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1
Yleistä
Tavoitteena on ollut laatia tarvittavat mallipiirustukset, malliasiakirjat, malliluettelot ja rakennelaskelmien sisällysluetteloesimerkki ottaen huomioon eurooppalaiset standardit (SFS-EN 1990, SFS-EN 1991, SFS-EN 1993, SFS-EN 1090-1 ja SFS-EN 1090-2 jotka sisältävät paljon myös muita standardiviittauksia) sekä Suomen kansalliset määräykset ja ohjeet.
Tämän osan WP4 mallidokumentit ovat esimerkkejä tietosisällöstä ja tiedon esittämistavoista, eivätkä niinkään ohjeita rakenneteknisille ratkaisuille.   

Teräsrakentamisen suunnittelussa ja toteutuksessa tuotetaan paljon erilaisia asiakirjoja, joita käytetään teräsrakennehankkeen suunnittelun ja toteutuksen (rakentaminen, valmistus, kuljetus, asennus, tarkastus ja luovutus) eri vaiheissa. Tuotettavien suunnitteluasiakirjojen määrä ja myös sisältö vaihtelee käytännössä projektin koon ja erityisesti suunnittelu toimeksiannon mukaan. Muun muassa laatutekijöiden ja teräsrakentamisen toteutuksen kannalta suunnitteluasiakirjojen tulee olla loogisesti yhtenevät riippumatta rakennuskohteen koosta, koska jokaisessa hankkeessa esiintyy jossain muodossa ne hankinta-, tuotanto- ja rakentamisvaiheet, joissa suunnittelun tuottamia asiakirjoja tarvitaan.
(TRY; Nurminen, Risto, 2005)
Teräsrakennesuunnitteluun liittyvät asiakirjat voidaan jakaa neljään pääryhmään:
· rakennelaskelmat

· määräluettelot ja -tiedostot

· piirustukset ja kuvatiedostot

· tekniset eritelmät ja muut asiakirjat.
Esimerkiksi standardeissa SFS-EN 1090-1 ja SFS-EN 1090-2 mainittuja asiakirjoja ovat:
· kokoonpanoeritelmä

· toteutuseritelmä

· laatuasiakirjat 

Edellisten lisäksi voidaan asiakirjoihin sisällyttää mukaan myös suunniteltavan rakenteen rakennemallin sähköisessä muodossa oleva siirtotiedosto, jonka avulla rakenteen tiedot voidaan tarvittaessa siirtää muihin suunnittelujärjestelmiin. (TRY; Nurminen, Risto, 2005)
Teräsrakennesuunnittelijan tuottamat erilaiset tekniset piirustukset ja muut rakennettavan kohteen toteutukseen vaikuttavat kirjalliset ohjeet ovat asiakirjoja, joiden oikeellisuudesta suunnittelija on vastuussa. Rakennesuunnittelijan vastuu ei rajoitu pelkästään tuottamiensa asiakirjojen oikeellisuuteen vaan myös toteutettavan rakennuskohteen erilaiseen työturvallisuuteen, ympäristöön jne. vaikuttavien tekijöiden huomioon ottaminen kuuluu suunnittelijan vastuualueeseen. (TRY; Nurminen, Risto, 2005)
Rakennuksen suunnittelijoita, suunnittelijan vastuita ja suunnitelmia on käsitelty mm. Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa A2, Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat, Määräykset ja ohjeet sekä esimerkiksi myös Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry:n ohjeissa.
Suunnitteluasiakirjojen tulee olla selkeitä ja käyttötarkoitukseensa sopivia. Suunnittelun ja asiakirjojen tietosisällön määrä ja tiedon tarkkuus kasvaa suunnittelun edetessä. Erityisesti on otettava huomioon että:

· asiakirjoista käyvät yksiselitteisesti ilmi tarvittavat tiedot

· asiakirjat eivät ole ristiriitaisia, eivätkä sisällä turhaa tietoa

· asiakirjat vastaavat sisällöltään ja tarkkuudeltaan rakennusprosessin ko. vaiheen ja tiedon käyttäjien tarpeita ja vaatimuksia

· asiakirjat on tulostettu ko. tarvetta varten käyttökelpoiseen kokoon

· asiakirjat on tarkastettu ja hyväksytty sovitun menettelyn mukaisesti ottaen huomioon lakien, määräysten ja ohjeiden vaatimukset. 
Suunnitteluasiakirjojen laadintaan ja sisältöön vaikuttavat:

· viranomaismääräykset ja -ohjeet

· valvontaviranomaisten ohjeet

· yleiset standardit ja ohjeet

· materiaali- ja tuotekohtaiset suunnitteluohjeet.
(RIL 229-1-2006)
2
Piirustukset 
2.1
Piirustuslajit ja -nimet
Piirustuslajit on jaettu neljään eri ryhmään seuraavasti:
· yleispiirustukset
· asennuspiirustukset
· tuotantopiirustukset
· erityispiirustukset. 
Jaottelussa on erotettu toisistaan työmaalla tapahtuva rakentaminen (asennus) ja valmistus teräsrakennetehtaalla (konepajalla). (TRY, 1990. TSP)
Piirustuslajit on esitetty ryhmittäin ja kerrottu lyhyesti niiden sisältö. Tarvittavat piirustukset määräytyvät projektikohtaisesti ja ne on sovittava jo suunnittelun alussa niin, että suunnittelutyön tavoitteet voidaan määrittää. (TRY, 1990. TSP), (TRY; Nurminen, Risto, 2005)

Tarjouspyyntöasiakirjoissa (esim. toteutuseritelmässä) esitetään eri suunnitelmien laatijat (esim. tilaaja, suunnittelija tai teräsrakenteiden toimittaja/toteuttaja).
2.1.1
Yleispiirustukset

Yleispiirustuksia ovat:

· tasopiirustukset
· linja- ja leikkauspiirustukset

· rakennetyyppileikkaukset ja tyyppidetaljit.
Yleispiirustuksissa esitetään rakenteiden perusratkaisut, rakenneosat ja päämitat sekä materiaalit ja liitosten perustyypit. Yleispiirustuksia käytetään jatkosuunnittelun pohjana ja tavallisesti myös teräsrakennetoimituksen tarjouspyyntöasiakirjoina. (TRY; Nurminen, Risto, 2005)
2.1.2
Asennuspiirustukset

Asennuspiirustuksia ovat:

· taso- ja linjapiirustukset
· asennusdetaljit ja -leikkaukset (jos em. on tarvetta esittää eri piirustuksessa)
· kuorirakenteiden asennusdetaljit

· muotolevy- (pelti-), orsi-, ritilä- ja paneelikaaviot

· perusruuvien sijaintipiirustukset

· 3d-piirustukset (perspektiivi- ja aksonometriset piirustukset).
Piirustuksissa kaikilla rakenneosilla on oltava tunnus, jota käytetään myös tuotantopiirustuksissa. Rakenteen sijainti ja liitosten kiinniketiedot esitetään niin, että rakenteet voidaan asentaa oikein. Asennuspiirustuksissa esitetään myös tarvittaessa asennusjärjestys, aputuennat ja mahdollisesti myöhemmin asennettavat alueet. Piirustuksiin merkitään myös tarvittaessa ao. kohtiin täydentävien detaljien tunnukset.

Asennusdetaljeissa ja -leikkauksissa esitetään rakenteellisia yksityiskohtia ja täydennetään taso- ja linjapiirustuksien sisältöä. Toistuvat liitosdetaljit ja tyyppidetaljit kootaan yleensä A4-kokoisiksi nippupiirustuksiksi ja liitostyypit numeroidaan loogisiin sarjoihin niin, että niitä voidaan tarvittaessa soveltaa rakennuskohteen eri osissa.
Kuorirakenteiden asennusdetaljeissa esitetään yksityiskohdat liitoksista ja liitoskohdissa tarvittavat kiinnikkeet ja listoitukset. Detaljeissa esitetään tarvittaessa listoitusten tunnukset, ainevahvuus, taivutusmitat, pituus ja kappalemäärä.

Muotolevy- (pelti-) ja orsikaavioissa esitetään teräsrunkoon yleensä ruuvikiinnityksellä liittyvien rakenteiden sijainti sekä muut asennuksessa tarvittavat tiedot. Mikäli ei tehdä erillisiä osapiirustuksia, muotolevy- (pelti-) ja orsikaavioissa määritetään myös pinnoitteet ja katkaisupituudet taulukoituna. 

Ritiläpiirustuksissa esitetään käytettyjen ritilöiden tiedot, ritilätason päämitat, aukkojen mitoitus ja tasoreunojen ja kiinnitysten detaljit ritilävalmistajan jatkosuunnittelun ja valmistuksen pohjaksi. Ritiläpiirustuksissa on suositeltavaa näyttää vain ritilää kantavat/suoraan tukevat teräsrakenteet.
Perusruuvien sijaintipiirustuksissa esitetään perusruuvien asentamisessa tarvittavat mitta- ja sijaintitiedot toleransseineen. 
3d-piirustuksia käytetään havainnepiirustuksina helpottamaan asennussuunnitelmien tekoa. Näissäkin piirustuksissa tulisi osien numerointi olla esitettynä. 
(TRY, 1990. TSP), (TRY; Nurminen, Risto, 2005)

2.1.3
Tuotantopiirustukset
Tuotantopiirustuksia ovat:

· kokoonpanopiirustus

· osakokoonpanopiirustus

· osapiirustus

· aihiopiirustus (profiilipiirustus).
Tuotantopiirustuksissa esitetään tarvittavia tietoja teräsrakenneosien valmistusta varten. Piirustuksissa esitetään mm. materiaalit, mitat, muodot, hitsien railomuodot ja koot sekä pintakäsittelymenetelmät. 
Kokoonpanopiirustus on lopullista asennettavaa teräselementtiä kuvaava piirustus, jossa on esitetty profiiliaihioiden, osakokoonpanojen ja osien keskinäinen asema ja liittäminen toisiinsa (hitsaus, ruuvikiinnitys).

Osakokoonpanopiirustuksessa on esitetty osista koottu puolivalmiste, osien keskinäinen asema ja niiden liittäminen toisiinsa (hitsaus, ruuvikiinnitys). Osakokoonpanopiirustuksia käytetään, kun suuret kokoonpanot voidaan joutua jakamaan kahteen tai useampaan eri kokoonpanoon niiden kuljetuksen tai asennusaikaisen käsiteltävyyden vuoksi. Tämmöisiä rakenteita voivat olla esimerkiksi pitkät ristikot, avaruusristikot tai tasoelementit. Osakokoonpanopiirustuksia voidaan käyttää myös muissa tapauksissa selventämään kokoonpanopiirustusta jossa on sellaisia osakokonaisuuksia jotka voidaan erotella (esim. liittopilarin raudoitus). 
Osapiirustuksessa esitetään yksittäisen osan valmistuksessa tarvittavat tiedot. Osapiirustus tehdään sekä konepajalla liitettävistä varusteluosista kuin myös asennuksen yhteydessä rakenteeseen liitettävistä asennusosista.
Aihiopiirustuksessa esitetään kaikki valssatun tai hitsatun teräsprofiilin muodot ja mitat joita sen valmistamiseen tarvitaan (esim. katkaisut, loveukset ja rei’itykset). Aihiopiirustukset tehdään kaikista profiileista, ellei sitten projektikohtaisesti sovita, että tietyistä profiileista ei tarvita aihiopiirustuksia. 

Tuotantopiirustusten lisäksi suunnittelija toimittaa konepajalle yleensä myös valmistuksen avuksi levy- ja palkkiaihioiden NC-tiedostot (esim. dstv- tai xml-tiedostot) sekä 3d-mallin teräsrungosta. Projektikohtaisesti sovitaan mitä valmistuksen aputiedostoja suunnittelija toimittaa konepajalle. Huom. NC-tiedostot ja 3d-malli ovat valmistuksen aputiedostoja, joiden oikeellisuus ja ristiriidattomuus virallisiin suunnitteluasiakirjoihin (piirustukset, toteutuseritelmä ym.) verrattuna on konepajan tarkistettava em. aputiedostoja käyttäessään.
2.1.4
Erityispiirustukset
Teräsrakenneprojektissa voidaan tarvita muitakin kuin varsinaiseen teräsrakenteen tuottamiseen ja asentamiseen liittyviä piirustuksia. Tällaisia piirustuksia voivat olla mm. rakennetehtävä-, varaus- ja kuormituspiirustukset, joiden avulla siirretään suunnittelutietoa muille projektin suunnittelijoille. Näissä piirustuksissa esitetään suunniteltavan teräsrakenteen sijainti ja liittymät muihin rakenteisiin, esimerkiksi perustuksiin.

Kuormituspiirustuksissa teräsrakenteelta tulevat kuormitukset kerätään kuormitustapauksittain ominaiskuormina taulukkomuotoon siten, että liittyvän rakenteen suunnittelija pystyy ottamaan huomioon erityyppiset kuormitukset omissa laskelmissaan. Kuormitusten suunnat ja merkkisäännöt on selvennettävä piirustukseen piirretyllä koordinaatistolla.
(TRY; Nurminen, Risto, 2005)
2.2
Piirustusnumerointi
2.2.1
Yleis-, asennus-, erityispiirustusten ja erillisten luetteloiden numerointi
Monesti teräsrakennekohteen suunnittelun tilaaja/asiakas määrittää/ohjeistaa omaan piirustusten numerointijärjestelmään pohjautuen projektin yleis-, asennus-, erityispiirustusten ja erillisten luetteloiden (piirustusluettelot ym.) numerointitavan.

Mikäli piirustusten numeroinnille ei aseteta tilaajan/asiakkaan taholta vaatimuksia, esitetään seuraavassa piirustusnumeroinnille numerointiohje, joka pohjautuu lähteen TRY, 1990. TSP numerointiohjeeseen.     

Yleinen esitysmuoto:
A-bcdde-fffff-G, missä

· A = suunnitelmalajin tunniste:

· iso kirjain

· rakennesuunnitelmat (RAK):

· (E = betonielementtisuunnitelmat)

· (P = puuelementtisuunnitelmat)

· R = päärakennesuunnitelmat

· T = teräsrakennesuunnitelmat

· b = rakennuksen lohkon tunniste, numero 1-9 (tarvittaessa)

· c = rakennuksen alalohkon tunniste, numero 0-9 (tarvittaessa)

· dd = rakennuksen kerroksen tunniste, numerot 00-99 (tarvittaessa)

· e = piirustuslajitunniste

· iso kirjain

· Y = yleispiirustus

· A = asennuspiirustus

· X = erityispiirustus

· S = erilliset luettelot, tekniset eritelmät ja asiakirjat
· fffff = piirustuksen tai luettelon yksilöintitunniste

· enintään viisi numeroa

· G = muutostunniste

· iso kirjain, aakkosjärjestyksessä etenevä kirjain
Päärakennetunnusta R käytetään, kun kohteessa ei ole tarvetta tai mahdollista kohdentaa piirustuksia tiettyyn päävalmistusmateriaaliin. Tunnus R muutetaan projektin edetessä mahdollisuuksien mukaan T:ksi, (E:ksi tai P:ksi). 
Taulukossa 2.1 on esitetty em. yleiseen esitysmuotoon pohjautuvat piirustus-, luettelo- ja eritelmä numerointiesimerkit. 
Taulukko 2.1 Yleiseen esitysmuotoon pohjautuvat piirustus-, luettelo- ja eritelmä numerointiesimerkit.
	Piirustuslaji / lajitunniste
	Piirustuksen nimitys
	Numerointiesimerkki

	Yleispiirustus / Y
	Tasopiirustus

Linjapiirustus

Leikkauspiirustus

Rakennetyyppileikkaus, tyyppidetaljit

	T-Y-001…

T-Y-100…

T-Y-200…

T-Y-300

	Asennuspiirustus / A
	Tasopiirustus
Linjapiirustus

Asennusdetalji / Asennusleikk.

Katteiden asennusdetaljit

Muotolevy- (pelti-), Orsi- ja Ritiläkaavio

Perustusruuvien sijaintipiirustus
3d-piirustus
	T-A-001…
T-A-100…

T-A-200…

T-A-300…

T-A-400…
T-A-500…

T-A-600…

	Erityispiirustus / X
	Rakennetehtäväpiirustus
Kuormituspiirustus

Varauspiirustus
	T-X-001…
T-X-100…

T-X-200…

	Erilliset luettelot, tekniset eritelmät ja asiakirjat / S
	Piirustusluettelot
Toteutuseritelmä

Materiaaliluettelo

Perusruuviluettelo

Kokoonpanoluettelo

Osaluettelo

Kiinnikeluettelo
	T-S-001…


2.2.2
Tuotantopiirustusten numerointi
Kaikille projektin erilaisille kokoonpanoille annetaan yksilöllinen tunnus, jotta kokoonpanot osataan erottaa toisistaan ja asentaa myöhemmin työmaalla oikeille paikoilleen. Konepajatyön helpottamiseksi myös kaikille kokoonpanoihin tuleville osille annetaan oma kirjain–, ja numerotunnuksensa. Kunkin kokoonpanon tunnus esitetään kokoonpanopiirustuksen nimiössä ja kokoonpanoihin tulevien osien tunnukset taas ilmoitetaan kokoonpanopiirustuksen osaluettelossa. (Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Nippupiirustusten käyttö on tarvittaessa myös mahdollista. Piirustusten numerointi tulee tehdä tarkoituksenmukaisella tavalla. Kuitenkin jokainen kokoonpano ja osa tulee esittää omalla piirustuksella. 

Kokoonpanojen ja osien numerointiin on olemassa monia erilaisia vaihtoehtoja. Jo projektin alussa tulee teräsrakennesuunnittelijan, konepajan ja tilaajan keskenään sopia minkälaisella tyylillä suunniteltavia kokoonpanoja/osia numeroidaan. Tarpeettoman pitkiä tunnuksia tulee kuitenkin pyrkiä välttämään. Teräsrakennesuunnittelijan tulee laatia projektille myös numerointiohje, joka jaetaan projektin eri osapuolten käyttöön.

Kokoonpanon/osan tunnuksesta tulee löytyä ainakin seuraavia tietoja: 

· kokoonpanon/osan asennuslohkon tunnus

· kokoonpanon/osan asennuskerroksen/tason tunnus (tarvittaessa)
· kokoonpanon/osan tunnus, joka kertoo, mikä rakenne/osa on kyseessä

· juokseva numero, jolla erotetaan erilaiset kokoonpanot/osat toisistaan.
Kappaleiden tunnuksissa on vältettävä O, I, M ja D kirjaimia, koska niitä on helppo sekoittaa muihin merkkeihin ja käyttötarkoituksiin.
Seuraavassa taulukossa 2.2 on esitetty yksi teräsrakennekokoonpanojen ja osien numerointiesimerkki.

Taulukko 2.2 Teräsrakennekokoonpanojen ja osien numerointiesimerkki.
	Pystyrakenteet
	
	
	
	

	lohko
	nimi
	kokoonpano
	profiili/aihio
	levy/varusteluosa

	1
	valssattu pilari
	1C1
	1P1…
	1L1…

	1
	hitsattu pilari
	1WC1…
	1WP1…
	1L1…

	1
	putkipilari
	1TC1…
	1P1…
	1L1…

	1
	seinäside
	1V1…
	1P1…
	1L1…

	1
	kehyselementti (esim.ovi- ja ikkunakehys)
	1F1…
	1P1…
	1L1…

	1
	pystyrakenteiden asennusosa (esim. seinäpanelin kiinnitysteräs)
	1EX1…
	1EXP1…
	1EXL1…

	2
	valssattu pilari
	2C1
	2P1…
	2L1…

	2
	hitsattu pilari
	2WC1…
	2WP1…
	2L1…

	2
	putkipilari
	2TC1…
	2P1…
	2L1…

	2
	seinäside
	2V1…
	2P1…
	2L1…

	2
	kehyselementti
	2F1…
	2P1…
	2L1…

	2
	pystyrakenteiden asennusosa
	2EX1…
	2EXP1…
	2EXL1…

	
	
	
	
	

	Vaakarakenteet
	
	
	
	

	lohko / taso
	
	
	
	

	1 / a
	valssattu palkki
	1aB1…
	1aP1…
	1aL1…

	1 / a
	hitsattu palkki
	1aW1…
	1aWP1…
	1aL1…

	1 / a
	putkipalkki
	1aTB1…
	1aP1…
	1aL1…

	1 / a
	tasoside
	1aH1…
	1aP1…
	1aL1…

	1 / a
	valssattu nostinpalkki
	1aHB1…
	1aP1…
	1aL1…

	1 / a
	hitsattu nostinpalkki
	1aWHB1…
	1aWP1…
	1aL1…

	1 / a
	nosturiratapalkki
	1aHC1…
	1aWP1…
	1aL1…

	1 / a
	wq-palkki
	1aWQ1…
	1aWP1…
	1aL1…

	1 / a
	deltapalkki
	1aD1…
	1aWP1…
	1aL1…

	1 / a
	kvatropalkki
	1aKV1…
	1aWP1…
	1aL1…

	3 / j
	hitsattu kattilapalkki
	3jW1…
	3jWP1…
	3jL1…

	3 / j
	valssattu kattilapalkki
	3jT1…
	3jP1…
	3jL1…

	
	
	
	
	

	Asennusosat
	
	
	
	

	lohko 
	
	
	
	

	1
	asennusosa
	1E1…
	1EP1…
	1EL1…

	1
	L-teräkset liitoksissa
	1X1…
	1XP1…
	1XL1…

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Portaat ja tikkaat
	
	
	
	

	lohko
	
	
	
	

	1
	porras
	1SS1…
	1SSP1…
	1SSL1…

	1
	askelma
	1ST1…
	1STP1…
	1STL1…

	1
	tasokaide
	1EHR1…
	1EHRP1…
	1EHRL1…

	1
	irtokaide
	1HR1…
	1HRP1…
	1HRL1…

	1
	tikas
	1LR1…
	1LRP1…
	1LRL1…

	1
	ritilä
	1G1…
	
	1GL1…

	1
	kyynellevy
	1TE1…
	1TEP1…
	1TEL1…

	
	
	
	
	

	Ristikkorakenteet
	
	
	
	

	lohko
	
	
	
	

	1
	ristikko
	1TR1…
	1TP1…
	1TL1…

	1
	sekundääriristikko
	1STR1…
	1TP1…
	1TL1…


Lisäksi ohessa numerointiesimerkkejä porrastorneista:
· Ensimmäinen numero kertoo asennuslohkon ja toinen numero viittaa eri porrastorneihin rakennuksessa.
· Pääporrastornin toinen numero on 1.
· Toisen porrastornin toinen numero on 2.
· Rakennuksen sisäportaiden toinen numero on 3.
Esimerkiksi:

· Pääporrastornin toisen asennuslohkon palkin kokoonpanotunnus olisi 21B1.
· Sisäportaan reisilankku viidennessä asennuslohkossa olisi kokoonpanotunnukseltaan 53SS1.
Lisäksi esimerkiksi lähteessä Ruukki, 2011, konepajapiirustusten laadintaohje 1.2, on esitetty Ruukin käytössä olevia numerointiohjeita.
2.3
Piirustusten koot, mittakaavat, rakenne, esitystavat ja sisältö 

2.3.1
Koot, mittakaavat, tekstit ja viivat
2.3.1.1
Koot ja mittakaavat

Piirustuskokojen tulee noudattaa kansainvälisen standardin ISO-A/ ISO 216 kokoja joista suositeltavat koot ovat:

· A4 (leveys 210 mm * korkeus 297 mm)

· A3 (leveys 420 mm * korkeus 297 mm)

· A1 (leveys 841 mm* korkeus 594 mm).
Lisäksi tarvittaessa voidaan käyttää pidennettyjä piirustuskokoja. Suositeltava pidennetyn piirustuksen leveys on (A4:n leveys) 210 mm:n pariton kokonaislukukerrannainen. Tällöin taitetun piirustuslehden vasen reuna jää vasemmalle nitomalisäkettä varten ilman ylimääräistä lisätaitetta. (Rakennustietokortisto, 1983. RT 15-10207) 
Piirustusarkin korkeutena voidaan käyttää myös 3*A4 korkeus eli 891 mm.   

Lisäksi teräsrakennepiirustuksissa käytetään myös vaakasuuntaisen A4 yksikön kerrannaiskokoja:

· A2 (leveys 594 mm * korkeus 420 mm)

· A0 (leveys 1189 mm* korkeus 841 mm).
Mittakaava määräytyy kohteen koon ja esitettävän tietomäärän mukaan. Tärkeintä on piirustuksen luettavuus. Yleensä alustavat ja tarjousvaiheen piirustukset laaditaan pienemmissä mittakaavoissa kuin varsinaiset asennuspiirustukset. (TRY, 1990. TSP)
Teknisissä piirustuksissa käytettävät mittakaavat on esitetty standardissa SFS - EN ISO 5455 sekä rakennuslupapiirustuksiin on esitetty mittakaavoja RakMK A2:ssa. Käyttötarkoituksen mukaan voidaan käyttää muitakin mittakaavoja kuin em. lähteissä on esitetty. (Rakennustietokortisto, 1997. RT15-10635)

Tyyppidetaljipiirustuksissa sallitaan mittakaavaton esitys. Tämä edellyttää luonnollisesti riittävää mitoitusta, mikäli tyyppidetaljeja tarvitaan terästen valmistuksessa, koska mittaaminen piirustuksesta ei ole mahdollista. Detaljien tulee kuitenkin olla oikean näköisiä, eli ns. näköisyysvaatimus on voimassa. 

Taulukossa 2.3 on esitetty suositeltavat mittakaavat piirustuslajeittain. 

Taulukko 2.3 Suositeltavat mittakaavat piirustuslajeittain.
	Piirustuslaji
	Kokosuositus
	Mittakaavat

	Yleispiirustus
	A1
	(1:200), 1:100, (1:75), 1:50

	Asennuspiirustus

- Taso

- Linja

- Asennusdetalji

-Muotolevy-,(pelti-),orsi- ja ritiläkaaviot

- Perusruuvien sijaintikaavio

- 3d-piirustus
	A1, (A0)

A1, (A0)

A3, A4

A1

A1, (A0)

A1
	1:100, (1:75), 1:50 

1:100, (1:75), 1:50

1:20, 1:10, 1:5, mittakaavaton

1:100, (1:75), 1:50 

1:100, (1:75), 1:50 

1:100, (1:75), 1:50 

	Tuotantopiirustus

- Kokoonpanopiirustus

- Osapiirustus

- Aihiopiirustus


	(A1), (A2), A3
(A3), A4

A3, A4


	1:20, 1:15, 1:10, 1:5  
1:10, 1:5, 
1:20, 1:10 



	Erityispiirustus
	A1, A3
	1:100, 1:50, (mittakaavaton)



2.3.1.2
Tekstit ja viivat

Yleisohjeena tulee käyttää RT15-10635, Esitystapaohjeet, Rakennuspiirustukset.

Kirjaintunnukset:

Piirustuksissa selityksettä käytettävien kirjaintunnusten tulee olla määritetty taulukossa 2.4 tai muissa esitettävää kohdetta koskevissa ohjeissa, normeissa tai standardeissa.

Taulukko 2.4 Rakennepiirustuksien kirjaintunnukset.

	Kirjaintunnus
	Merkitys
	Kirjaintunnus
	Merkitys

	b
	leveys
	Va
	vapaa-aukko

	B
	kokonaisleveys
	ap
	alapinta, alapinnassa oleva

	d, D, Ø
	pallon tai ympyrän halkaisija
	apa
	alempi alapinnassa oleva

	h
	korkeus
	apy
	ylempi alapinnassa oleva

	hl
	teräsbetonilaatan paksuus
	ar
	alareuna

	H
	kokonaiskorkeus
	Hl
	hyötyleveys

	jm
	jännemitta
	k
	keskiöväli

	l
	pituus
	K
	kiintopiste

	L
	kokonaispituus
	Kl
	keskilinja

	r, R
	pallon tai ympyrän säde
	lp
	lattian pinta

	s
	kaaren pituus
	ls
	liikuntasauma

	t
	paksuus (esim. levyn paksuus)
	mp
	molemmissa pinnoissa oleva

	pv
	pystyviiste
	at
	asennusteräs

	tv
	työvara
	h
	haka

	vv
	vaakaviiste
	jt
	jakoteräs

	yp
	yläpinta, yläpinnassa oleva
	lh
	lisähaka

	ypa
	alempi yläpinnassa oleva
	pt
	pystyteräs

	ypy
	ylempi yläpinnassa oleva
	vt
	vaakateräs

	yr
	yläreuna
	
	

	
	
	al
	aluslaatta

	
	
	hl
	hammaslevy

	
	
	n
	naula

	
	
	Mk
	mittakaava

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


(RIL 229-1-2006)

Tekstit:

Rakennuspiirustuksissa käytetään esimerkiksi seuraavia tekstikorkeuksia: 

· 1,8 mm

· voidaan käyttää koneella tulostettaessa

· suositellaan ainoastaan suuraakkosten (versaalien) käyttöä

· 2,5 mm ja 3,5 mm

· piirroksen sisäiset tekstit, mittamerkinnät ja niihin liittyvät tekstit

· korkeutta 2,5 mm suositellaan käytettäväksi vain pienissä piirustuksissa

· 5 mm ja 7 mm

· otsikot

· 7 mm ja 10 mm (14 mm ja 20 mm)

· käytetään tarvittaessa, esimerkiksi tunnisteissa.

(Rakennustietokortisto, 1997. RT15-10635)

Viivalajeista ja viivaleveyksistä:

Yleisohjeena tulee käyttää RT15-10635, Esitystapaohjeet, Rakennuspiirustukset.

Viivojen mitallisina leveyksinä käytetään (0,13 mm), 0,18 mm, 0,25 mm, 0,35 mm, 0,50 mm, 0,7 mm, 1,0 mm ja 1,4 mm.

Ohuella viivalla esitetään mitta- ja apuviivat sekä toisarvoiset viivat. Keskipaksulla viivalla esitetään yleensä kaikki ääriviivat. Paksulla viivalla esitetään korostettuna esitettävät viivat.

2.3.2
Yleis-, asennus- ja erityispiirustusten rakenne, esitystavat ja sisältö

2.3.2.1
Yleistä

Yleis-, asennus- ja erityispiirustusten pinta jaetaan piirroksille, teksteille ja nimiölle kuvan 2.1 mukaisesti.

Piirrokset sijoitetaan vaakasuoriin ja pystysuoriin riveihin noudattaen lukusuuntaa vasemmalta oikealle ja ylhäältä alas. 

Piirustukseen sisältyy tekstiosa, johon kootaan merkinnät, selitykset, kuormituksia, paikannuskaavio ja muutostaulukko. Tekstit sijoitetaan yleensä piirustuslehden oikeaan reunaan nimiön levyisenä palstana. Tekstiosasta voidaan merkinnät, selitykset ja kuormitukset sijoittaa myös piirustuslehden alareunaan. 
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Kuva 2.1 Piirustuslehden pinnan perusjako ja tekstiosuuden järjestys piirustuslehdellä.
Tekstiosassa voidaan esittää mm:

· toteutusluokka

· käytettävien teräsprofiilien ja teräsmateriaalien tunnistetiedot
· käytetyt ominaiskuormat ja kuormaluokka
· terästunnuksien, liitosten, ruuvikokoonpanojen ym. työmaalla terästen asentamiseen tarvittavien tietojen merkintätapaohjeita kyseisessä piirustuksessa
· tasoterästen yleinen asennussuunta (tasopiirustuksissa)
· rakenneosien paloluokka (kun käytetään standardipalomitoitusta) tai maininta toiminnallisesta palomitoituksesta
· palosuojausmenetelmä
· valmistustoleransseihin käytettävä standardi (ellei SFS-EN 1090-2)
· hitsiluokka

· hitsin koon merkitsemiseen käytetään a-mittaa 
· hitsauslisäaineet, kun teräslaji on vähintään S500
· pintakäsittelyn määrittämiseksi tarvittavat tiedot esikäsittely mukaan lukien
· käytettävät ruuvikokoonpanot ym. työmaalla tarvittavia tietoja ja ohjeita ruuvikokoonpanoista ja niiden asentamisesta
· mahdolliset viittaukset muihin piirustuksiin ja asiakirjoihin.
Tekstiosassa voidaan viitata myös toisiin asiakirjoihin/dokumentteihin missä em. asioita on esitetty (esim. toteutuseritelmä).
Muutos(revisio)taulukko:

· nimiön levyinen

· täytetään alhaalta ylöspäin

· osoitetaan muutokset ja täydennykset, jotka vaikuttavat piirustuksen pätemiseen allekirjoituksen jälkeen

· sisältää muutoksen tunnuksen, lukumäärän ja yksilöinnin, muutoksen tekijän nimimerkin/nimen ja päiväyksen.

Lisäksi muutokset osoitetaan:

· piirroksessa ja tekstiosassa

· muutokset merkitään esimerkiksi nuolimerkinnällä, jossa on tunniste
· kaikilla samaan aikaan tehdyillä muutoksilla on yhteinen aakkosjärjestyksessä etenevä kirjaintunniste (kirjain- tai numerotunnisteen käyttö saattaa olla asiakasvaatimus)

· piirustuksesta löydetään helposti muuttunut kohta kun se ympäröidään ´viivapilvellä´

· vanha muutosmerkintä poistetaan kun piirustukseen lisätään uusi muutosmerkintä (kirjain tai numero)

· piirustusluettelossa

· muutoksen tunniste ja päivämäärä lihavoidulla tekstillä.
Luettelo aiemmista muutoksista jää piirustukseen mutta piirustuksen luettavuuden kannalta vanhat muutosnuolet ja revisiopilvet tulee poistaa, ellei projektissa toisin sovita. Autocad-piirustuksessa vanhat muutosnuolet ja revisiopilvet voi jättää tiedostoon omille sammutetuille tasoille. 

Paikannuskaavio:

· osoittaa, mitä osaa rakennuksesta kyseinen piirustus esittää

· voi olla kaavamainen asemapiirros, kaavio pohjasta tai leikkauksesta.
Nimiö sijoitetaan piirustuslehden oikeaan alanurkkaan. Pienimmän nimiössä käytettävän tekstikoon tulee olla vähintään 1,8 mm. Nimiön leveys on enintään 178 mm.
Nimiössä tulee esittää tiedot:

· kiinteistöstä

· rakennuskohteesta
· suunnittelijasta
· piirustuksesta sekä tunnisteet ym. lisätietoja. 
(Rakennustietokortisto, 2003. RT 15-10802)
Mallipiirustuksia yleis-, asennus- ja erityispiirustuksista on esitetty kohdan 5 liitteissä.
2.3.2.2
Yleis-, asennus- ja erityispiirustusten piirustusmerkinnät 
Piirustusmerkintöjen viemistä rakenteiden päälle tulee välttää ja merkinnät on sijoitettava selvällä tavalla.

Mitoituksesta:
· Yleisohjeena tulee käyttää RT15-10641, Mitoituksen esittäminen, Rakennuspiirustukset, ohjeita.
· Yleis-, asennus- ja erityispiirustuksissa mitoitetaan yleensä jonomitoituksella moduulilinjat toisiinsa sekä rakenneosien liittymämitat liittyviin rakenteisiin ja moduulilinjoihin.
· Mittaluvut, joiden määrittämä pituus ei ole ilmoitetun mittakaavan mukainen, alleviivataan. Huom! Tätä käytetään vain poikkeustapauksissa.
Oheisessa kuvassa 2.2 on esitetty yksi mitoitusesimerkki.
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Kuva 2.2 Esimerkki yleis-, asennus- ja erityispiirustuksien mitoitustavasta.
Profiili- ja kokoonpanotunnukset ym. profiilitiedot:
Yleispiirustuksissa esitetään yleensä profiilitunnus teräsprofiilin vieressä.
Oheisessa kuvassa 2.3 on esitetty esimerkki profiilitunnuksen esitystavasta yleispiirustuksessa.
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Kuva 2.3 Esimerkki yleispiirustuksen profiilitunnuksen esitystavasta.

Asennuspiirustuksien kokoonpanotunnuksien esitystapana käytetään kokoonpanotunnusta ovaalilaatikossa esitettynä.
Seuraavassa kuvassa 2.4 on esitetty kaksi esimerkkiä kokoonpanotunnuksen esitystavaksi.
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Kuva 2.4 Kaksi esimerkkiä asennuspiirustuksen kokoonpanotunnuksen esitystavasta.

Tasoterästen asennuspiirustuksessa voidaan esittää muut kokoonpanojen tiedot esimerkiksi taulukkomuodossa oheisen kuvan 2.5 mukaisesti.
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Kuva 2.5 Esimerkki tasoterästen asennuspiirustuksen kokoonpanojen tiedoista taulukkomuodossa esitettynä.

Linjaterästen asennuspiirustuksissa voidaan esittää teräskokoonpanojen profiilitiedot taulukoituna kuvan 2.5 mukaisesti ilman terästen yläpinnan korkotietoja.
Mikäli teräskokoonpanon korko- ja profiilitiedot mahtuvat myös piirustukseen teräskokoonpanon sivulle kokoonpanotunnuksen viereen voidaan ne myös siten esittää.
Ruuvikokoonpanomerkintä:

Ruuvikokoonpanomerkinnän esitystapana käytetään ruuvikokoonpanomerkintää neliölaatikossa esitettynä oheisen kuvan 2.6 mukaisesti.

Merkintä sisältää ruuvit ja niiden pituuden, aluslaatat ja mutterit

Käytettyjen ruuvien, muttereiden sekä aluslaattojen standardit ja materiaalit esitetään yleensä asennuspiirustuksen tekstiosassa ja toteutuseritelmässä.
Kuvan 2.6 ruuvikokoonpanomerkinnässä on esitetty 2 kpl M24 ruuvia joiden pituus on 90 mm sekä 1 aluslaatta ja 1 mutteri ruuvikokoonpanoa kohden.
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Kuva 2.6 Esimerkki asennuspiirustuksen ruuvikokoonpanomerkinnän esitystavasta.

Teräskokoonpanojen asennussuunnista ja asennussuuntamerkinnöistä (ellei projektikohtaisesti toisin sovita):

· Tuotantopiirustuksissa ja asennuspiirustuksissa teräskokoonpanoille esitetään asennussuuntamerkki tiettyyn/samaan kohtaan teräskokoonpanoa.
· Asennussuuntamerkin kohdalle konepajalla kiinnitetään esimerkiksi tunnuslappu.
· Asennussuuntamerkin avulla työmaalla osataan asentaa kokoonpano oikein päin.
· Piirustuksissa asennussuuntamerkkinä on yleensä väritetty kolmio piirrettynä ympyrän sisälle.
· Joidenkin teräsosien asennussuuntamerkki voidaan jättää piirustuksesta pois, mikäli se häiritsee piirustuksen luettavuutta. Esimerkiksi liitosten välilevyjen eli ns. shimmilevyjen (shims) asennussuuntamerkki voidaan jättää piirustuksessa esittämättä.
· Symmetrisien asennusosien (työmaalla asennettavien) asennettavuutta voidaan parantaa suunnittelemalla esimerkiksi yksi reikä hyvin näkyvään kohtaan asennusosaa joka huomataan selvästi asennuspiirustuksessa ja siten kokoonpano osataan työmaalla asentaa oikein päin.
· Tason asennuspiirustuksessa esitetään yleinen tasoterästen asennussuunta oheisen kuvan 2.7 merkinnällä.
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Kuva 2.7 Yleinen tasoterästen asennussuuntamerkintä tason asennuspiirustuksessa.

· Mikäli tasoteräkset (palkit / tai palkin toinen pää) on suunniteltu asennettavaksi yleistä asennussuuntaa vastaan, ne tulee merkitä asennussuuntanuolella.
· Oheisessa kuvassa 2.8 on esitetty ruuvikokoonpanomerkintä, asennussuuntamerkki ja yleisestä asennussuunnasta poikkeava asennussuuntanuolimerkintä.
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Kuva 2.8 Ruuvikokoonpanomerkintä, asennussuuntamerkki ja yleisestä asennussuunnasta poikkeava asennussuuntanuolimerkintä teräskokoonpanoille tason asennuspiirustuksessa.

Korkomerkinnästä:
· Tasopiirustuksessa annetaan yleensä palkiston yläpinnan korot (joissakin tapauksissa voi olla tarvetta esittää alapinnan korot).
· Tasoterästen asennuspiirustuksen tekstiosassa voidaan esittää teräskokoonpanojen yläpinnan korko esim. yleismaininnalla:
· palkkien yp +…, ellei toisin mainittu.
· Tason yleiskorko ilmenee yleensä piirustuksen nimiöstä (= valmiin pinnan korko).
· Erillinen korkomerkintä merkitään yleensä linjojen asennuspiirustuksiin tai tasopiirustuksien leikkausprojektioihin.
· Erillisellä korkomerkinnällä voidaan esittää esimerkiksi:

· pilarien pohjalevyjen alapinnan korko

· tasorakenteen yläpinta

· pilarijatkoskorko.
Oheisessa kuvassa 2.9 on esitetty esimerkki korkomerkinnästä.
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Kuva 2.9 Esimerkki korkomerkinnästä.

Hitsausmerkinnöistä:
· Piirustuksissa tai suunnittelijan laatimissa ohjeissa/asiakirjoissa tulee ilmoittaa minkä standardin mukaan hitsausmerkinnät tehdään. Suomessa hitsausmerkinnät esitetään standardin SFS-EN 22553 mukaisesti.
· Suomessa käytetään pienahitsin koon merkitsemiseen aina a-mittaa ja sitä tarkoitetaan jos a-kirjainta ei ole syystä tai toisesta esitetty hitsimerkinnässä.

· Työmaalla tehtäviin hitsausmerkintöihin merkitään lippu oheisen kuvan 2.10 merkintöjen mukaisesti.
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Kuva 2.10 Esimerkki työmaahitsausmerkinnöistä (lippu kuvaa työmaahitsiä).

· Joissakin maissa esim. Etelä- ja Pohjois- Amerikassa sekä Aasiassa käytetään pienahitsin koon merkitsemiseen z-mittaa joka ilmoittaa hitsin kateettimitan eli pienahitsin kyljen leveyden.
Kuormitustietojen merkinnöistä:

· Kuormitus voidaan antaa tasolla poikkiviivalla.
· Osakuormitusalue rajataan ja kuormitus annetaan alueella poikkiviivalla.
· Osakuormituksen tulee sisältää kaikki kuormat, ei vain ´yleiskuorman´ lisäystä.
· Kuormitus voidaan antaa myös piirustuksen tekstiosiossa tasokuormana tai erillisellä kuormituspiirustuksella, jos tietoja ei voida muuten selvästi esittää.
· Pistekuormat merkitään nuolella ja viivakuormat katkoviivalla. 

(TRY, 1990. TSP)
Muutos/revisiomerkinnöistä:
Muutos/revisiomerkinnöistä on kerrottu myös kohdassa 2.3.2.1

Oheisessa kuvassa 2.11 on esimerkki muutos/revisiomerkinnän esitystavasta piirustuksen piirrokset osiossa sekä tekstiosiossa.
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Kuva 2.11 Esimerkki muutos/revisiomerkinnän esitystavasta piirustuksen piirrokset osiossa sekä tekstiosiossa (muutosalue ympyröidään viivapilvellä mikäli mahdollista).

Leikkausmerkinnät:

· Leikkausprojektiot otetaan tarvittavista suunnista ja leikkauksien tunnuksina käytetään aakkosjärjestyksessä etenevää kirjaintunnistetta A:sta eteenpäin.
· Leikkausprojektion mittakaava voi olla sama tai suurempi kuin pääprojektion.
· Leikkausprojektion yllä/alla esitetään leikkauksen tunnus ja sen lisäksi projektion mittakaava, mikäli mittakaava on suurempi kuin pääprojektion mittakaava.
· Leikkauksia käytetään asennuspiirustuksissa silloin, kun rakenteen kaikkia tärkeitä mittoja tai tietoja ei saada esitettyä pääprojektioissa.
· Leikkausnuoli kuvaa rakenteen kohdan, mistä leikkaus on otettu ja suunnan, mihin projektio osoittaa.
· Leikkausprojektiossa ei esitetä kokoonpanolle asennussuuntamerkkiä jos kokoonpano ei näy kokonaan projektiossa.
Oheisessa kuvassa 2.12 on esitetty esimerkki leikkausmerkinnästä asennuspiirustuksessa.
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Kuva 2.12 Esimerkki leikkausmerkinnästä asennuspiirustuksessa (vasemmalla on näkymäote pääprojektiosta).
Detaljimerkinnät:

· Detaljit ovat rakenteesta irrotettuja projektioita, joilla esitetään rakenteesta mittakaavaa suurentamalla esimerkiksi tietty liitoskohta selvemmin.
· Detaljiprojektion ottokohdan merkitsemisessä käytetään detaljimerkintänä suorakaidetta/ympyrää ja sen jatkeelle merkitään otetun detaljiprojektion tunnus.
· Detaljiprojektion yllä/alla esitetään myös detaljin tunnus ja sen lisäksi projektion mittakaava.
· Detaljien tunnuksina (kussakin piirustuksessa) käytetään etenevää numerotunnusta 1:stä eteenpäin (1, 2, 3, jne.).
Oheisessa kuvassa 2.13 on esitetty esimerkki detaljimerkinnästä asennuspiirustuksessa.
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Kuva 2.13 Esimerkki detaljimerkinnästä asennuspiirustuksessa (vasemmalla on näkymäote pääprojektiosta).

Täydentävistä teksteistä piirrokset osiossa:
· täydentäviä tekstejä voidaan käyttää, mikäli ne nähdään tarpeellisiksi

· tekstit tulee olla selkeitä ja helposti ymmärrettäviä.
2.3.3
Tuotantopiirustusten rakenne, esitystavat ja sisältö

2.3.3.1
Yleistä

Tässä dokumentissa esitetään suositeltava tuotantopiirustusten esittämistapa. Eri suunnittelutoimistojen tuotantopiirustusten rakenne, esitystavat ja sisältö poikkeavat käytännössä hieman toisistaan johtuen jo tuotantopiirustusten tekemiseen käytetyistä ohjelmistoistakin. TEP-hankkeen tavoite on kuitenkin yhtenäistää kansallisia käytäntöjä.
 Tuotantopiirustusten pinta jaetaan piirroksille, nimiölle, luetteloille ja teksteille kuvan 2.14 mukaisesti. Luettelot ja tekstiosa voidaan sijoittaa myös piirustuksen oikeaan yläkulmaan, mikäli piirustuksessa on tarpeeksi tilaa. Osaluettelo täytetään ylhäältä alaspäin.
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Kuva 2.14 Tuotantopiirustusten pinnan perusjako ja järjestys piirustuslehdellä.
Nimiö sijoitetaan piirustuslehden oikeaan alanurkkaan. Tuotantopiirustuksen nimiönä voidaan käyttää lähteen RT15-10212 mukaista nimiötä ilman viranomaismerkinnöille varattua aluetta. Jos piirustukset toimitetaan viranomaisille, käytetään virallista nimiötä (RT15-10212 mukainen). Pienimmän nimiössä käytettävän tekstikoon tulee olla vähintään 1,8 mm. Nimiön leveytenä suositellaan n. 145 mm ja korkeutena 34, 42,5 tai 51 mm (RT15-10212 ohjeen mukaan 8,5 mm kokonaislukukerrannainen). Osapiirustus voi olla myös A4 pystysuunnassa esitettynä. 
Nimiössä esitetään seuraavia tietoja: 

· rakennuskohde ja osoite
· suunnittelutoimisto, osoite ja puhelinnumero

· piirustuksen sisältö

· projektioiden mittakaavat piirustuksessa 
· käännössymboli (piirroksien projektioiden sijoittelumenetelmä)
· piirustuksen laatijan nimi
· vastuullisen suunnittelijan nimi
· piirustuksen hyväksyjän nimi
· projektin numero

· piirustuksen laatimispäivämäärä

· piirustuksen numero (kokoonpanon tai osan tunnus)
· muutoksen tunnus.
Tuotantopiirustuksen tekstiosassa esitetään konepajavalmistuksen kannalta merkitykselliset asiat, joita ovat mm. seuraavat: 

· toteutusluokka

· esikäsittelyaste

· hitsaukset; standardi, hitsiluokka
· yleishitsit, ellei toisin merkitty
· polttoleikkausluokka

· pintakäsittely; standardi, yhdistelmä

· värisävy
· valmistustoleranssit (jos eivät ole SFS-EN 1090-2 mukaiset)
· toleranssiluokka

· pituustoleranssi (jos tiukempi kuin valmistustoleranssit)

· esikorotus (yksiaukkoisen palkin mahdollinen esikorotus rakenteen keskelle).
Tärkeätä on merkitä piirustukseen mahdolliset poikkeamat vakiomenettelyistä, kuten tarvittaessa ultraäänitarkastukset lamellirepeilyn kannalta kriittisissä suurella käyttöasteella toimivissa liitoksissa (jos ei käytetä z-levyjä).

Oheisessa taulukossa 2.5 on esitetty esimerkkejä tekstiosan tiedoille. Huom. Tuotantopiirustuksen tekstiosan tietoja ei välttämättä tarvitse esittää taulukoituna.
Taulukko 2.5 Esimerkkejä tuotantopiirustuksen tekstiosan tiedoille.
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)
	Sisältö
	Mahdolliset arvot
	Ohje / standardi
	Esim.

	Esikäsittelyaste
	P1,P2,P3
	SFS-EN ISO 8501-3
	P2 (SFS-EN ISO 8501-3)

	Hitsausluokka
	B,C,D
	SFS-EN ISO 5817
	C (SFS-EN ISO 5817)

	Polttoleikkausluokka 
	Useita
	SFS-EN ISO 9013 / QV202
	442 (SFS-EN ISO 9013)

	Pintakäsittely
	Useita
	SFS-EN ISO 12944 (1…8)
	E120/2-FeSa2½ (SFS-EN ISO 12944)

	Värisävy
	Useita
	
	RAL 7000 (Harmaa)

	Toteutusluokka
	2,3,4
	SFS-EN 1090-2
	EXC2 (SFS-EN 1090-2)

	Valmistustoleranssit
	
	SFS-EN 1090-2
	SFS-EN 1090-2

	Pituustoleranssi
	Useita
	
	 ± 2mm

	Esikorotus
	Useita
	
	15mm

	Hitsit (yleismaininta)
	5mm (a-mitta)
	
	5


Kokoonpanopiirustuksen osaluetteloon merkitään kaikkien kokoonpanossa olevien osien seuraavat tiedot:

· osatunnus

· profiili

· materiaalinimike

· piirustuksesta löytyvä kappalemäärä

· osan kokonaispituus

· pinta-ala

· osan paino.
Hitsattujen, valssattujen ja putkipalkkiprofiilien pituus määritetään valmiissa rakenteessa olevan tuotteen suurimman pituuden mukaan. Tankojen metripaino määräytyy ensisijaisesti SFS-standardien nimellispainon mukaisesti. Levyosien ja hitsattujen levypalkkien tiheytenä käytetään 7850 kg/m3. Tankojen ja levyosien pinta-ala ja paino määritetään rakenteen todellisten mittojen mukaan hitsiviisteitä ja ruuvien reikiä vähentämättä. Rakenteiden painoon ei lasketa hitsisaumoja eikä pintakäsittelystä aiheutuvaa painoa.

Kokoonpanopiirustuksen osaluetteloon lasketaan myös valmistettavan kokoonpanon pinta-ala ja yhteispaino sekä merkitään kyseisten kokoonpanojen määrä. Huom. 3d-mallinnusohjelmista kokoonpanopiirustuksiin saatava pinta-ala ei välttämättä ole maalauspinta-ala.
Osapiirustukseen laaditaan luettelo, jossa ovat tiedot liittyvistä kokoonpanopiirustuksista (kokoonpanopiirustukset, joihin kyseinen osa liittyy) ja niissä olevien ko. osien lukumäärä.

Muutos(revisio)taulukko:

· Samalla periaatteella kuin kohdassa 2.3.2.1 on esitetty.
Projektioista piirrokset osiossa:

(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Tuotantopiirustuksia laadittaessa kolmiulotteiset rakenteet on esitettävä kaksiulotteisten piirustusten avulla. Tämän vuoksi rakenteesta on esitettävä useampia näkymiä eli projektioita. Projektio edestä on rakenteen pääprojektio. Kun projektio edestä on valittu muodostavat muut projektiot 90° kulman tai tämän kokonaislukukerrannaisen toistensa suhteen. Hankalista rakenteista on hyvä tehdä myös kolmiulotteinen näkymä piirustukseen.
Projektioiden sijoittelussa toistensa suhteen on kaksi eri menetelmää:

· Yhden käännön menetelmä, joka tunnetaan myös eurooppalaisena menetelmänä ja E menetelmänä. 

· Tunnuksena sille esiintyy myös FR
· Tämä menetelmä on yleinen Euroopassa ja Aasiassa.
· Suomessa aina käytössä.
· Kolmen käännön menetelmä, joka tunnetaan myös amerikkalaisena menetelmänä ja A menetelmänä.
· Tunnuksena sille esiintyy myös US.
· Tämä menetelmä on yleinen Yhdysvalloissa ja Kanadassa
· Kolmen käännön menetelmää ei käytetä Suomessa.
Konepajapiirustuksien nimiössä esitetään käännös symboli, josta voi havaita, kumpi menetelmä on kulloinkin käytössä. Oheisissa kuvissa 2.15 ja 2.16 on esitetty molempien menetelmien käännössymbolit.
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Kuva 2.15 Yhden käännön menetelmä.                  Kuva 2.16 Kolmen käännön menetelmä.
Projektioiden sijoittelussa käytetään Suomessa aina yhden käännön menetelmää.
Seuraavissa kuvissa on esitetty yhden käännön menetelmän periaatteita. 
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Kuva 2.17  Kuvattu kappale.                         Kuva 2.18  Aksonometrinen kuva  

                                                                   
         kuvaamistasoista.
Yhden käännön menetelmässä muut projektiot sijoitetaan pääprojektioon (A) nähden seuraavalla tavalla:

· projektio ylhäältä (B) sijoitetaan alapuolelle
· projektio alhaalta (E) sijoitetaan yläpuolelle
· projektio vasemmalta (C) sijoitetaan oikealle
· projektio oikealta (D) sijoitetaan vasemmalle
· projektio takaa (F) voidaan sijoittaa joko vasemmalle tai oikealle puolelle riippuen tilanteesta.
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Kuva 2.19 Projektioiden sijainti yhden käännön menetelmässä.
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Mallipiirustuksia tuotantopiirustuksista on esitetty kohdan 5 liitteissä.
2.3.3.2
Tuotantopiirustusten piirustusmerkinnät 
Mitoituksesta:

Rakenteiden mitat ja koot esitetään mittalukujen sekä mitta- ja apuviivojen tai muiden mitoitusmerkintöjen avulla. Rakenteet on pyrittävä mitoittamaan tarkoituksenmukaisesti ja mitoitusmerkinnät on sijoitettava selvällä tavalla. Turhia mitoituksia, samoin kuin mittalukujen viemistä rakenteiden päälle, tulee välttää.

Miltei kaikissa tapauksissa joudutaan käyttämään useampaa mitoitustapaa, jotta piirustuksesta saadaan mahdollisimman helposti luettava ja selkeä. Osien ja kokoonpanojen mitoituslähtökohdaksi on valittava liittymäpinnat, joiden kautta piirustuksessa esitettävä kappale liittyy joko pääosaansa tai toiseen rakenneosaan. 

Mittaviivat eivät saa sotkeentua piirustuksessa esitetyn rakenteen viivoihin. Tämän vuoksi mittaviivat piirretään aina ohuemmalla viivalla kuin piirustuksessa esitettävä rakenne. Kaikissa mittamerkinnöissä käytetään mittaviivan paksuutena 0,13 mm. Mittalukujen korkeutena käytetään 2,5 mm. Tilanahtauden vuoksi kulma- ja sädemitoituksessa voidaan mittalukua pienentää hieman. Kaikista rakenteista on aina oltava merkittynä suurin pituus. Tämä helpottaa paljon esimerkiksi kuljetuksen ja asennuksen suunnittelua.
Mittaluvut, jotka syötetään piirustukseen manuaalisesti ja täten eivät ole perinteisten mitoitusmerkintöjen mukaisia, alleviivataan. Tätä tapaa saa käyttää vain erityisen pakottavissa tapauksissa. Tällaisia voivat olla esimerkiksi ristimittaan laskettu esikorotus tai rakenteen pituuden muuttaminen/revisioiminen pelkän piirustuksen avulla.

Mittalajeista:
Piirustukseen merkityt mitat ovat valmiita mittoja ja ne ovat luettavissa sellaisenaan, ellei nimenomaan ole toisin mainittu. Mitat koostuvat kolmesta eri mittalajista: toiminta-, valmistus- ja tarkastusmitoista. 
Toimintamitoista:
Toimintamitat ovat piirustuksien tärkeimpiä mittoja. Ne määrittävät osien ja osaryhmien sekä kokoonpanojen muodot ja sijainnit siten, että rakenteet ovat asennettavissa paikoilleen ilman muutostoimenpiteitä. Toimintamitat on suoraan merkittävä piirustukseen ja ne on toleroitava, mikäli ne poikkeavat rakenteille määritetyistä yleistoleransseista. Yleisimpiä toimintamittoja ovat palkkien liittyvien osien reiästä reikään mitat, jotka toleroidaan tapauskohtaisesti tarpeen vaatiessa. 
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Kuva 2.20 Reiästä reikään mitta.

Vakioliitoksisen WQ-palkin päätylevyn hahlon yläpinta määrää WQ-palkin asennuskorkeuden, koska palkki asennetaan konsolille siten, että konsoli tulee päätylevyn hahloon. Palkin kokoonpanopiirustuksessa on esitettävä toimintamitta hahlon yläpinnasta palkin alalaipan yläpintaan, kuten kuvassa 2.21 on esitetty.
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Kuva 2.21 Toimintamitta WQ-palkin päätylevyn hahlon yläpinnasta palkin alalaipan yläpintaan.
Toimintamittojen merkitseminen vaihtelee rakenteesta riippuen. Seuraavassa kuvassa 2.22 levyosien H3 määräävä pinta on vasen reuna, johon merkitään valmistusmitoitus, toimintamitoitus ja tarpeen vaatiessa toleranssi.
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Kuva 2.22 Valmistusmitoitus, toimintamitoitus, tapaus 1.
Vastaavilla levyosilla varusteltu rakenne voidaan joutua mitoittamaan myös toisella lailla johtuen liitoksen erilaisuudesta. Tämän vuoksi piirustuksen laatijan on aina syytä tietää, miten liitokset on suunniteltu/mallinnettu ja mitkä rakenteen kohdat ovat valmistusvaiheessa määrääviä. Suunnittelu/mallinnusvaiheessa on pyrittävä käyttämään kuvan 2.22 tapausta 1, koska se ei ole toleranssien osalta yhtä kriittinen kuin kuvan 2.23 tapaus 2.

[image: image69.png]40
40

250
250




 [image: image24.png](H3)

gz6e A

205
+0...-2mm

czlch

(1{32&\

~ [1*D18




            
Kuva 2.23 Valmistusmitoitus, toimintamitoitus+toleranssi, tapaus 2.
Liitoksien toimintamitat on esitettävä kaikkien liittyvien rakenteiden piirustuksissa yhtenevästi ja oikein. 
Seuraavissa esimerkkikuvissa 2.24, 2.25 ja 2.26 näkyvien pilarin ja palkin piirustuksiin on havainnollistettu toimintamittojen esittämistä. Tämä on ensiarvoisen tärkeää rakenteiden asennusaikaisen yhteensopivuuden vuoksi.
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Kuva 2.24 Tukipalaliitos palkin ja pilarin välillä.
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Kuva 2.25 Kuvan 2.24 tukipalaliitoksen palkin toimintamitat kokoonpanopiirustuksessa.

Kyseisen palkin valmistuksessa toleranssit voidaan ottaa huomioon esim. ruuvien reikävälyksillä, joita kasvattamalla varmistetaan palkin asennettavuus työmaalla.
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Kuva 2.26 Kuvan 2.24 tukipalaliitoksen pilarin toimintamitat kokoonpanopiirustuksessa.
Valmistusmitoista:
Valmistusmitat määrittävät nimensä mukaisesti osien ja osaryhmien muodot ja sijainnit konepajavalmistusvaiheessa. Mittoihin sisältyy aina myös toimintamittoja. Valmistusmitat on merkittävä piirustukseen niin, että niitä ei tarvitse selvittää laskutoimituksien avulla. Valmistusmitoissa on otettava huomioon mahdolliset jigiosien valmistukset. Jokaiseen piirustukseen on merkittävä kaikki mitat, joita rakenteen valmistaminen vaatii eikä mittoihin saa jättää minkäänlaista tulkinnanvaraa konepajalle.

Oheisissa kuvissa 2.27 ja 2.28 on esitetty esimerkit valmistusmitoista pilarissa ja ristikossa.
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Kuva 2.27 Valmistusmittoja pilarissa.           Kuva 2.28 Valmistusmittoja ristikossa.
Tarkastusmitoista:
Tarkastusmitat muodostuvat suurelta osin edellä mainitusta mitoista. Tarkastukset pystytään hoitamaan ilman erityisiä tarkastusmittoja, kun perusmitoitus on hoidettu asiaankuuluvalla tavalla. Jotkin tarkastustekniikat vaativat omia erityismittoja, joita ei ole tarkoituksenmukaista merkitä piirustukseen. Yleisimpiä piirustuksiin lisättäviä tarkastusmittoja ovat ristikoiden ja muiden kokoonpanojen ristimitat.

Ristimitat annetaan aihion päästä päähän. Jos on epäselviä kohtia mistä mihin ristimitta tulee mitata, tehdään erillinen detalji tai kirjoitetaan selventävä teksti kuvaan, mistä mihin tulee mitata.

Oheisissa kuvissa 2.29 ja 2.30 on esitetty esimerkkejä tarkastusmitoista (osa mitoista on myös valmistusmittoja). 
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Kuva 2.29 Reikien tarkastusmittoja.    Kuva 2.30 Tarkastusmittoja levyosille.
Mittatarkastuksessa mitataan osien päämitat, suoruus, suorakulmaisuus ja muoto. Levyn vahvuudet tarkastetaan pistokokein.

Mitoitusperiaatteista:
Perusviivamitoitus:
Perusviivamitoituksessa käytetään mitoituspisteiden merkitsemiseen nuolenkärkiä mahdollisimman tarkan työn takaamiseksi. Perusviivamitoitus soveltuu kappaleisiin, joissa mitoilla on yhteinen perusviiva tai -taso (esim. pilarit, palkit ja ristikot) ja yksi yhteinen mitoituksen lähtöpiste. Kokoonpanojen mitoitusta tehtäessä, perusviivamitoitus alkaa aina aihion päästä ja loppuu aihion toiseen päähän. Monimutkaisiin rakenteisiin voidaan tarvittaessa käyttää useampaakin mittalinjaa, esim. palkin toiselle puolelle laitetaan linja, jolla merkitään reikien paikat ja toiselle puolelle palkkia merkitään jäykisteiden paikat. 

Perusviivamitoituksessa mittaluvut kirjoitetaan mittaviivan jatkeelle, jolla estetään lukujen limittymistä, etenkin pitkien rakenteiden kohdalla.

Perusviivamitoituksen nollapisteen merkitseminen oikein on todella tärkeää, koska erinäisissä tapauksissa rakenteen väärästä päästä aloitettu mittaus voi vaikuttaa heittoina mitoissa johtuen osien valmistustoleransseista. Perusviivamitoitus on aina paras vaihtoehto rakenteisiin, joilla on selkeä lähtöpiste.

Seuraavissa kuvissa 2.31, 2.32 ja 2.33 on esitetty esimerkkejä perusviivamitoista.
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Kuva 2.31 Esimerkki, missä perusviivamitoitus alkaa aihion päästä. Huom. Kaikkia varusteluosien reikien mittoja ei ole tarvetta esittää kokoonpanopiirustuksessa.
Perusviivamitoituksen nollapisteen valinnassa on aina otettava huomioon rakenteen määräävä pinta. Kuvassa 2.32 on esitetty HEA-palkki, jonka määräävä pinta on, kuten yleensäkin, ylälaipan yläpinta.
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Kuva 2.32 Esimerkki, missä HEA-palkin perusviivamitoitus alkaa ylälaipan yläpinnasta.

WQ-palkin määräävä pinta pystysuunnassa on lähes poikkeuksetta alalaipan yläpinta, joka määrää laipan päälle asennettavan ontelolaatan vuoksi palkin sijainnin asennusvaiheessa. Perusviivamitoituksen nollapisteenä WQ-palkille käytetään em. pintaa, kuten kuvassa 2.33 on esitetty.
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Kuva 2.33 Esimerkki, missä perusviivamitoitus alkaa WQ-palkin alalaipan yläpinnasta.
Jonomitoitus:
Jonomitoitus soveltuu parhaiten yksinkertaisten varusteluosien mitoitukseen ja täydentämään perusviivamitoitusta silloin, kun rakenteessa ei ole yhtä selkeää määräävää tasoa tai linjaa. Jonomitoituksen mitoituspisteiden merkitsemiseen käytetään selvyyden ja tarkkuuden vuoksi mieluummin vinoviivoja kuin nuolenkärkiä. Oheisessa kuvassa 2.34 on esitetty esimerkki jonomitoituksesta missä varusteluosa B9 on mitoitettu sen määräävistä kohdista eli ruuvien rei´istä pääosaan eli aihioon.
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Kuva 2.34 Esimerkki jonomitoituksesta.
Kaikkien rakenteiden maksimimitat (pituus, korkeus ja leveys) on aina esitettävä jonomitoituksella. Tämä koskee sekä kokoonpanoja että varusteluosia. Rakenteiden maksimimittoja tarvitaan esim. maalaus-, sinkitys- ja kuljetusteknisten seikkojen vuoksi.
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Kuva 2.35 Esimerkki maksimimitasta.
Kulmamitoitus:
Kulman suuruus esitetään mittakaaren ja sen yhteyteen kirjoitettujen asteiden avulla. Mittaluvun korkeus on 2,5 mm. Kulma pyritään aina merkitsemään rakenteen vinon päädyn terävämpään kulmaan. Mittaa voidaan tilan ahtauden vuoksi siirtää hiukan sivuun joko vaaka- tai pystysuunnassa. Kulmamitoituksessa mittaluku ilmoitetaan kulman kaarella. Kulman suuruus voidaan joutua merkitsemään yksittäisen osan valmistamista varten myös kokoonpanopiirustuksiin selventämään osien suhdetta toisiinsa. 
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Kuva 2.36 Esimerkki kulmamitoituksesta.
Jos aihio joudutaan konepajalla sahaamaan kulmaan kahteen kertaan, on aihiopiirustukseen lisättävä niin sanottu hahmomitta, jonka avulla saadaan rakenne sahattua koneellisesti tai käsin oikeaan mittaan ilman ylimääräisiä laskutoimituksia.
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Kuva 2.37 Kulmamitoitus hahmomitan avulla.
Sädemitoitus:
Sädemitta esitetään mittaluvulla ja sen eteen asetetulla R-kirjaimella. Säteen voi myös merkitä jonomitoituksella, mutta silloin halkaisijan keskipiste on merkittävä pisteellä. Sädemittaa käytetään esimerkiksi levyosien kulmien pyöristyksien esittämiseen (ks. kuva 2.38). Myös sädemitan mittaluvun korkeus on pääsääntöisesti 2,5 mm, mutta ahtaissa paikoissa sitä voidaan hieman pienentää.
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Kuva 2.38 Levyosan kulman pyöristys sädemitalla esitettynä.                
Sädemittaa voidaan joutua myös käyttämään joidenkin pokattujen levyosien mitoitusmerkinnöissä ja esimerkiksi palkin alalaipan loveusta varten, kuten kuvassa 2.39 on esitetty.
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Kuva 2.39 Alalaipan loveuksen kulmanpyöristys sädemitalla esitettynä.
Halkaisijamitoitus:
Halkaisijamitta esitetään mittaluvulla ja sen eteen asetetulla Ø- tai D-merkillä. Jos rakenteessa on monta samankokoista reikää, voidaan tilansäästämiseksi mittaluvun eteen merkitä myös kyseisten reikien lukumäärä. 
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Kuva 2.40 Esimerkki reikien halkaisijoiden merkitsemisestä D-merkillä.
Pyöreän halkaisijan merkitsemiseen voidaan käyttää myös jonomitoitusta. Tämä tapa toimii käytännössä silloin, kun kuvataan itse rakennetta eikä sen reikää. 
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Kuva 2.41 Rakenteen halkaisijan merkitseminen.
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Leikkausmerkinnät:
Leikkausprojektiot otetaan normaalisti palkeista aina vasemmalta oikealle ja pilareista ylhäältä alas tai vasemmalta oikealle, mikäli pilari on esitetty kokoonpanopiirustuksessa vaakatasossa. Leikkauksien tunnuksina käytetään aakkosjärjestyksessä etenevää kirjaintunnistetta A:sta eteenpäin.
Leikkausprojektion mittakaava voi olla sama tai suurempi kuin pääprojektioiden. Leikkauksia käytetään tuotantopiirustuksissa silloin, kun kokoonpanon kaikkia tärkeitä mittoja tai tietoja ei saada esitettyä pääprojektioissa luontevasti. Leikkausta ei tule käyttää jos sama tieto voidaan esittää pääprojektioilla selvästi. Leikkausnuoli kuvaa rakenteen kohdan, mistä leikkaus on otettu ja suunnan, mihin projektio osoittaa. Jos rakenteessa on useampia samanlaisia leikkauksia tarvitsevia kohtia, ei kaikista ole tarve tehdä omaa leikkausta, vaan on käytännöllisempää osoittaa samanlaiset leikkaukset samalla projektiolla ja merkata leikkauskohdat samalla kirjaintunnuksella. Leikkauksia tehdessä on varmistettava, että kaikki rakenteessa leikkaustasossa olevat osat näkyvät leikkausprojektiossa. Leikkausprojektion selkeyttämiseksi leikkaustason syvyyttä voidaan säätää oikealle syvyydelle esittämään osia vain niin kauas kuin on aina kulloinkin tarpeellista. Leikkausprojektiot pyritään aina mahdollisuuksien mukaan ottamaan samasta projektiosta ja samasta suunnasta. Leikkauksen ottamista toisesta leikkauksesta tulee yleensä välttää.

Leikkausprojektion yllä/alla esitetään leikkauksen tunnus ja sen lisäksi leikkausprojektion mittakaava, mikäli mittakaava on suurempi kuin pääprojektion mittakaava (ks. kuva 2.42). 
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Kuva 2.42 Vasemmalla leikkausnuolet pääprojektiossa ja oikealla leikkausprojektio

(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Detaljimerkinnät:
Detaljit ovat rakenteesta irrotettuja projektioita, joilla esitetään tarkkuutta vaativia kohtia rakenteesta. Detaljimerkinnällä saadaan mittakaavaa suurentamalla esitettyä selvemmin esim. mitoituspisteet ja osien liittyminen toisiinsa. Detaljiprojektion ottokohdan merkitsemisessä käytetään detaljimerkintänä suorakaidetta/ympyrää ja sen jatkeelle merkitään otetun detaljiprojektion tunnus. Detaljiprojektion yllä/alla esitetään myös detaljin tunnus ja sen lisäksi projektion mittakaava. Detaljien tunnuksina (kussakin piirustuksessa) käytetään etenevää numerotunnusta 1:stä eteenpäin (1, 2, 3, jne.)

Seuraavasta kuvasta 2.43 voi havaita, että rakenteesta otetulla detaljilla helpotetaan huomattavasti monimutkaisista rakenteista tehtyjen piirustuksien lukemista kuten tässä tapauksessa mittapisteiden tarkan paikan määrittämistä. Yhdellä detaljiprojektiolla voidaan esittää useampaa identtistä kohtaa samalla tyylillä kuin leikkauksissa.



Kuva 2.43 Vasemmalla detaljimerkintä pääprojektiossa ja oikealla detaljiprojektio
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Kuvannon lyhentäminen:
Pitkiä rakenteita, kuten pilareita ja palkkeja, voidaan lyhentää piirustuksissa kuvannon lyhentämistä apuna käyttäen. Lyhentäminen tapahtuu kuvannon sellaisessa kohdassa, missä rakenteessa ei ole mitään muita osia kuin pääosa eli aihio. Lyhentämisen avulla rakenne saadaan esitettyä isommassa mittakaavassa kuin ilman lyhentämistä. Lyhentämiskohta on esitettävä piirustuksessa 1-2 mm:n rakona rakenteessa. 
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Kuva 2.44 Esimerkki kuvannon lyhentämisestä.
Kuvannon lyhentämisen kannattavuus on aina tarkistettava tapauskohtaisesti. On muistettava, että lyhentäminen tapahtuu vain vaaka- ja pystysuunnassa. Joissakin tapauksissa, esim. ristikoiden kokoonpanopiirustuksissa, lyhentäminen vaikuttaa heikentävästi piirustuksien luettavuuteen, koska vinot rakenteet limittyvät päällekkäin lyhennettäessä. Tämän vuoksi lyhentämistä ei käytetä ristikoihin (ks. kuva 2.45).
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Kuva 2.45 Ristikon kuvannon lyhentämistä ei käytetä.
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Osatunnukset:
Jokaiselle toisestaan poikkeavalle rakenteelle ja sen osalle annetaan suunnittelu/mallinnusvaiheessa yksilöllinen tunnus helpottamaan rakenteiden tunnistusta projektin edetessä. Osatunnukset on sijoiteltava tuotantopiirustuksiin siten, etteivät ne ole mittaviivojen tai muiden tärkeiden merkintöjen tiellä.
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Kuva 2.46 Esimerkki 1 osatunnuksista.

Kuva 2.47 Esimerkki 2 osatunnuksista.
Osatunnukset esitetään joko merkitsemällä tunnus suoraan osan reunalle tai näyttämällä tunnus viiteviivan avulla. Osatunnuksien tekstin korkeutena käytetään 2,5 mm. Osien, jotka ovat syvyyssuunnassa toisten osien katveessa, tunnukset esitetään katkoviivalla.

Esimerkiksi suunnitteluohjelmistoista Tekla Structures-ohjelma lisää halutessa osatunnuksiin lisämerkintöjä, jotka säästävät tilaa ja selventävät piirustuksen lukemista. Tällaisia merkintöjä ovat seuraavat:

· BS = Both Side, kuvaa identtisiä osia pääosan molemmin puolin

· FS = Far side, kuvaa identtisiä osia pääosan takapuolella

· NS = Near side, kuvaa identtisiä osia pääosan etupuolella

· 2x, 3x, 4x jne. = Kuvaa useampaa identtistä osaa samalla tunnuksella.
Osatunnuksia on käytettävä juuri sen verran, kuin piirustuksen lukeminen vaatii. Yksinkertaisissa rakenteissa tunnuksia ei ole välttämättä tarpeen esittää kuin yhdessä projektiossa.

(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Hitsausmerkinnät: 
Tuotantopiirustuksien hitsausmerkinnät esitetään kuten kohdassa 2.3.3.2 kuitenkin sillä poikkeuksella että työmaahitsin merkintänä tarvittavaa lippua ei käytetä tuotantopiirustuksissa.
Oheisessa kuvassa 2.48 on esitetty esimerkki pienahitsin merkintätavasta tuotantopiirustuksessa.
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Kuva 2.48 Esimerkki pienahitsin merkintätavasta tuotantopiirustuksessa.
Tuotantopiirustuksiin merkitään pienahitsin laskennallinen eli efektiivinen a-mitta (ks. pienahitsin efektiivinen a-mitta standardista SFS-EN 1993-1-8). 

Kun merkitään hitsiä, joka edellyttää viisteen tekemisen perusaineeseen, viitenuolen suunta osoittaa viistettävään osaan.
Päittäishitsin mitat:
Päittäishitseille ilmoitetaan hitsautumissyvyys. Jos mitat perusmerkin vasemmalta puolelta puuttuvat, on hitsi läpihitsattu. 

Puoli V-hitsiin ei hitsin ainevahvuutta tarvitse merkitä, koska hitsin koko on aina sama kuin hitsattavan profiilin paksuus.

Ylisuuria hitsejä on varottava käyttämästä, koska hitsauskustannukset muodostavat ison osan teräsrakenteen valmistuskustannuksista. Suunnittelemalla tarkoin hitsien koot ja hitsaustavat saadaan helposti vähennettyä sekä kustannuksia että ylimääräistä työtä valmistusvaiheessa. 

Yleishitsit:
Kokoonpanopiirustuksen tekstiosaan yleensä merkitään yleishitsi, jota käytetään, kun piirustukseen ei ole merkitty hitsiä rakenteen tiettyyn kohtaan ollenkaan. Yleishitsimerkintänä käytetään yleensä joko 4 tai 5 mm:n pienaa/puoli V-hitsiä riippuen rakenteesta. Yli 5 mm:n hitsejä ei yleishitseinä yleensä käytetä, koska sitä isompiin hitseihin tarvitaan useampia hitsauspalkoja. 

Hitsauksen huomioon ottaminen piirustuksien laadinnassa:
Hitsien ja hitsimerkintöjen suunnittelu tulee suorittaa ottaen huomioon mahdolliset vaikeat ja työläät hitsauskohteet. Kun hitsausmerkinnät merkitään piirustukseen oikein ja mahdollisimman selkeästi, helpottaa se hitsaamista ja rakenneosien valmistusta tuotannossa. Hitsausprosessia ei ole tarve merkitä piirustukseen, koska tuotannossa työskentelevät tietävät parhaiten, mitä prosessia on kulloinkin käytettävä. Hitsin koko merkitään aina hitsimerkin etupuolelle. Merkin jälkeen esitetään tarvittaessa hitsin pituus. Jos hitsimerkin jälkeen ei ole merkitty pituutta, on hitsi jatkuva koko liitoksen matkalta (ks. hitsin tehollinen pituus standardista SFS-EN 1993-1-8). Päittäishitsit ovat aina läpihitsattuja, jos muuta ei ole piirustukseen merkitty. Hitsien merkitsemiseen ristikoille on oltava tarkkana, koska hitsauspistoolin käyttö vaatii tietyn tilan työn suorittamiseen. Esimerkiksi alle 30 asteen kulmassa olevassa diagonaalisauvan hitsauksessa on vaikeuksia saada mahtumaan hitsauspistoolia. Alle 45 asteen kulmassa olevan diagonaalisauvan hitsaukseen on terävän kulman hitsaus tehtävä puoli V-hitsinä, koska pienahitsin koko kasvaisi tällaisessa tilanteessa liian suureksi. 
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Kuva 2.49 Diagonaalisauvan hitsaus alapaarteeseen.
Hitsimerkinnät tulee aina merkitä tapauskohtaisesti piirustukseen. Alla on esitetty muutamia esimerkkejä hitsausmerkinnöistä.
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Kuva 2.50 Osaviistetty 6 mm puoli V.                  Kuva 2.51 Puoli V.
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Kuva 2.52 Puoli V + juurihitsi                             Kuva 2.53  5 mm piena (a-mitta).
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Kuva 2.54 Osaviistetty 5 mm puoli V+
    Kuva 2.55 5 mm piena levyn molemmin puolin.

                  5mm piena levyn toisella puolen.         
Identtisiä hitsausmerkintöjä pystytään myös yhdistämään, kuten kuvassa 2.56 on esitetty. Yhdistämällä hitsausmerkintöjä saadaan säästettyä paljon tilaa, varsinkin ahtaiden ja isojen rakenteiden piirustuksissa.
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Kuva 2.56 Yhdistetyt hitsimerkinnät.
Joissakin tilanteissa joudutaan hitsimerkintään lisäämään myös hitsin pinnan muotoa esittävä merkki (muotovaatimus), joka sijoitetaan hitsin tunnuksen päälle. Yleisimpiä pinnan muotoa kuvaavia merkkejä ovat seuraavat:

· Tasahitsi, jota yleensä joudutaan käyttämään viimeisteltävälle tai liittyvälle pinnalle. Käytännössä se tapahtuu hiomalla hitsiliitos tasaiseksi, mikä on työläs tehdä.

· Kupuhitsi, jossa hitsiaineksen annetaan nousta railosta. 
· Kouruhitsi, jossa jätetään railo vajaaksi hitsauksessa. Huom! Kouru pienentää hitsin a-mittaa.
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Kuva 2.57 Tasahitsi.                                                   Kuva 2.58 Kupuhitsi.
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Kuva 2.59 Kouruhitsi.                                                Kuva 2.60 Ei muotovaatimusta

Kun hitsin pinnalle ei tarvita minkäänlaisia muotovaatimuksia, kyseisiä merkintöjä ei käytetä. Muotomerkintöjen käyttäminen pitää suunnitella aina tapauskohtaisesti.

Hitsien tarkastusmerkinnät:

Hitsien tarkastukset suoritetaan standardin SFS-EN-1090-2, toteutuseritelmän ja tarkastussuunnitelman mukaisesti. 

Standardin SFS-EN-1090-2 mukaan toteutuseritelmässä voidaan yksilöidä tiettyjä liitoksia tarkastettavaksi ja esittää niitä koskevat tarkastuslaajuudet ja menetelmät. Mikäli toteutuseritelmässä yksilöidään tiettyjen liitoksien tarkastuslaajuudet ja menetelmät tulee ne myös yleensä esittää tuotantopiirustuksissa.   

Hitsien mahdolliset tarkastusmerkinnät merkitään piirustukseen tarkastuslaajuutena ks. esim. kuva 2.61. 

Hitsausliitoksia tarkastellaan yleensä konepajalla normaalisti ainetta rikkomattomilla menetelmillä, joita ovat seuraavat:

· silmämääräinen tarkastus (VT)

· magneettijauhetarkastus (MT)

· tunkeumanestetarkastus (PT)

· ultraäänitarkastus (UT)

· radiografinen tarkastus (RT).
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Kuva 2.61 Esimerkki pienahitsin tarkastusmerkinnästä.
Toleranssimerkinnät:
Valmistustoleranssivaatimukset koskevat valmista rakennetta jonka valmistuksessa on otettu huomioon kutistumis- ja työvarat.

Silloin, kun rakenteeseen tai sen osiin on tarpeen merkitä sallittuja mittapoikkeavuuksia eli tahattomia epätarkkuuksia, käytetään toleranssimerkintää mittaluvun perässä. Rakenteeseen voidaan joutua lisäämään toleranssimerkintöjä staattisen toimivuuden, osien yhteensopivuuden, rakenteen asennuksen tai jonkun muun syyn vuoksi. Suunnittelijan on aina havaittava, milloin rakenne tarvitsee tarkempia toleransseja, sekä lisättävä niistä merkinnät piirustukseen.
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Kuva 2.62 Toleranssimerkintä mittaluvun perässä.
Seuraavassa kuvassa 2.63 on esitetty 2-leikkeisen siteen pää, jonka levyosien väliin tulee liittymään 25 mm paksu levyosa. Tällaisessa tapauksessa siteen levyosien etäisyys on oltava 27–29 mm toisistaan, joka on esitettävä toleranssimerkinnällä piirustuksessa.
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Kuva 2.63 Toleranssimerkintä kokoonpanopiirustuksessa.
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Täydentävät teksti/merkinnät:
Tuotantopiirustuksiin voidaan tarpeen mukaan lisätä täydentäviä tekstejä/merkintöjä esimerkiksi:

· osien yhteensovittamisen selkeyttämisen vuoksi
· pintakäsittelyyn liittyvät maininnat kuten eri värisävyjen käyttö eri kohdissa rakennetta tai jonkin kohdan jättäminen ilman pintakäsittelyä (esim. kitkaliitospinnat) 

Piirustuksiin lisätyt täydentävät tekstit voivat oikein ja selkeästi merkittyinä helpottaa konepajan työskentelyä huomattavasti.
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Kuva 2.64 Täydentävä tekstiesimerkki
(Ruukki, 2011. Konepajapiirustusten laadintaohje 1.2)

Muutos/revisiomerkinnöistä:

Tuotantopiirustusten muutos/revisiomerkinnät merkitään kuten kohdissa 2.3.2.1 ja 2.3.2.2 (kuva 2.11) on kerrottu.
3
Luettelot
Teräsrakennesuunnitteluun liittyy useita erilaisia luetteloita joiden avulla hallitaan teräsrakentamiseen liittyviä lukumääräisesti suuriakin materiaali- ja piirustusmääriä. Luetteloiden hallintaa selkeyttää myös looginen piirustus- ja osanumerointijärjestelmä, joiden noudattaminen on luetteloinnin perusedellytys.
Teräsrakennesuunnittelussa käytetään mm. seuraavia luetteloita:

· piirustusluettelo (luettelot yleis-, asennus-, erityis- ja tuotantopiirustuksista sekä teknisistä eritelmistä ja muista asiakirjoista) 
· määräluettelot (tarjous- ja hankintavaiheessa)

· perustusruuviluettelo

· kokoonpanoluettelo (piirustusluettelo asennustyömaalle menevistä kokoonpanoista/rakenneosista, toteutusvaiheessa) 

· osakokoonpanoluettelo (tarvittaessa, toteutusvaiheessa) 

· osaluettelo (luettelo erillisistä osista ja aihioista konepajaa varten, toteutusvaiheessa) 

· kiinnikeluettelo (toteutusvaiheessa).

Tämän dokumentin malliluettelot on laadittu pääosin Tekla Oy:n kehittämille exel-pohjille, joiden avulla voidaan lukea Tekla Structures-ohjelmistolla laaditut tietyt raportit. 

Liitteessä TEP-WP4-Liite-3.1-… on esitetty esimerkki piirustusluettelosta.

Hankkeen tarjousvaiheessa teräsrakennetoimitukselle etsitään tekijää ja tarjousaineistossa mukanaolevat luettelot laaditaan tarjouksen tekijän, konepajan ja hinnoittelun tarpeita ajatellen. Tarjousvaiheen määräluetteloon kirjataan rakenteessa käytettävät teräsprofiilit, materiaalit, lukumäärät, pituudet, maalauspinta-alat, painot ja mahdollisesti myös arvioidut varusteluosat tarkkuudella, mikä suunnittelun ao. vaiheessa on tarkoituksenmukaista. Yleensä pyritään tarkkuuteen, jossa poikkeama lopullisiin teräsmääriin on alle 10 % (tuoteosakaupassa tulee em. poikkeaman olla reilusti alle 10%). Kehittyneillä mallinnusjärjestelmillä tuotettujen määräluetteloiden sisältöä voidaan muokata haluttuun muotoon ja jakaa tarvittaessa erityyppiset rakenneosat eri luetteloihin.
Mikäli suunnittelu on edennyt tarjousvaiheessa riittävän pitkälle, myös varusteluosiin tarvittavista levyistä voidaan tehdä arviot ja vähintäänkin määritetään poikkeuksellisen paksut levypaksuudet. Liitoksissa käytettävien kiinnikkeiden luettelo ei yleensä ole tehtävissä tarjousvaiheen aikana, mutta tavanomaisista poikkeavat tai erikoisen suuret ruuvikoot tulisi mainita tarjousvaiheen toteutuseritelmässä.
(TRY; Nurminen, Risto, 2005)
Teräsrakennehankkeen hankintavaiheessa materiaalien määräluettelot ovat yleensä samanlaiset verrattuna tarjousvaiheen luetteloihin. 

Liitteessä TEP-WP4-Liite-3.2-… on esitetty esimerkki määräluettelosta tarjous- ja hankintavaiheesta.

Teräsrakennehankkeen toteutusvaiheessa suunnittelijan laatimat luettelot ovat rakenneosien ja niiden komponenttien tuotannossa sekä teräsrakenteen asentamisessa tarvittavia asiakirjoja. Tuotantovaiheen luetteloissa kaikilla osilla (poislukien perusruuvit ja kiinnikkeet) on oltava positionumero/tunnus. 
Luetteloihin on varattu mm. sarakkeet piirustusnumeroa (positionumero/tunnus), päivämäärää, revisiota ja revisiopäivämäärää varten. Näin laadittuna luettelo toimii samalla piirustusluettelona tuotantopiirustuksille. Luettelot kannattaa laajemmissa rakennuskohteissa tehdä asennuskokonaisuuksittain. 
Esimerkiksi seuraavan luettelon mukaisesti: 

· kukin terästaso erikseen

· lohkon pystyrakenteet

· lohkon asennusosat

· porrastornit erikseen
· lohkon kaiteet

· lohkon kyynellevyt.

Liitteessä TEP-WP4-Liite-3.3-… on esitetty esimerkki perustusruuviluettelosta.
Liitteessä TEP-WP4-Liite-3.4-… on esitetty esimerkki kokoonpanoluettelosta.
Liitteessä TEP-WP4-Liite-3.5-… on esitetty esimerkki osaluettelosta.
Liitteessä TEP-WP4-Liite-3.6-… on esitetty esimerkki kiinnikeluettelosta.
4
Tekniset eritelmät ja muut asiakirjat
Tavoitteena on ollut laatia ja koota kattavia teknisiä eritelmiä, ohjeita ja muita malliasiakirjapohjia, joita projektikohtaisesti tarpeen mukaan muokkaamalla saataneen hyvät tekniset eritelmät ja muut asiakirjat projekteihin. 

Oheiseen taulukkoon 4.1 on koottu esitetyt tekniset eritelmät, ohjeet ja muut asiakirjat jaoteltuna liitteen tunnuksen ja sisällön mukaisesti. 

Taulukko 4.1 Esitetyt tekniset eritelmät ja muut asiakirjat.

	liitteen tunnus
	teknisen eritelmän/asiakirjan nimi

	TEP-WP4-Liite-4.1
	Toteutuseritelmäohje

	TEP-WP4-Liite-4.2
	Toteutuseritelmämalli

	TEP-WP4-Liite-4.3
	Asennussuunnitelmaohje

	TEP-WP4-Liite-4.4
	Asennussuunnitelmamalli

	TEP-WP4-Liite-4.5
	Laatusuunnitelman tarkistuslista

	TEP-WP4-Liite-4.6
	Valmistussuunnitelmapohja

	TEP-WP4-Liite-4.7
	Pintakäsittelyohje

	TEP-WP4-Liite-4.8
	Käyttö- ja huolto-ohjepohja


5
Mallipiirustukset
Tämän mallipiirustukset osion esimerkkipiirustukset pohjautuvat luvun 2. piirustukset osion ohjeisiin piirustusten sisällöstä ja esittämistavoista. Mallipiirustusesimerkit eivät ole ohjeita rakenneteknisille ratkaisuille.
Oheiseen taulukkoon 5.1 on koottu esitetyt mallipiirustukset jaoteltuna liitteen tunnuksen ja piirustuksen sisällön mukaisesti. 

Taulukko 5.1 Esitetyt mallipiirustukset.

	liitteen tunnus
	mallipiirustuksen nimi

	TEP-WP4-Liite-5.1
	WI-pilarin kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.2
	Putkipilarin kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.3
	Palkin kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.4
	WQ-palkin kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.5
	Siteen kokoonpanopiirustus, 1-leikkeinen

	TEP-WP4-Liite-5.6
	Siteen kokoonpanopiirustus, 2-leikkeinen

	TEP-WP4-Liite-5.7
	Ristikon kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.8
	Portaan kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.9
	Asennusosan kokoonpanopiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.10
	Levyn 1 osapiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.11
	Levyn 2 osapiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.12
	Levyn 3 osapiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.13
	Profiilin 1 aihiopiirustus (profiilipiirustus)

	TEP-WP4-Liite-5.14
	Profiilin 2 aihiopiirustus (profiilipiirustus)

	TEP-WP4-Liite-5.15 
	Asennuspiirustus, tasot

	TEP-WP4-Liite-5.16
	Asennuspiirustus, linjat

	TEP-WP4-Liite-5.17
	Asennuspiirustus, perustusruuvit

	TEP-WP4-Liite-5.18
	Ritiläpiirustus

	TEP-WP4-Liite-5.19
	Yleispiirustus, tasot

	TEP-WP4-Liite-5.20
	Yleispiirustus, linjat

	TEP-WP4-Liite-5.21
	Yleispiirustus, 3d

	
	

	
	


Liitteessä TEP-WP4-Liite-5.1… on esitetty esimerkki WI-pilarin kokoonpanopiirustuksesta. Piirustuksessa on esitetty myös WI-profiilin hitsaus eli kaulahitsien koko. Mikäli hitsattuja WI- ja WB-profiileja on projektissa paljon, voidaan eri hitsattujen profiilien kaulahitsien koot määrittää myös erillisessä dokumentissa profiilien uuman paksuuksien mukaan jaoteltuna. 

Liitteessä TEP-WP4-Liite-5.9… on esitetty esimerkki asennusosan kokoonpanopiirustuksesta missä asennusosa sisältää 2 levyosaa. Kyseisen asennusosan kokoonpanoon tarvittavista levyosista laaditaan kustakin oma osapiirustus. Mikäli jokin asennusosa sisältää vain yhden osan, (esim. shim-levy) suosituksena on, että kyseisestä osasta laaditaan pelkästään kokoonpanopiirustus, missä esitetään kyseisen yhden osan valmistamiseen tarvittavat tiedot. 
Liitteessä TEP-WP4-Liite-5.18… on esitetty esimerkki ritiläpiirustuksesta joka toimii pohjana ritiläsuunnittelijalle/valmistajalle ritilöiden suunnittelua ja valmistusta varten. Kyseisessä ritiläpiirustuksessa on myös esitetty ohjeita asennustyömaalle mm. ritilöiden tukemisesta ym. asioista. 
6
Rakennelaskelmat

6.1
Yleistä

Rakennelaskelmat ovat suunnittelun oleellinen osa ja ne tehdään ko. kohdetta koskevien lakien, määräysten, ohjeiden ja standardien vaatimassa laajuudessa ja niiden määrittelemällä tavalla. Lisäksi myös asiakkailla saattaa olla vielä lisävaatimuksia. Laskelmilla varmistetaan rakenteiden eri rajatilojen (murto-, käyttö- ja onnettomuusrajatila sekä tarvittaessa väsyminen) varmuus sekä muu rakennetekninen toimivuus asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten mukaisesti.
Valittujen mitoitustilanteiden on sisällettävä kaikki rajatilat ja tilanteet, joiden voidaan perustellusti ennakoida esiintyvän rakenteen toteutuksen ja käytön aikana. Tarkasteluissa on otettava huomioon mitoitustilanteiden kesto.
Rakenteen mitoitus voidaan tehdä laskennallisesti, kokeellisesti tai tilastollisiin tarkasteluihin perustuen tai näitä menettelyjä yhdistellen.

Laskelmilla osoitetaan, että rakenne täyttää sille asetetut vaatimukset ja että suunnittelu on ollut johdonmukaista ja hyväksyttävää. Laskelmat ovat erittäin tärkeitä myöhempää tarvetta varten ja toimivat lähtötietoina tilojen käyttötarkoituksen muuttuessa tai tehtäessä korjausrakentamissuunnitelmia. Laskelmien selkeys on tärkeä myös mm. tarkastuksen kannalta.
Laskelmissa tulee noudattaa kaikkia viranomaisten ohjeita laskelmien sisällöstä ja ulkoasusta. Rakennuksen turvallisuuden kannalta kriittisten rakennusosien ja liitosten laskelmiin tulee kiinnittää erityistä huomiota ja ne on tuotava selkeästi esiin. 

Rakennesuunnittelijan laskelmia ja niihin kuuluvia tehtäviä ovat yleensä:

· kuormituslaskelmat

· rakennuksen stabiiliuslaskelmat

· rakenneosien ja liitosten mitoituslaskelmat tarvittavissa rajatiloissa

· rakennusfysikaaliset laskelmat (ääni, lämpö ja kosteus).
(RIL 229-1-2006)
Lisäksi rakennesuunnittelijan laskelmista ja niihin kuuluvista tehtävistä on mainittu myös mm. seuraavissa määräyksissä ja ohjeissa:  

· RAKMK A2, Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat, määräykset ja ohjeet 
· RAKMK B1 Rakenteiden varmuus ja kuormitukset, määräykset

· Rakennesuunnittelun tehtäväluettelo RAK12
· Rakennesuunnitelmien ja rakenteiden tarkastustoiminnan tehtäväluettelo, SKOL, FISE
Huom. 1: RAKMK:n osa B1 on kumottu 1.9.2014. Rakennesuunnitelmien sisältö yleensä, ks. Ympäristöministeriön asetus kantavista rakenteista (5§), joka tuli voimaan 1.9.2014.
Huom. 2: Myös A2 on uusittavana ja B-sarja on uusittavana.
Huom. 3: YM:n asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistä on tekeillä ja sen on tarkoitus tulla voimaan 1.9.2014.
6.2
Laskelmien esitystapa ja merkintäohjeita

Laskelmat tulee laatia johdonmukaisiksi ja selkeiksi. Laskelmien vaativuuden edellyttämän pätevyyden omaavan henkilön on voitava vaikeuksitta ymmärtää laskelmien kulku, lasketut suureet, käytetyt mitoitusmenetelmät ja rakennemallit. Laskelmien lähtötiedot tulee esittää niin selkeästi ja kattavasti että mahdollinen tarkastaja pystyy tarvittaessa laskemaan esitetyillä lähtötiedoilla vertailulaskelmat.
Laskelmien luettavuutta helpottavat:

· laskentavaiheiden otsikointi

· graafiset esitykset (esim. piirrokset ja kuvat)

· taulukkomuotoiset yhteenvedot

· tärkeiden tulosten korostaminen esim. alleviivaamalla tai muulla vastaavalla tavalla.
Laskelmien raportoinnissa toistettavuus on hyvä tavoite.

Laskelmissa tulee olla myös kansilehti ja sisällysluettelo. Kansilehdelle sijoitetaan määräysten mukainen nimiö (sama kuin piirustuksissa), josta ilmenee vähintään:

· kohdetiedot

· päiväys

· suunnittelijan allekirjoitus
· tarkastajan allekirjoitus

· tarvittaessa ulkopuolisen tarkastajan allekirjoitus.

Laskelmissa saa selityksettä käyttää viranomaismääräyksissä, -ohjeissa, standardeissa tai muissa yleisesti käytetyissä ohjeissa ja käsikirjoissa käytettyjä merkintöjä, kirjaintunnuksia ja symboleita. Näistä poikkeavat tunnukset tulee selostaa yksiselitteisesti kunkin laskentatehtävän alussa. Poikkeavia tunnuksia tulisi kuitenkin aina välttää. Laskelmien lukemista helpottaa laskentakaavojen merkitseminen näkyviin kirjaintunnuksia käyttäen. Käytettyjen mittayksiköiden ja merkkisääntöjen tulee selvitä laskelmista. 
Hyvä tapa tehdä selkeitä rakennelaskelmia on noudattaa Keski-Euroopassa yleisesti käytettyä positiopiirustustapaa. Rakennelaskelmia varten tehdään erityiset yksinkertaiset positiopiirustukset, joihin kullekin rakenneosalle on merkitty yksilöity positionumero ja rakennelaskelmissa kyseisellä rakenneosalla on sama positionumero. Ryhmittelemällä positionumerot järkevästi ja tekemällä laskelmat positionumeroiden mukaisessa järjestyksessä saadaan selkeä kokonaisuus.
(RIL 229-1-2006)
 6.3
Tietokonelaskenta

Pääosa laskelmista tehdään tietokoneohjelmilla, joko mallinnusohjelmiin integroiduilla statiikkaohjelmilla tai erillisillä mitoitusohjelmilla. Tulosteita syntyy suuri määrä ja laskelmien laatijan tulee koota oleelliset kohdat arkistoitaviin laskelmiin. Graafista tulostusta tulee pyrkiä käyttämään rakennemallin, numerointien sekä siirtymä- ja voimasuureiden havainnollistamiseen sekä tulosteiden sivumäärän rajoittamiseen. Arkistoitavien tietokonetulosteiden tulee olla A4/(A3)-koossa, suuremmat tulostusarkit tulee pienentää tai taittaa A4-kokoon.
Vaativissa kohteissa on usein syytä virallisten laskelmien lisäksi tehdä kattavampi tulostus, jossa ovat laskelmien kaikki lähtötiedot ja tulokset mahdollista myöhempää käyttöä varten.

Tietokonetta käytettäessä on laskelmista käytävä ilmi vähintään:

· käytetyt ohjelmat ja niiden versiot

· ohjelmien soveltuvuusalueet ja käyttörajoitukset

· ohjelmien käyttämät laskentateoriat 
· laskentamalli

· laskennassa käytetyt rakenteen tuentojen, liitosten ja kuormitusten yksinkertaistukset

· käytetyt materiaali- ja profiililaadut
· käytetyt laskentaparametrit

· merkkisäännöt
· tulosten tulkintaohjeet.

Tietokonelaskennassa tulee varmistua rakennemallin oikeellisuudesta ja tarkistaa erityisesti kriittisten kohtien laskelmien tulokset likimääräismenetelmällä.

(RIL 229-1-2006)
6.4
Laskelmien tarkistus
Rakennelaskelmien tarkistus tulee aina suorittaa likimääräisillä menetelmillä ja/tai vertaamalla muihin vastaaviin rakennuksiin. Tarkistusten määrä tulee suhteuttaa kohteen vaativuustasoon.

Kohteissa tulee tehdä rakennemallin tarkkuuden arviointi sekä myös mallin herkkyys erilaisille virheille tulee selvittää. Mikäli käytetään tavallisesta poikkeavia rakennejärjestelmiä, kasvaa tarkistusten merkitys entisestään. Tarvittaessa laskelmille tehdään ulkopuolinen tai sisäinen tarkistus. 

(RIL 229-1-2006)
6.5
Laskelmien sisältö
Laskelmista on esitetty Liitteessä TEP-WP4-Liite-6.1… esimerkkinä sisällysluettelo jossa on myös kuvattu lyhyesti laskelmien esitystapaan ja sisältöön liittyviä asioita. Varsinaisia yksityiskohtaisia mallilaskelmia ei esitetä. 
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Tämä palkki asennetaan yleisen asennussuunnan mukaisesti (oikealta vasemmalle) eli ei tarvita asennussuuntanuolta.





Tämä palkki asennetaan yleisen asennussuunnan vastaisesti eli tasonäkymään tarvitaan asennussuuntanuoli.








Osa WP4 : Teräsrakentamiseen liittyvät mallidokumentit ja niiden sisältö sekä vastuut


