RAK_Yleinen.dwg ) on valmiiksi ladattuna mitoitustyylit
1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100 ja 1:200 piirustuksille. Mittalukujen korkeutena
kadytetdan 2,5 mm — 3,5 mm.

- Mitoitusmerkinnét sijoitetaan rakenteen tai sen osalta kannalta oleelliseen ja
tarkoituksenmukaiseen paikkaan

- Merkintdja laatiessa on pyrittava valttamaan niiden esittamista rakenteen paalla

- Mitat sidotaan aina mahdollisuuksien mukaan modulilinjoihin, esitettyihin
keskilinjoihin tai kantaviin rakenteisiin

- Piirustuksissa tulee aina esittaa todelliset mitat!



RAMBOLL

Pituusmitta

- Rakennepiirustuksissa mitoitus suoritetaan jonomitoituksella ja
- terasrakenteiden tuotantokuvissa perusviivamitoituksella.

120 , 250 | 150 | 1120 370 520

— — —

Jonomitoitus Perusviivamitoitus

Naistd maarayksisté voi poiketa jos niin on erikseen vaadittu.

Pituusmitta kirjoitetaan mittaviivan paélle tai sen jatkeelle. Mittaviiva esitetaan
mitoitetun linjan kanssa yhdensuuntaisena. Suora mittaviiva tulee esittad mittalinjan
kanssa saman pituisena.

Kulmamitta

- Kulman suuruus ilmoitetaan mittakaaren yhteyteen kirjoitetun mitan avulla.
- Viistetty kulma mitoitetaan vaaka- ja pystysuunnassa

_____ 7

N
e / \‘Ué;
e \
™~ |
VA T

Sade- ja halkaisijamitta

- Sademitta varustetaan R- tai r-kirjaimella

- Halkaisijamitta varustetaan D- tai @—merkilla

190

b= (=3

REIKA D16 REIKA 40x18

35 50

Korkeusmerkinnat

- Tasopiirustuksessa korkomerkinté sijoitetaan ympyran sisélle.

- Jos korkeusasema tarkoittaa vain tietty& kohtaa tasossa, merkinta viedaan
kohteen lahelle ja mittaluvun tarkoittama kohta paikannetaan viiteviivan avulla.

- Korkomerkinnan eteen taytyy kirjoittaa minka pinnan korkeutta se tarkoittaa,
esimerkiksi YP. +9.000.

- Korkeusasema voidaan myds ilmoittaa alueen yli piirretylle apuviivalle.




Piirustuksen sisallon ryhmittely

Yleisesti piirustusten laadinnassa noudatetaan seuraavia ryhmittelytapoja.
Ensisijaisesti kaytdssa Tapal, mutta jos ohjetekstit eivdt mahdu nimidsivun paélle,
kaytetaan jalkimmaista tapaa. Piirustuksen ollessa yhden A4 korkuinen ohjetekstit
sijoitetaan nimidsivun ylareunaan (Tapa3).

- Ohjetekstipalstan leveys ei saa ylittdd nimion leveyttéa

- Leikkaukset otettava ainoastaan yhdesta kuvasta, valtetadn ns. leikkauksen
leikkauksia

- Leikkausten kuvaussuunnan tulee olla yksiselitteinen (kaikki pysty- tai
vaakaleikkaukset oltava yhdensuuntaisia)

- Kuvat sijoitettava niin, etta piirustusta luetaan vasemmasta ylaurkasta kohti

nimiota
Tapal
1 L‘ ! ! 2 ! Ohjetekstit —Slsalto -
: } } 1. Tasokuva
1 | o \
: } } 2. Taydentavat kuvat
| ‘ ‘ (leikkaukset ja detaljit)
Tl ____ | S
3 | 4 | 3. Taydentavét kuvat
L] I \ A (leikkaukset ja detaljit)
| ‘ ‘ Paikannuskaavio
| \ \
| | | 4. Taydentavat kuvat
: } } (leikkaukset ja detaljit)
Tapa 2
‘ S T Sisalto:
1 T || & onetetaten || 1. Tasokuva
‘ ‘ tarvittaessa ‘
\ \ \
L \ o \ \ 2. Taydentavat tekstit
l } Materiaaitaulukko } (luettelot ja ohjeet)
Il I |y B
3 } } 4 } 3. Taydentavat kuvat
. I | | (leikkaukset ja detaljit)
‘ ‘ ‘ Paikannuskaa vio
\ \ \
| | | 4. Taydentavat kuvat
} 1 1 e (leikkaukset ja detaljit)
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Tapa3
1 | | 2 | 3 | Ohjetekstit
= 1 | | |
| | I |
/L | J\ | | | Paikannuskaavio
| | | |
| | | |\Muut05merk.
J i | | | Nimid
| | | |

1. Tasokuva
2. Taydentavat kuvat (leikkaukset ja detaljit)

3. Taydentavat kuvat (leikkaukset ja detaljit)

Kuvaussuunnat

Normaalikuvaus
(vesikattopiirustus)

o

/\

Normaalikuvaus
(raudoituspiirustus)

-

=

Peilikuvaus
(tasopiirustus)

Normaalikuvaus
(perustuspiirustus)

=

Q/@Q -




Piirustusten esitystapa yleensa

Detaljit ja tunnukset

- Tasopiirustukseen merkityn rakennusosatunnuksen tai merkintdnuolen suunta
vastaa ensimmaisen sivupiirroksen kuvaussuuntaa rakennusosapiirustuksessa

- Tunnusta ei merkitad yldsalaisin lukusuuntaan ndhden, vaan talléin kdytetaan
nuolimerkintaé (erityistapauksena elementtikaaviot, joissa tunnus voi olla
tarkoituksenmukaisesti vaarinpain)

- Leikkausmerkinta esitetadn katsomissuunnan osoittavalla nuolella ja
leikkaustunnuksella

- Yleistasosta poikkeava rakennusosan korkeusasema merkitaan ko.
rakennusosan valittomaan laheisyyteen

- Detaljin tai leikkauksen patevyysalue voidaan osoittaa merkintdan kiinnitetyn
mittalinjan avulla

- Detalji osoitetaan ympyréalla tai viiteviivalla, johon liitetdan detaljin tunnus

Mitoitus

- Mittaviivat asetetaan rakennuksen tai rakenteen ulkopuolelle

- Mittaviivojen tulee sulkeutua ja ne on sidottava moduulilinjaan

- Moduulit merkitaan jonomitoituksella

- Rakenneosien sijainti sidotaan moduulilinjoihin jos sijainti ei ole keskeinen

- Kantavat rakenteet mitoitetaan yleensa vaakasunnassa keskiomitoituksella
paikalleen (reunamitoitusta kaytetadn kun halutaan korostaa rakenteen tai
reunan asemaa)

- Kantavissa rakenteissa olevien reikien ja aukkojen asema maarataan
moduulilinjaan sidotulla reunamitoituksella (keskiomitoitus on myos
mahdollinen, jos tilanteen selkeys sité vaatii)

- Mittapiirroksessa esitettavien, pystyrakenteissa olevien aukkojen ja reikien
mitat ja asema esitetd&dn varauspiirustuksesta annettavien ohjeiden mukaisesti

- Kantavien rakenteiden korkeusasemat merkita&dn mittapiirrokseen tai/ja
leikkauspiirrokseen (korkeuslukemia voidaan taydentaa tarvittaessa teksteilla
tai lyhenteill&d)

Rakenne ja kuormtus

- Pistekuormat merkitdan nuolella

- Viivakuormat katkoviivalla

- Tasokuorma merkitdan alueenhalkaisevalla yhtendiselld viivalla, kuorman
suuruus merkitdan vaikutuspisteeseen tai —viivalle

- Esitetda&n kuormien ominaisarvot

- Tarkepisteet numeroidaan ja osoitetaan nuolimerkinnalla, pisteiden
koordinaatisto pitad mainita piirustuksessa

- Laattojen paksuudet esitetadn mittaluvulla, joka kirjoitetaan laatan tai
samanpaksuisten laattojen yli vedetyn viivan pé&alle, tai taulukoituna
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HUOM! Toteutusluokan 3 (vanha 1-luokka) rakenteiden piirustuksissa
esitetddn my0ds raudoituksen tuenta ja siihen liittyva tydraudoitus

Yleista: Terasten viivaleveytenéa piirustuksissa kaytetaan 0,5
(tasot AutoCADissa: RSRAUD-3, RBRAUD-YP, RBRAUD-AP)

Katso: Betonirakenteiden erikoismerkinnat
(PV) Esimerkkipiirustukset

(ohjeen pohjana RIL 229-1-2013)

PV1 Tasopiirustukset

JAYKISTAVA

Mittapiirustus

- Piirroksessa esitetdan kerroksen katto ja sita kantavat
alapuoliset pystyrakenteet peilikuvauksena (alhaalta
ylOéspéin kuvattuna)

- Rakenteen mitat (poislukien keskiomitat) sidotaan rakenteen raakapintaan

- Leikatut rakenteet rasteroidaan

Piirustuksen sisalto:

- Moduulilinjat ja paamitat niihin sidottuina

- Rakennusosien mitat ja sijainti moduulilinjoihin sidottuina

- Leikkaus- ja detaljimerkinnat

- Liikunta- ja tydsaumat

- Kantavat pysty- ja vaakarakenteet ja rakennusosien tunnukset

- Jaykistavat rakenteet (harkitse tulevaisuuden varalta, onko rakenne merkattava
erikseen jaykistavaksi)

- Ei-kantavat betonirakenteet <
- Piste-, viiva- ja vaakakuormat seka perusarvoista $\¢{‘b 9@\\
poikkeavat tasokuormat A ?D:" or
Q@f‘
- Yleismaininnasta poikkeavat laattapaksuudet ja alapinnan Q,;L?’
s

korkeusasemat toleransseineen seké pintabetonin paksuus
- Yleismaininnasta poikkeavat tason rakennetyypit, palkkien korkeusasemat ja
palonkestoalueet
- Laattojen kantavuuden kannalta merkitykselliset aukot
(reian halkaisija > laatan paksuus)
- Tarkepisteet
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- Terasosat ja tartunnat (ellei erillista tartuntapiirustusta laadita)
- Valu- ja asennussaumat tarvittaessa

Raudoituspiirustus B M B
| | |
- - - - - we I N 7
- Laaditaan mittapiirustusta vastaavalle pohjalle, siten etta T J:
rakenne katsotaan ylapuolelta (= normaalikuvaus) 'r___ _____ 1:
- Leikatut rakenteet rasteroidaan : D 1<
I 1 [
- Piirustuksessa esitetdan mittapiiroksessa kuvattujen laattojen T

raudoitus irtoteraksin tai verkoilla

- Ylapinnan teras merkitadn ehyella viivalla ja alapinnan katkoviivalla

- Terakset esitetdan piirroksen tasoon kdannettyna ja teraksen ja taivutuskohtien

asema mitoitetaan yksityiskohtaisesti
- Mitoitus sidotaan laattaa kantaviin rakenteisiin (pilarit, seinat, palkit)

Raudoituspiirustuksen ohjealueelle voi lisata "leiman” (kts. Taulukko BM4) josta
ilmenevat jatkospituudet ja taivutussateet.

Piirustuksen sisalto:

- Raudoitukset ja/tai raudoitusmaarat projektikohtaisesti sovitulla tavalla

- Moduulilinjat ja pdamitat sidoittuna niihin

- Kantavat pysty- ja vaakarakenteet (jos jaadvat laatan alapuolelle niin esitetaan
katkoviivalla)

- Ei-kantavat betonirakenteet

- Jaykistavat rakenteet

- Raudoitukseen vaikuttavat aukot

- Liilkunta- ja tydsaumat

- Raudoitus- ja asennusjarjestys tarvittaessa

PV2 Rakenneosapiirustukset (palkki, seina, pilari...)

- Paaterakset esitetaédn paksulla (0,5) ehyella viivalla

- Jos haat esitetaan, ne piirretd&an ohuella (0,25) ehyellé viivalla tai katkoviivalla,
leikkauspiirustuksissa haat esitetaan ehyella viivalla

- Hakojen mitat esitetaan poikkileikkauspiirroksessa

- Terakset esitetdan oikeita kaarevuussateita kayttaen
- Terasten mitat ja tukilinjaan sidottu terasten asema tulee ilmeta piirustuksessa
- Teraksia koskevat tiedot merkitaan piirustukseen

Liséksi tulee esittda rakenneosaan tulevat tartunta- ja kiinnitysterakset, reiat,
syvennykset ja urat tarvittavin mitoin, ellei niita ei ole esitetty muissa

suunnitelmissa yksiselitteisesti. Talloin liittyvat asiakirjat on mainittava.

Esimerkki liittyvien asiakirjojen maininnasta, kts. Taulukko BM3.
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Palkkipiirustus

Liittyvien palkkien terékset esitetaéan katkoviivalla

Raudoitukseltaan vaativan palkin terékset voidaan myos esittaé palkkipiirroksen
yla- tai alapuolella

Teraksen mitat voidaan esittda ulosvedettyina teraksina tai raudoiteluettelossa
Symmetrisesti vélituella sijaitsevan terédksen aseman maaréava mittaviiva
voidaan jattaa pois

380

310 RAUDOITELUETTELO
RAUDOITTEET D L dL PANO TAIVUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI

e TYY NRO LKM LAATU [mm] [mm] [mm] YHT [kg] a b [ d e u_ v x 1D
2 D P33 2 B500B 10 2310 29 934 496 934 40
380 D PM 2 B500B 0 2210 27 934 306 934 40
3092-T12-L1250-K113 u Pa1 81 B500B 8 1950 626 106 510 410 510 410 32
u P82 18 BS500B 8 2550 182 106 810 410 810 410 32

A P125 8 B500B 25 13380 4121 13380 0

A P126 4 B500B 25 13200 2034 13200 0
B u P130 3 B500B 8 1570 19 106 510 220 510 220 32
28 D P33 2 B500B 25 3010 232 1486 142 1486 76
@ @ e XA P142 6 B500B 12 2010 107 200 711 310 711 200 60
XA P149 6 B500B 12 2050 109 200 730 310 730 200 60
@ @ 5B Ter sl =i YJ  P150 30 B500B 12 1850 493 600 238 780 300 45 60
502 D P153 4 AS00HW 10 1350 34 606 192 608 40
D P14 4 B500B 10 1340 33 500 390 500 40
E D P57 4 B500B 10 1440 36 500 490 500 40
U P10 13 BBOOKX 1" 2040 198 156 520 420 520 420 66

3E93-T12-L1250-K113 499 Y P162 10 BBOOKX 9 2000 10.0 0 0

RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 837.9

Sein&-/pilaripiirustus

Seind/pilari suositellaan esitettdvéksi aina kokonaisuutena 9

Kaareva seina esitetaan oikaistuna (ks. kuva)

Seinan terasten mitoitus ja aseman maarays D
terasbetonilaattaa tai —palkkia koskevia ohjeita soveltaen An R O FaTe

Todella selvissa ja yksinkertaisissa kohteissa seinien ja pilarien mitta-,
raudoitus-, ym. tiedot voidaan esittaa mittapiirustuksessa ja mittapiirustusta on
tarvittaessa taydennettava leikkauspiirroksilla

Muut rakenneosapiirustukset

Laaditaan soveltaen edellamainittuja ohjeita

Rakenneosapiirustuksien sisalto:

Mittapiirros rakenneosasta

Liittyvat kantavat pysty- ja vaakarakenteet

Raudoitukseen vaikuttavat aukot

Raudoitusdetaljimerkinnat

Selventavat leikkaukset tarvittaessa

Raudoitteiden ja tankojen koko seka lukumaara yksiselitteisesti
Raudoitus ja sen asennusjérjestys tarvittaessa
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PV3 Konnarin ohjeita

Huomioi nama asiat (palkkien, laattojen, ym.) raudoituksessa:

Hakajako 50-kerrannainen eli k100, k150, k200 ja niin edelleen

Alapinnan lyhyiden p&aterasten tartuntapituudessa tulee huomioida
raudoitusepatarkkuus palkin pituussuunnassa --> teraksesta noin 0,5 m
pidempi kuin tarve

Paaraudoitus paasaantoisesti = T16, pienissé palkeissa (max. korkeus 300 mm
ja leveys n. 200 mm) voidaan kayttaa T10 ja T12

Paaterasten katkaisupituudet mielellddan 50 mm kerrannaisia, vahintdan 10 mm
0 Laattarakenteissa pyrittava kayttaméaan vain muutamaa eri mittaa

Haat padsaantoisesti T8 tai T10, korkeissa ja leveissé palkeissa voidaan kayttaa
tarvittaessa T12. Ala kayta T6 hakaa.
o Kayta Eurokoodin suosittelemia hakamuotoja vaikka rakenteessa ei ole
vaantoa

Jos (esim. laatan) raudoituspiirustuksesta tulee vaikealukuinen, mieti tulisiko
ala- ja ylapinnan terakset esittaa eri piirustuksissa

0 Ylapinnan raudoituspiirustus

o Alapinnan raudoituspiirustus

Jos palkin raudoituspiirustuksesta tulee vaikealukuinen, hyddynné terésten
esityksissa ulosvetoja ja positiomerkintdja luetteloineen
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