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1 JOHDANTO
1.1 Tausta ja tavoitteet

Tietomallien kayttd rakennesuunnittelussa on kasvanut ja yleistynyt huomatta-
vasti viime vuosien aikana. Oletettavaa onkin, ettd tulevaisuudessa tietomal-
lintaminen tulee syrjayttaméaéan rakennesuunnittelussa perinteisesti kaytetyn
2D- suunnittelun. Tietomallintamisen etuina ovat sen tehokkuus ja monikayt-

toisyys. Sita voidaan hytdyntaa kaikissa rakennusprosessin eri vaiheissa.

Se, etta tietomallintamista hyddynnetaan useilla rakentamisen osa-alueilla, on
hyva asia. Tama kuitenkin tarkoittaa etta toimijoita on monta ja ndin myos vaa-
timukset tietomallin sisélloésta kasvavat. Mallista tuotettujen rakennepiirustus-
ten kannalta tama tarkoittaa sita, etté tietty mallipohja ei riita, silla eri toimijat
vaativat piirustuksien siséltavan eri asioita. Esimerkiksi suurilla rakennusliik-
keilla on omat ohjeistukset siitd mita he haluavat mallin ja piirustusten sisalta-
van. Tasta syysta tehdyt asetukset eivat suoraan toimi piirustuksessa, vaan

niita joudutaan muokkaamaan niin, etté niissa esiintyy tarvittavat tiedot.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selkeyttaa ja nopeuttaa rakennepiirustusten
tekemista kehittamalla ja yhtenaistamalla mallinnusasetuksia seka luoda val-
miita asetuspohjia betonielementtirakenteisten kerrostalojen tasopiirustusten
tekemiseen Wise Groupin kayttoon, silla yhé& vain suurempi osa rakennesuun-
nittelukohteista on mallinnettavia kohteita. Tavoitteena on, ettd asetuspohjat

nopeuttavat tasopiirustuksen luomista, seka niiden muokkaamista

Piirustusasetuspohjien lisdksi numerointisuositus ja valmiit mallinnusasetuk-
sen yhtenaistavat ja selkeyttavat mallintamista, ja samalla helpottavat mallin-
tajan ty6ta. Nain, niin kutsuttu "turhaty®” vahenee, kun kaikki tytskentelevat
samoja asetuksia ja ohjeita kayttaen.

1.2 Wise Group

Wise Group Finland Oy on suomalainen, yli 450 henkil6a tyollistava, talonra-
kennusalan yritys, joka tarjoaa konsultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispal-

veluja uudis- ja korjausrakentamiseen.
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Toimipisteita Wise Groupilla on yhdellatoista paikkakunnalla Suomessa ja
muutamia Baltian maissa. Toimialoina ovat rakennuttaminen, rakennesuunnit-
telu, talotekninen suunnittelu ja korjausrakentaminen. Wise Groupin toimitus-
johtaja on Aki Puska. (1.)

1.3 Tekla Structures

Tietomallintamisen tarkoituksena on luoda kolmiulotteinen ja todellisuutta vas-
taava digitaalinen malli halutusta rakenteesta. Tekla Structures on rakenne-
suunnitteluohjelmisto, joka kuuluu Trimblen tuotantoon. Trimble osti Teklan

suunnitteluohjelmistot suomalaiselta Tekla Oyj perheyritykselta vuonna 2011.

(3)

Teklan suunnitteluohjelmistot ovat mallipohjaiseen olioteknologiaan perustuvia
tietojarjestelmia. Tekla Structures -ohjelmistosta l6ytyy tyokalut betoni- ja te-

rasrakenteiden mallintamiseen seka piirustusten ja raporttien luomiseen. (2.)

Tata tyota tehdessa on Wise Groupilla kaytetty ohjelman versiota 21.0. Oh-
jelmasta on julkaistu muutama uudempikin versio, joka ovat 21.1, 2016 ja
2016i.

2 MALLINTAMISEN YHTENAISTAMINEN

Mallintamisessa tarvitsee kuitenkin olla tiettyja pelisaantdja, jotta siité saatai-
siin kaikki mahdollinen hydty irti, ja etta se olisi mahdollisimman tehokasta.
Mallintajien on hyva pohtia ja laatia ohjeita seka valmiita asetuksia, jotta mal-
lintaminen olisi tehokasta ja yhtendistd. Noudattamalla tehtyja ohjeita, ja kayt-
tamalla valmiita ja hyvaksi havaittuja asetuksia, mallintajille syntyy myds yhte-
nainen rutiini tehda malleja. Taman lisdksi malleista on helpompi saada tarvit-
tavat tiedot, ja mallit pysyvat mahdollisimman selkein&a. Mallista, joka on mal-
linnettu tiettyja ohjeita ja sovittuja asetuksia kayttaen, on helppo muidenkin
kun vain itse mallintajan etsia tietoa ja esimerkiksi tehda rakennepiirustuksia

tai elementtien valmistuskuvia.

Mallintavilla suunnittelutoimistoilla on varmasti jo olemassa omia ohjeita ja

mallinnussaantoja, ja niité kehitetdan koko ajan lisda. Tahan on kiinnitetty
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huomiota myds laajemmin, jonka johdosta mallintamisen tehostamista ja yh-
tendistamista varten on kehitetty erinaisia projekteja. Paljon on kuitenkin mat-
kaa siihen, etta kaikki kayttaisivat samoja ohjeita ja asetuksia ympéari maail-

maa.

2.1 BEC-elementtisuunnittelun mallinnusohje

Elementtisuunnittelun mallinnusohje on osa kansallista BEC-projektia, jonka
tavoitteena on betonielementtien mallintavan suunnittelun ohjeistaminen ja
helpottaminen. Mallinnusohjeen lisaksi BEC-projektilla on saatu aikaan mm.
useita Tekla Structures -tyokaluja, tyyppielementtipiirustukset, mallielementti-
en tietomallit ja esimerkkiluettelot. Projektissa on mukana kahdeksan suunnit-
telutoimistoa. (4.)

Mallinnusohjeella on pyritty luomaan yhtenaiset pelisaannot jokaiselle mallin-
tajalle betonielementtien tietomallintamisesta. PAdmaarana on, etta mallit oli-
sivat sisalloltdéan samanlaisia, rippumatta mallintajasta tai suunnittelutoimis-
tosta. Tarkoituksena ei kuitenkaan ole maarété tarkasti, miten ja milla tydkalul-

la tietty elementti tulisi mallintaa, vaan tarkeinta on mallin oikeanlainen sisalto.

(5)

Se, ettd mallissa on maaratynlainen sisaltd, on edellytys mallin taydelliseen
hyodyntamiseen. lhannetilanteessa samaa mallia pystyttaisiin kayttamaan
suunnittelussa, elementtitehtailla sekéa tydmaalla, niin etta jokainen osapuoli
saisi mallista suoraan kaipaamansa tiedon. (5.)

2.2 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012)

"Yleiset tietomallivaatimukset 2012” on neljatoistaosainen julkaisusarja RT-
kortistossa, joka sisaltaa tietomallintamisen vaatimuksia alakohtaisesti, aina
rakenne- ja taloteknisesta suunnittelusta, tietomallien hyddyntamiseen raken-
nusten kayton ja yllapidon aikana asti. YTV2012 syntyi laajapohjaisen CO-
BIM- kehittdmishankkeen tuloksena. Tietomallintamisen kasvavasta kaytosta
johtuen myds tarve maaritella tasmallisemmin, mita mallinnetaan ja miten mal-

linnetaan, kasvoi. Lahtékohtana vaatimuksille on kaytetty tilaajaorganisaatioi-
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den aikaisempia ohjeita, heidéan kayttokokemuksiaan seka vaatimusten Kirjoit-

tajien omia kokemuksia mallintamisesta. (6.)

2.3 Elementtisuunnittelu.fi

Elementtisuunnittelu.fi-sivusto on Betoniteollisuus Ry:n julkaisema ja yllapita-
ma betonielementtien suunnitteluun, rakentamiseen ja kaytt6on keskittynyt
nettisivusto. Betoniteollisuus Ry julkaisi tamén sivuston samalla kun beto-
nielementtirakentamisen ohjeistus laadittiin eurokoodien mukaiseksi eli vuosi-
na 2009 - 2010. Sivuston ovat laatineet asiantuntijat, ja se sisaltaa paljon
hyodyllista aineistoa betonielementteihin liittyen. (4.)

Sivustolla aineisto on ryhmitelty kayttajaryhmien mukaan. Niitd ovat rakennut-
tajat, urakoitsijat, rakennesuunnittelijat, arkkitehdit ja opiskelijat. Nimensa mu-
kaisesti sivusto on keskittynyt nimenomaan betonielementtiteollisuuteen. Si-
vustolla on paljon valmiita rakennedetaljeja ja—liitoksia sek& esimerkkitietomal-
leja. (4.)

Uskoisin, ettd tama sivusto on elementtisuunnittelijoiden yksi tarkeimmista
apuvalineista. Sivustolla on hyvin tietoa mallintavasta suunnittelusta, ja sielta

[6ytyy myo6s esimerkkipiirustuksia.

3 RAKENTEIDEN MALLINTAMINEN

Jotta mallintamisesta saataisiin mahdollisimman tehokasta ja yhtenaista, pitaa
mallintamistapaan ja—asetuksiin kiinnittéda erityistd huomiota. Osat pitd& mal-
lintaa oikeanlaisella tyOkalulla ja oikeita asetuksia kayttaen. Esimerkiksi seinét
mallinnetaan kayttden seinien mallintamiseen kaytettavaa tyokalua. Lisaksi
seinid mallintaessa on hyva aloittaa sein&n mallintaminen aina samasta suun-

nasta, silla malli pysyy selkeampana.

Mallintamisen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi on hyva luoda ohjeet ja
mahdollisimman paljon valmiita asetuksia. Kun kaikki mallintavat tiettyja ohjei-
ta noudattaen, virheiden mahdollisuus pienenee, ja mallista tulee selked, ja
siitd saadaan helposti esiin haluttuja tietoja. Hyvana esimerkkina tasta on
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BEC-elementtisuunnittelun mallinnusohje. Tassé ohjeessa on hyva lahtokoh-

ta, kun lahdetdan luomaan valmiita asetuksia.

Seuraavaksi kayn lapi muutamia tapoja ja asetuksia esimerkking, joilla mallin-
tamista pystytdan yhtenaistdmaan ja joiden pohjalta on hyva lahtea rakenta-
maan suurempaa ja kattavampaa mallinnusohjetta.

Tekla Structures mahdollistaa kayttajalleen omien asetusten tallentamisen.
Tatd ominaisuutta kannattaa hyddyntéa ja tallentaa ohjelmaan valmiiksi esi-
merkiksi numerointisuosituksen mukaiset perustapaukset. Taméa nopeuttaa
mallintamista ja pienentaa virheiden mahdollisuutta. My6s kohdekohtaisia
asetuksia kannattaa tallentaa.

3.1 Numerointisuositus

Wise Groupilla on kéaytdsséa numerointisuositus, joka on lista osista ja niiden
mallinnusasetuksista. Se kasittaa nelja eri osaa, jotka ovat terdsosat, beto-
nielementit, paikallavaluosat ja raudoitteet.

Numerointisuosituksen idea on, ettd jokainen osa mallinnetaan samalla taval-
la, ja samoilla asetuksilla mallintajasta riippumatta. Nain malleista tulee visu-
aalisesti yhtenaisen nakaisia, ja elementtien valmistuskuviin seké tasopiirus-
tuksiin voidaan kayttaa valmiita asetuksia. Piirustusasetukset on luotu nume-
rointisuosituksen pohjalta. Eli, kun mallinnetaan numerointisuosituksen mu-
kaan, voidaan olla varmoja, etta valmiit piirustusasetukset toimivat. Piirus-
tusasetuksissa on maaritelty, miten osat ja elementit nakyvat piirustuksissa ja
mita tietoja niista esitetaan.

[Seindelementit 20229

SANDWICH bsw 220 R Ei-kanlava sandwich

SANDWICH bsw 221 8 Hantava_sandwich

SOKKELI spn 222 AR Ei-kantava_sokkeli

SOKKELI spn 223 AS Kantava_sokkefi

FERUSMUURI cpn 224 AN Sokkeli, perusmuuri

ULKOKUORI opn 225 KE Ulkokuori 208570
SISAKUORI cpn 22 RK Ei-kantava_sisdkuori 285080
SISAKUCRI cpn 22 SK Kantava sistkuori 2450180
VALISEINA cpn 228 W Waliseing 2685200

Kuva 1. Ote numerointisuosituksesta.

Numerointisuositus on jatkuvasti paivitettava asiakirja. Kehityksessd mennaan

koko ajan eteenpadin ja uusia mallinnettavia osia l6ytyy jatkuvasti. Tasta syysta
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numerointisuositus elaa ja paivittyy ajoittain, eika se ikina tule olemaan taysin

valmis.

3.2 Asetusten luominen

Asetuksen luominen on hyvin yksinkertaista. Otetaan esimerkiksi betonisen
valiseindelementin asetusten luominen. Valitaan shift-ndppéin pohjassa create
concrete panel -tydkalu. Ruudulle aukeaa ikkuna jossa on kolme vélilehtea.
Attributes-valilehdella maaritellaan elementille nimi, profiili, materiaali ja class

(luokka) numerointisuosituksen mukaan (kuva 2a).

r ™\
&5 Concrete Panel Properties léj
Save "'_.75._4,“1 standard v standard
Attributes | Position | Cast unit l Bending
V| Name VALISEINA
7] Profile 30007200
V| Material C35/45
Finish
V| Class 228

User-defined attributes...

(o ) (oot ) [_ttoay ] [ ) (P/) [ Goncer |

Kuva 2a. Valiseinaelementit maarittaminen.

Elementin sijaintia koskevat asetukset I0ytyvét seuraavalta, Position-
valilehdelta.

Cast unit -valilehdella on elementtien numerointia koskevia asetuksia. Tarke-
aa on tassa valilehdella asettaa cast unit type oikein, jotta saadaan kayttoon
oikeat asetukset. Tassa tapauksessa, kun kyseessa on elementti, asetetaan
cast unit typeksi Precast. (Kuva 1b) Cast in place -valinta on paikallavaluosia
varten. Prefix-sarakkeeseen kirjataan elementin tunnus numerointisuosituksen
mukaan. Start number—kohdassa maaritelladn, mistd numerosta samanlaisten
elementtien numerointi alkaa. Elementtien numerointi maaritellaan yleensa
kohdekohtaisesti.
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fﬁ Concrete Panel Properties &‘
standard S standard

| Attributes | Position | Cast unit Bending}

Numbering series
[V] Prefix: v [7] Start number: 1

[V Cast unittype  Precast v

N\

I 0K ][ Apply H Modif?/ ][ Set ],l

Kuva 2b. Valiseinaelementin maarittaminen.

3.3 Asetusten tallentaminen

Omien asetusten tallentaminen on helppoa. Ikkunan oikeassa ylareunassa,
punaisen rastin alapuolella, on kentta, jossa lukee standard. Tahan kenttaan
kirjoitetaan asetukselle kuvaava nimi. Nimi kannattaa valita niin, ettd muutkin
kayttajat ymmartavat, mitd asetus pitda sisallaan. Taman jalkeen painetaan
vasemmalla olevaa Save as-painiketta ja asetus on nain tallennettu. (kuva 3)

rﬁ Concrete Panel Properties ﬁ
- ESIV_VALISEINA
‘f Attributes ’ Position I Cast unitI Bending [
[T Name VALISEINA
] Profile 30007200
] Material 30737
[ Finish
[T Class 228

[ [ User-defined attributes... ]

(o ) (aony | (L wosiy ) [_set ] (@) [ oncel ]

. =/

Kuva 3. Asetusten tallentaminen.
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3.4 Tallennettujen asetusten kayttaminen

Tallennetut asetukset I6ytyvat valintaikkunan ylareunassa olevasta alasveto-
valikosta. Asetukset saa ladattua kayttoon valitsemalla alasvetovalikosta halu-
tun asetuksen ja painamalla vasemmalla olevaa load-painiketta. Nain valin-
taikkunaan latautuvat kyseiset asetukset. Ennen osan mallintamista pitaa
muistaa painaa Apply-painiketta, joka sijaitsee valintaikkunan alareunassa,
jotta valitut asetukset aktivoituvat kayttéon. (kuva 4)

pu
&5 Concrete Panel Properties @\

[Loed] ESIM_VALISEINA v ESIM_VALISEINA

Attributes | Position I Cast unit I Bending '

7/ Name VALISEINA

7] Profile 30007200
7] Material C30/37
| Finish

|| Class 228

V| | User-defined attributes...

(o) (towb ) [_ttoay ) [ g ) P/ [_once |

. =

Kuva 4. Tallennettujen asetusten kayttaminen.

Jokaisella mallilla on attributes-kansio, joka 16ytyy mallin tiedostoista. Tallen-
netut ja muokatut asetukset tallentuvat mallin attributes-kansioon. Hyvaksi ha-
vaittuja asetuksia pystyy siis siirtAmaan mallista toiseen, kopioimalla valmiin
asetuksen mallin attributes-kansiosta, toisen mallin attributes-kansioon. N&in

kyseinen asetus on kaytbssa myds toisessa mallissa.

3.5 Object Group -View Filter —-ndkyman suodattaminen

Valilla mallintaessa voi olla tarpeellista valiaikaisesti piilottaa jotain rakenne-
osia tai kerroksia. Nakymaa pystyy rajaamaan saatelemalld sen syvyytta ja
korkeutta, seka osia voi piilottaa.
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Tekla Structures -ohjelmassa on mahdollista piilottaa rakenneosia suodatta-
malla ndkymaa View filter -toiminnon avulla. Suodattimen voi luoda minka ta-

hansa osan tiedon mukaan.

View Filterin saa nopeimmin auki klikkaamalla kahdesti mallissa jotakin tyhjaa
kohtaa, jolloin avautuu View Properties -ikkuna. Taméan ikkunan alareunasta

|6ytyy Object Group -painike, jota painamalla avautuu varsinainen View Filter -

ikkuna.
- =
&3 Object Group - View Filtel X
Save/Load
standard v standard
Objects with matching properties are displayed in the view
( Category Property Condition Value ) And/... ‘ Add row
v Part Name Equals And -Delete —
[ Part Profile Equals And -
Part Material Equals And
Part Class Equals And
Part Phase Equals And
Part Lot Equals And
Part Prefix Equals And
] Part Start number Equals And =
New filter
e —" = o —
[ Assembly Start number Equals And

J [ Apply ][ Modity |

Kuva 5. Object Group -View Filter.

Alasvetovalikoista valitaan komento sen mukaan, mihin osaan, osiin, kerrok-
siin tai materiaaleihin halutaan vaikuttaa. Luodaan siis komento, jolla suodate-

taan mallia.

Ensimmaiseen sarakkeeseen (category) maaritellaén, mihin halutaan vaikut-
taa. Alasvetovalikosta I0ytyy seuraavia vaihtoehtoja: part (osa), component
(komponentti), bolt (pultti), weld (hitsi), reinforcing bar (raudoitus tai rauta), as-
sembly (kokoonpano), load (kuorma), template (sapluuna, malli, alusta), refe-
rence object (referenssi), location breakdown structure (rakenteen sijainti),
task (tehtava) ja object (objekti).

Kun category-sarakkeeseen on valittu haluttu valinta, property-sarakkeeseen
valitaan sitd tarkentava valinta. Esimerkiksi, jos valitsen ensimmaiseen sarak-
keeseen part, |0ytyy seuraavasta sarakkeesta mm. seuraavia vaihtoehtoja:

name, profile, material ja class. N&in siis rajataan mihin halutaan suodattimen

tehoavan.
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Condition-kohdassa maaritellaan, minka perusteella suodatus tapahtuu. Onko

siis osan vastattava taysin annettuja ehtoja (equals) vai halutaanko nimen-

omaan suodattaa pois tietyt kriteerit tayttavat osat (does not equal). Suodatti-

men toiminta-aluetta pystytaan rajaamaan my6s komennoilla: less than (va-

hemman kuin), les than or equal (vGhemman tai taysin vastaava), greater than

(enemmaéan kuin) tai greather than or equal (enemman tai taysin vastaava).

(Kuva 6)

Value- sarakkeeseen syotetaan suodattimelle arvo. Jos kyse on osasta, voi-

daan se valita mallista suoraan klikkaamalla kyseista osaa valitsemalla value-

kenttdan select from model.

3.6

(22 Object Group - View Fitter )
Save/Load
standard v standard
Objects with matching properties are displayed in the view
( Category Property Condition Value And/... Add row
v Location breakdown structure  Floor Equals 1 And Delet
] Assembly Prefix Equals RXRS SX And
v Part Material Does not equal MUOVI And
Reinforcing bar Class Does not equal 100 And
[ ox_) [Cewby ) [ oaity ]
Kuva 6. Object Group- View Filter -esimerkkeja.
Suodattimen pystyy tallentamaan mydhempaa tai muiden mallintajien kayttoa
varten. Tallentaminen tapahtuu kirjoittamalla ikkunan oikeassa ylareunassa
olevaan kohtaan suodattimelle nimi ja painamalla save as. Tallennettu suoda-
tin |10ytyy tdman jalkeen alasvetovalikosta.
Organizer

Organizer on tyokalu, jonka avulla pystytdan luokittelemaan ja hallitsemaan

tietomallin osia nilden ominaisuuksien perusteella.
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Kun organizerin avaa, huomaa heti etta siind on kaksi paaikkunaa, categories
ja object browser. Vasemmalla oleva object browser nayttaa valittujen osien
tiedot riveittdin. Taman tydkalun avulla on helppo luoda erilaisia raportteja va-
litsemalla halutun listauksen (template) tai luomalla omia. (7.)

Categories-ikkunassa voidaan ryhmitelld ja lohkoa mallia halutulla tavalla. Sen
avulla pystyy itse maarittamaan lohkojen ja kerrosten rajat, korkoja ja koordi-
naatteja hyodyntaen. Hierarkia etenee loogisesti ylhaalta, lohkotasolta, alas,
kerrostasolle asti. Osia pystyy lisdéamaan my6és manuaalisesti lohkoihin ja ker-
roksiin. (kuva 7)

¥ a | ks

0 <

~ W) Tapiotar (2027/2027)
» [J Site (2025/2025)

» [] Talo A (1006/1006)
VK (110)
5 (146)
4 (149)
3 (149)
2 (150)
1(139)

1| AP (163)
w [] Talo B (1019/1019)
VK (110)
5 (144)
4 (147)
3 (147)
2 (147)
1 (158)
AP (166)

e
Fe
Fe
Fe
Fe

-y

Kuva 7. Organizer-rakenne.

Organizerilla tehtyja lohkojen ja kerrosten asetuksia voidaan kayttaa hyodyksi
tasopiirustuksia tehtdessa. Kun kerrosten asetukset on tehty oikein, riittaa etta
suodattaa mallin ndkyma&a tarvittavilla asetuksilla, niin saadaan tehtya tasopii-
rustus missa esiintyy juuri kyseinen kerros. Myds mallinnusvaiheessa saattaa

olla tarvetta tarkastella jotain kerrosta tarkemmin, jolloin kannattaa hy6dyntaa
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organizerissa luotuja kerros- ja lohkoasetuksia, ja suodattaa nakyméaa niiden

avulla. Kerroksien nimissé ei saa kayttaa pisteita!

View propeties -ikkunan kautta paastaan kasiksi Object group -View Filter -
ikkunan asetuksiin, jolla siis hallitaan mita mallissa nékyy. Valitaan category-
sarakkeeseen alasvetovalikosta vaihtoehto Location brakedown structure, ja
kohtaan Property Floor valinta. Value-kohtaan kirjoitetaan kerroksen nimi tai
tunnus, jonka halutaan jaavan nakyviin. (Tassa on huomioitava etta kerroksen
nimen tai tunnuksen kirjoittaa juuri samalla tavalla, kuin se on Organizerissa
maaritelty.) Talldin kohdassa Condition on oltava valinta Equals. Does not
equal -valinnalla piilotetaan kyseinen kerros nakyvista. Jos valitaan esimerkik-
si 2. kerros, ruudulle jaa nakyviin vain ne osat jotka ovat Organizerin avulla
maaritetty kuulumaan kyseiseen kerrokseen. Kaikki mallin osat saadaan ta-
kaisin ndkymé&éan poistamalla object group -view filter -ikkunasta merkin maa-
raavan rivin edesta ja painamalla modify. (kuva 8)

r N
&5 Object Group - View Filter @
Save/Load
S : standard
Objects with matching properties are displayed in the view
( Category Property Condition Value ) And/Or
V| Location breakdown structure  Floor Equals 2 And -Delete oM
Part Profile Equals And
Part Class Equals And
Part Phase Equals And
Part Lot Equals And ———
Part Prefix Equals And B
Part Start number Equals And
W Assembly Startnumber [ b A
Lok J[ pply ][ Modiy |
< 7

Kuva 8. Organizer-asetusten pohjalta tehty nakyméasuodatin.

3.7 IFC-tiedot

IFC on eri ohjelmien valiseen tiedonsiirtoon kaytetty formaatti. Suunnittelijat
siis lahettavat toisilleen malleja IFC-muodossa, jolloin malli pystytaan avaa-
maan useimmilla ohjelmilla. IFC siséltaa rakenneosan geometria- ja attribuutti-
tietoja. Attribuuttitiedoissa voidaan esimerkiksi esittd& rakenneosan kerros- ja
lohkotiedot sek& suunnittelun valmiuden tilanne. (8.)
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Osien IFC-tietojen tulee olla kunnossa, jos mallista tehdaan IFC ja se lahete-

td&dn muille suunnittelijoille tai tilaajalle.

Malliin osille sy6tetaan kerros- ja lohkotiedot sen mukaan, missa ne sijaitse-
vat. Lohkotieto voi olla esimerkiksi talon numero tai rapun kirjain. IFC-tiedot

sylOtetdan osan user defined attributes -tietoihin, josta |6ytyy valilehti IFC ex-
port. (Kuva 9) IFC-tiedoilla pystytadn myos suodattamaan mallia ja piirustuk-

Sla.

r ™
'é.." Tekla Structures x64 Beam (1) @
| Tekla Structural Designer I FI-Yleistiedot I FI-Teras [ FI-Betoni | FI-Kuormitus I FI-Piirustusasetukset l General Design ‘

Parameters I End Conditions I Analysis IFC export Suunnittelu I Valmistus I Asennus
IFC entity L Ifcwall v
IFC export type Auto v
IFC building name ¥ A
IFC building storey name V|2
[ ok | [ Apply | [Modify | [ Get | [ /T ] [ cancel |

Kuva 9. IFC-tiedot.

4 RAKENNEPIIRUSTUKSET

Tekla Structures -ohjelma luo piirustukset taysin mallin pohjalta. Piirustuksissa
kaikki osat siis nakyvat tasmalleen niin kuin ne ovat mallissakin. Piirustuksia

voi luoda missa vaiheessa tahansa, ja jos malliin tehdaan muutoksia, paivitty-
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vat muutokset automaattisesti piirustuksiin. Mallintaessa kannattakin aina aja-

tella ettd miten kyseinen osa nékyy piirustuksessa.

Piirustuksessa ei pysty muuttamaan rakenneosien muotoa tai sijaintia, eika
niita pysty poistamaan. Rakenneosia koskevat muutokset on siis tehtava mal-
liin, josta ne sitten paivittyvat piirustuksiin. Mittaviivat paivittyvat myods auto-
maattisesti, jos rakenneosan geometriaa tai sijaintia muutetaan. N&in ollen pii-
rustukset pystyvéat ajan tasalla. Rakenneosien tiedot tulevat my6s mallista
suoraan. Oikeilla asetuksilla saa maaritettya mité tietoja rakenneaosille halu-
taan nakymaan piirustuksiin. Piirustuksiin pystyy myos lisaéamaan teksteja,
tekstitiedostoja, linkkeja, DWG- ja DXF-tiedostoja seka referensseja, jotka ei-
vat ole linkitetty malliin. Piirustustilassa pystyy myds lisddmaan erilaisia viivoja

ja muotoja korostamaan piirustusta, ilman etta niita tarvitsisi mallintaa. (9.)

4.1 Tasopiirustukset

Tasopiirustus on vaakaleikkaus rakennuksen rakenteista. Paadsaantoisesti sii-
na esitetaén rakennuksen kantavat rakenteet, mutta my6s muita rakenteita.
Rakenteiden tiedot (esimerkiksi tunnukset, korot, painot ja kuormat) esitetaan

tasopiirustuksissa. (14.)

Tassa kappaleessa kayn lapi piirustuskohtaisesti, mita rakenteita esitetdan
missakin tasopiirustuksessa, ja kuinka piirustukset kannattaa luoda. Tekemani
Object level settings -asetukset on luotu juuri naita tasopiirustuksia varten.
(Liite 2)

4.1.1 Perustukset

Perustuspiirustuksessa esitetdan perustukset mittoineen seka perustusten
paalta lahtevat kantavat rakenteet ja paikallavaluosat. Piirustus kuvataan yl-
haaltapain. (14.)

Perustuskuvaa luotaessa kannattaa valita kaikista alhaisin ndkyma. Nakyman
syvyys kannattaa asettaa niin, etta perustukset ja niiden paalliset rakenteet
juuri nakyvat. Work area kannattaa myos raja mahdollisimman pienelle alueel-

le, kuitenkin niin ettd rakennus jaa alueen sisapuolelle.
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Anturat esitetaan ehijilla aariviivoilla. Anturat mitoitetaan moduulilinjoihin ja nii-
den yl&- tai ala- tai molempien pintojen korko esitetaan piirustuksessa. Myos
mahdolliset anturoiden korkojen muutokset pitaa nakya. Taméa koskee kaikkia
anturatyyppeja. Anturoiden paalta lahtevat elementit esitetdan pistekatkovii-

valla, mutta niista ei anneta perustuspiirustuksessa muuta tietoa.

Paikallavaluosat esitetaan ehjilla aariviivoilla seka harmaalla taytolla, ja ne mi-
toitetaan moduulilinjoihin. Paikallavalunostoille ja—muureille annetaan leveys

ja korkeus seka ylapinnan korko.

4.1.2 Alapohja

Alapohjapiirustuksessa esitetddn alapohjan kantavat vaaka- seka pystyraken-
teet. Perustuksia ei nayteta. Piirustusta katsotaan alhaalta ylospain.

Jos rakennuksessa on maanvarainen laatta, erillisté alapohjapiirustusta ei
valttamatta tehda. Talloin laatta ja perustusten paalta lahtevat sokkelit esite-
taan tietoineen perustuspiirustuksessa. Sokkelit my6s mitoitetaan perustuspii-

rustukseen tassa tilanteessa.

Piirustuksen luomiseksi kannattaa valita nakyma 1. kerroksen valmiin lattiako-
ron mukaan. Nakyman ylapinnan syvyydeksi (depth up) asetetaan nolla, ja
alaspain syvyytta (depth down) sen verran, etteivat perustukset tule nakyviin.
Alapohjapiirustukseen patevat samat suodatin vaihtoehdot kuin perustuksiin.
Jos 1. kerroksessa on kevyita, ei-kantavia valiseinia, tulee ne esittéda alapoh-
japiirustuksessa kuormineen. Myds 1. kerroksesta lahtevét hormit esitetaan
alapohjapiirustuksessa.

Sokkelielementit esitetaan piirustuksessa ehijilla viivoilla, kantavat vihrealla vii-
valla ja ei-kantavat punaisella viivalla. Ontelolaatat esitetdan ehjalla mustalla
aariviivalla. Jotta ontelolaatat tulisivat ehjalla viivalla néakyviin, pitdd suodatti-
meen lisata komento, jolla onteloiden eristeet eivat ndy piirustuksessa. Ele-
mentit ja paikallavaluosat mitoitetaan moduulilinjoihin. Myds ontelolaattojen
jako mitoitetaan.

Alapohjapiirustuksessa esitetdaan elementtien tunnukset, ja tarvittaessa myo6s
paino seka alapinnan korko. Jos kerroksessa on kylpyhuoneita, tulee ontelo-

laattoihin tehtavien syvennysten paikat esittdad. Ontelolaattojen alapinnan kor-
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ko seka alapohjan rakennetyyppi tulee myds nakya piirustuksessa. Taman
saa katevasti esitettya kayttamalla associative note -toimintoa. Object level
settings -asetuksiin asetetaan ontelolaatoille nakymaan vain tunnus, ja muut
tiedot alapohjasta esitetdan yksinkertaisemmin vetamalla viiva alueen yli ja li-
saamalla siihen tarvittavat tiedot (associative note). (Kuva 10)

PR ,

970 " AP +-38.970 ; AP +38.970-
e
—_—— = —_—— - ——— = — — = i___.
\
\
ﬂ Associative Note Properties =
standard > Saveas| standard
1 Content I_-General-!_
[¥]Content  Part b
Awailable elemen Elements in mark | | < Add frame
Camber AP1, ONTELQLAAT| Frame around elements ‘
Fittings (NS/FS) gt Type: - ‘
Face direction AP+ ‘
Gage of outstanc Color; === - ‘
E:ﬁeptﬂ_(enter‘ 1 [ Add Fant : | ‘
Symbol e | |
< 3 Height:  2.50 I | ‘
: Font: Arial Narrow | Select... : I }
Ui deine ]
Template - IMJ 1 | ‘
[ b 1 [ v | |Move down] _____ (v — | ______________ ‘ ______________
[ ok ][ aeply |[ Modiy |[ et | Cancel | : I }
| 1 |

Kuva 10. Associative note -asetukset.

4.1.3 Kerros, seinéat ja katto

Kerrostaloissa perusasuinkerrokset ovat yleisesti ottaen keskenaan melko
samanlaisia. Toki vaihtelua huoneistojen seké ikkunoiden ja ovien paikoilla
saattaa esiintyd, mutta rakenteet ovat kerroksissa samanlaisia. N&in ollen
mallissa on kerroksittain samanlaisia elementteja. Tasta johtuen pystytaan eri
kerrosten piirustuksissa kayttdmaan samoja object level settings -asetuksia.

Peruskerrosten piirustuksia katsotaan samoin kuin alapohjaa, eli alhaalta
ylospain. Siina esitetddn kerroksen kantavat pysty- ja vaakarakenteet, eli ky-
seisen kerroksen seinat seka katto.

Piirustuksen luomiseksi ndkyméa kannattaa asettaa katon ylapinnan (eli ylem-
man kerroksen valmiin lattiapinnan) mukaan. Syvyytta alaspéin (depth down)
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otetaan sen verran, etté ikkuna- ja oviaukot nakyvat. Ylospain syvyytta (depth
up) ei tarvitse olla ollenkaan, jos moduuli on asetettu valmiiseen lattiapinnan-

korkoon.

Piirustukselle kannattaa luoda filtteri, joka rajaa nakyviin vain halutun kerrok-
sen osat. Elementit, laatat ja paikallavaluosat esitetddn samalla tavalla kuin
alapohjapiirustuksessa ja ne mitoitetaan moduulilinjoihin. Kuten alapohjapii-
rustuksessa, myos tassa elementeille naytetadn tunnukset ja mahdollisia mui-

ta tietoja.

4.1.4 Vesikatto

Vesikattopiirustusta katsotaan ylhaalta pain. Vesikattorakenteiden lisdksi siina
tulee nayttaa ylimman kerroksen ulkoseinat. Naille ulkoseinille ei kuitenkaan
naytetd tunnuksia tai muita tietoja. (14.)

Kerrostaloissa 1V-konehuone sijaitsee yleensa vesikatolla. Kohteesta ja IV-
konehuoneesta riippuen, sen rakenteet esitetaan joko vesikattopiirustuksessa,

tai sille luodussa omassa piirustuksessa.

4.2 Piirustusten luominen ja asetusten maarittaminen

Ennen tasopiirustuksen luomista pitda varmistaa, ettd nakyma on oikeassa ta-
S0ssa, ja ettd malli on oikeassa asennossa. Ohjelma tekee piirustuksen juuri
siind asennossa kuin se on mallissakin, sen takia on tarkeaa asettaa malli oi-
keaan asentoon ennen piirustuksen luomista. Toinen tarke& asia on nakyman
syvyys. Kun tehdaan piirustus jostain tietysta tasosta, ndkyman syvyys seka
work area kannattaa rajata mahdollisimman pieneksi. Talléin ohjelma luo pii-
rustuksen nopeammin, ja muutosten tekeminen jo luotuun piirustukseen kay

nopeammin, kun komentoja ei tarvitse ladata koko malliin. (10.)

Piirustuksen luomiseksi malli asetetaan plane-asentoon (painamalla ctrl+P, tai
valitaan View properties -ikkunasta kohdasta Angel valinta Plane). Nain mallia
katsotaan kohtisuorasti ylh&alta alaspain.

Ennen piirustuksen luomista kannattaa maarittéaa joitakin asetuksia jo valmiiksi

(mittakaava, paperin koko, piirustuksen nimi ja piirustuksen numero). Asetuk-
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sia paasee maarittamaan valitsemalla Drawnings & Reports — Drawning Set-
tings — General Arrangement drawning. Ruudulle avautuvan ikkunan yla-
osassa on tyhjia kenttia, mihin syotetaan piirustukselle tietoja (kuva 11). Kaik-
kia piirustusasetuksia pystyy muokkaamaan myos piirustuksen luomisen jal-
keen. (12.)

rﬁ General arrangement drawing properties g
[swe [ ] oo -
[|Name:  PERUSTUKSET
[@|Titlel:  0010ROPOG
] Title 2:
] Title 3:
Settings
[7] Use detailed object level settings @ No ~ Ves | Editsettings.. |
Views
O @ Layout... | @[ View. | & Detail view... ]
Dimensions
T @ Dimension... | @
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g @ Part mark.. | @[ Botmark.. | @[ Neighborpartmark.. |
7 m | Sufacetreatmentmark.. | [¥]| Weldmark.. | [¥] [ Reinforcement marks... |
7] [ Neighbor reinforcement marks...| (7]
Objects
@ | Part... | @ Bolt... | @[  Neighborpart.. |
@ @  Sufacetrestment. | [ |  Wed. | [ Reinforcement.. |
| Referenceobjects.. | @ |  Grid. |  Neighbor reinforcement... |
Others
@ | Protection... | @[  Fite. | [ Neighbor partfilter.. |
] | User-defined attributes... |
Cox ) ) )= JEOI o
L )

Kuva 11. Tasopiirustuksen asetukset.

Edit settings -kohdassa voidaan maaritella piirustukselle jo valmiita nakyma-
asetuksia. Naihin asetuksiin palaan myéhemmin tarkemmin, ja niitd kannat-
taakin muokata vasta piirustuksen luomisen jalkeen, jolloin pystyy seuraa-
maan piirustuksesta suoraan, mita tapahtuu asetuksia muokattaessa.
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Kohdasta Views-Layout maaritellaan piirustuksen paperikoko. Myds paperiko-
koa voi muokata jalkeenpain.

View-painikkeesta paastaan nakyman asetuksiin. Tassa kohdassa voi méarit-
tda mittakaavan seké piirustuksen katsomissuunnan. Kohdassa Reflected
view maaritellaan katsotaanko nakymaa alhaalta yléspain (yes), vai ylhaalta
alaspain (no).

Kun kaikki halutut asetukset on tehty, valitaan kaikki kohdat aktiiviseksi ja pai-
netaan ikkunan alalaidassa olevaa Apply-painiketta, jolloin asetukset aktivoi-
tuvat. Piirustusasetukset voidaan myds tallentaa kirjoittamalla oikealla olevaan
tyhjaan kenttdan haluttu nimi (esim. perustukset) ja painamalla Save as. Ase-
tukset ovat sitten ladattavissa alasvetovalikosta. (11.)

Vaikkakin kaikkia asetuksia pystyy muokkaamaan piirustuksen luomisen jal-
keen, kannattaa kuitenkin asettaa paperin koko, mittakaava seka piirustuksen
nimi ja mahdollinen piirustusnumero, jo ennen piirustuksen luomista. Nain pii-
rustuksesta saadaan selkeampi, ennekuin sitd kdydaan muokkaamaan tar-

kemmin.

Piirustuksen luomiseksi valitaan Drawnings & Reports — Create General Ar-
rangement Drawning, jolloin aukeaa ikkuna misté voi valita ndkyman, tai na-
kymat, mista piirustus luodaan. Kun ruudulla on nékyvissa ndkyma, josta pii-
rustus halutaan luoda, klikataan vain nakymaa ja ikkunaan valikoituu auto-
maattisesti kyseinen nédkyma. Oikean nakyman ollessa aktiivisena painetaan
Create, ja ohjelma luo piirustuksen.

Kaikki mallista tehdyt piirustukset |6ytyvat valitsemalla Drawnings & Setting —

Drawning list, tai painamalla ctrl+L, ndkyman ollessa aktiivisena.

4.3 Piirustusten muokkaaminen

Itse piirustuksen asetusten muokkaaminen tapahtuu valitsemalla piirustusluet-
telosta piirustuksen, ja painamalla hiiren oikeaa painiketta, ja valitsemalla
Properties. Jos piirustus on auki, saadaan piirustuksen asetukset auki klik-
kaamalla kahdesti nakyméaraamien ulkopuolella. Nain aukeaa sama ikkuna mi-

ta kasiteltiin ennen piirustuksen luomista.
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Piirustus saattaa ensimmaisella avauskerralla nayttaa aika hurjalle ja sekaval-
le. T&ma johtuu siita etta asetukset eivat ole kohdallaan, ja nakyméa saattaa
kattaa koko rakennuksen, jolloin piirustuksessa nakyvat kaikki kerrokset ja ra-

kenneosat.

Nakyman asetuksia paastddn muokkaamaan klikkaamalla nakyman raameja
kahdesti. View properties -ikkunan vélilehdella Attributes 1 voidaan maarittaa
nakyman mittakaava, katsomissuunta seka syvyys. Syvyyden nollakohta on
sen nakyman taso, jossa piirustus on luotu. Saatelemalla kohtia Depth down
ja Depth up méaaritetddn, kuinka paljon mallista ndkyy tason molemmin puolin.

Tekla Structures luo piirustukset peilikuvatuksina (ellei piirustusta luodessa ole
asetuksiin muokattu toisin), kohdasta Reflected view voidaan muuttaa katso-
missuuntaa. No-valinnalla ndkymaa katsotaan ylhaalta alaspain, eli normaali-
kuvauksena, ja yes-valinnalla peilikuvana. Yleensa rakenteet esitetaan nor-
maalikuvastuksena (perustukset, vesikatto, elementit), ja vaaka- ja pystyra-
kenteiden kerroskohtaiset tasopiirustukset peilikuvatuksena (1. kerros seinat
ja katto, 2. kerros seinat ja katto). (14.)

Attributes 2 -valilehdella voidaan maarittdd ohjelma automaattisesti merkitse-
mé&an reikien kohdalle rastit. Nakym&an voidaan myds lisata leikkauskohtia,
joilla saadaan se mahtumaan pienemmalle paperille, mutta tatd ominaisuutta

tuskin tarvitsee hyddyntéa tasokuvia tehtaessa.

Jos nakymalle halutaan nimi tai mittakaava nakyvin, saadaan ne liséttya La-
bels-valilehdella. Nimi ja mittakaava saadaan linkitettyé suoraan ndkymasta.
Ne paivittyvat automaattisesti, jos malliin tehdaan muutoksia.

4.3.1 View Properites -filtteri

Piirustuksen ndkyma on tuskin heti halutunlainen, vaikka syvyyksia saatele-
malla saakin ndkymaa rajattua jonkin verran. Tasopiirustuksesta riippuen siiné
halutaan esittaa tiettyja rakenneosia, ja nain ollen tulee tarpeelliseksi piilottaa
osia joita siina ei haluta, tai ei ole tarpeellista esiintyd. View Properties -
kohdassa Filter voidaan maarittaa nakymalle erilaisia suodattimia, joiden avul-
la pystytd&n hallitsemaan mité rakenneosia siina esiintyy.(16.)



26

Aikaisemmin kasiteltiin miten mallia voi suodattaa ja miten suodattimia luo-
daan (kohta 3.5 Object Group -View Properties), mutta namé suodattimet toi-
mivat vain mallin puolella, eik& niita 10ydy piirustuspuolelta. Versiossa 21.0 on
kuitenkin mahdollista luoda View Properties Filter -kohdan kautta asetuksia
seka piirustuksille etta mallille. Filter type -kohdassa voi valita haluaako tehda
suodattimen malliin, piirustukseen, Organizer:n tai vaikka kaikkiin kolmeen
samalla kertaa. Jos valitsee Model-sarakkeen alta View filter ja tallentaa suo-
dattimen, on se kaytdssa mallin puolella. Jos halutaan tehd& suodattimen, jo-
ka toimii mallissa seké piirustuksessa, valitaan edellisen valinnan liséksi koh-

dasta Drawning haluttu valinta.(13.)

Oletuksena aktiivisena on valinta Current drawning type, joka merkitsee etta
suodatin luodaan juuri kyseiselle piirustustyypille. TAma tarkoittaa siis sita, et-
ta jos suodatin luodaan tasopiirustukselle (general arrangement drawning), se
ei ole kaytettavissa esimerkiksi elementtipiirustuksia (cast unit drawning) teh-
dessa. Joillekin suodattimille voi kuitenkin olla kayttda erilaisissa piirustuksis-
sa, jolloin suodatinta tehdessa kannattaa valita Drawning-sarakkeesta kohta
All drawning types. (13.)

Tasopiirustuksia tehtdessé suodattimen luomiseen kannattaa hyddyntaa Or-
ganizerin avulla tehtyja kerrosasetuksia, tai osien IFC-tietoihin syotettyja ker-
ros- ja lohkotietoja.

Piirustusnakyman suodattaminen tapahtuu samalla periaatteella kuin kohdas-
sa 3.5 esitetty mallin suodattaminen. Suodatin luodaan lisaamalla ehtoja, joi-
den avulla piilotetaan tai tuodaan nakyviin rakenneosia.

Suodatin paastaa luomaan piirustukseen avaamalla piirustukset nakyma ase-
tukset (View Properies), eli klikkaamalla kahdesti piirustusnakyman raameja.
Kohdasta View propeties 16ytyy kohta filter. (Kuva 12)
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i
&5 View Properties

WISE_Tasopiirustuspohja

=-[ View properties - Save

O Attributes

[ Filter Filter type: Model Drawing Other

0 Neighbor part filter [T View filter [] All drawing types [7] Organizer

= Marks e —

a 0 Part mark || Selection filter || Current drawing type

O Bolt mark [7] Object representation [ Selection filter
Neighbor part mark
g Surlfgace tr:atment mark Category Property Condition Value ) And/Or 2 [M
[ Connection mark _pa g Profile Equals And -lcaﬂm
0O Weld mark O Pa Material Equals And
[ Reinforcement mark Part Class Equals And |
[ Neighbor reinforcement mi Part Phase Equals And 1 Move up
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0O Part Part Prefix Equals And
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[ Surface treatment Accmmabeb. Comt rimnbane Cornle And M
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( oK J Apply J Modify J Get [P/ Cancel

Kuva 12. View propeties -filter.

Jos suodatin halutaan luoda kayttamalla Organizer-tietoja, tapahtuu se samal-

la tavalla kuin kohdassa 3.6, mutta nyt piirustuksen, eik& mallin puolella. (Ku-

va 13) Painamalla modify, saadaan tehdyt muutokset aktivoitua, ja piirustus-

nakyma paivittyy.

E_GA_Alapehja_Organize:

. Save
Filter type: Model Drawing Other
[ View filter [7] All drawing types || Organizer
[7] Selection filter [¥] Current drawing type
[ Object representation [7] Selection fiter
( Category Property Condition Value ) And/.. Add row
E] Location breakd...  Floor Equals Alapohja And

Kuva 13. Alapohja-piirustukselle luotu suodatin Organizer-tietoja kayttaen.

Mave up

Move down

IFC kerros- ja lohkotietoja kaytettédessa, category-sarakkeeseen valitaan part,

property-kohtaan IFC building storey name tai IFC building name. Value-

kenttdan kirjoitetaan kerroksen, tai rakennuksen nimi samalla tavalla, kuin se

on osien IFC-tiedoissa. (Kuva 14)
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i Save
Filter type: Model Drawing Other
[ View filter [T] All drawing types [] Organizer
[] Selection filter [¥] Current drawing type

[] Selection filter

[] Object representation

) AndOr | Addrow |
Delete row

§ Category Property Condition

IFC building storey name.

New filter

Kuva 14. Alapohja-piirustukselle luotu suodatin IFC-kerrostietoa kayttaen.

Piirustusnakyman suodattimeen voi lisata ehtoja lisdédmalla siihen uusia riveja.
N&in on mahdollista suodattaa piirustukseen nakymaan jonkin tietty kerros,
mutta piilottaa siitd joitain osia. Esimerkiksi tasopiirustus, jossa on tasoja eri
koroissa, ei valttaméatta toimi pelkan kerrostiedon mukaan tehdylla suodatti-
mella. Tall6in suodattimeen joudutaan lisédmaan useita riveja, jotta kaikki tar-
vittavat osat saadaan nakyuviin, ja osat joita ei haluta esittaa piirustuksessa,
saadaan piilotettua.

4.3.2 Object level settings -asetukset

Object level settings on Tekla Structures -ohjelman toiminto, jolla pystytdan
luomaan asetuksia mallinnetuille osille piirustuksiin. Sen avulla saadaan maa-
riteltyé ne osat, jotka nakyvat piirustuksissa ja mitk& eivat. Samalla toiminnolla
saadaan myos luotua asetuksia, jotka maaraavat tietyt osat nakymaan piirus-
tuksissa tietylla varilla ja viivatyypilla. (13. 16.)

Object level settings -asetukset luodaan numerointisuosituksen perusteella
(Liite 1). On siis tarke&a ettd osat on mallinnettu numerointisuosituksen mu-
kaan, jotta object level settings -asetuksia voidaan hyddyntaa. Asetusten te-
keminen vie jonkin verran aikaa, mutta hyvin tehdyilla asetuksilla saadaan
varsinkin kerrostalokohteissa luotua tasopiirustuksia helposti ja nopeasti. Hy-
vista perusasetuksista on my6s helppo lahtea tydostamaan kohde- ja piirustus-
kohtaisia asetuksia.
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Kaikki tallennetut asetukset I6ytyvat mallin tiedostoista attributes-kansiosta.
Hyvaksi havaittuja asetuksia pystyy siis kopioimaan toiseen malliin ja kaytta-
ma&an siella hyodyksi.

Object level settings -asetuksen luomiseksi tarvitsee ensin luoda filtteri eli
suodatin jolla vaikutetaan osaan, jolle asetus halutaan luoda. Taman lisaksi
tarvitsee maarittdd, miten osan halutaan nakyvan piirustuksessa.

Klikkaamalla piirustuksen kehyksia saadaan auki piirustuksen wiev properties
-ikkuna, jonka kautta piirustusten muokkaaminen tapahtuu. (15.)

Jotta piirustuksiin saataisiin halutut osat nékyviin, ja esitettya ne maaratylla ta-
valla, tarvitsee piirustusta muokata suodattimien (Selection filter) avulla. Vali-
tulle osalle luodaan suodatin, jonka avulla maaritelladn sen esitystapa piirus-
tuksessa. Suodattimen ehdon perustana voi olla esimerkiksi rakenneosan ni-
mi, prefix (tunnus) tai class (vari). Suodattimen avulla voidaan myds piilottaa

osia piirustuksesta.

Tekla Structures sisaltaa paljon jo valmiiksi tehtyja suodattimia, mutta niistéa on
hyva muokata paremmin omaan kayttdon soveltuvia. Valmiita suodatinasetuk-
sia voi kuitenkin hyvin kayttaa pohjana oman suodattimen luomiseen.

Suodattimet luodaan samasta View Properties—Filter kohdasta, missa asete-
taan piirustusnékymalle suodatin. Suodattimet luodaan samalla periaatteella
kuin aikaisemmissa kohdissa on esitetty, mutta sen sijaan etta, painettaisiin
Modify, suodatin tallennetaan, jonka jalkeen sitd voidaan kayttaa Object level
settings -asetuksia luotaessa. (15. 16.) Suodatin kannattaa nimeta mahdolli-
simman kuvaavasti, jotta muutkin kuin suodattimen tekija ymmartavat mihin
osaan se vaikuttaa ja minka tiedon perusteella. Listasin tekeméani suodattimet
erilliseen taulukkoon, ja kirjoitin mitd mik& mikakin suodatin siséltaa. Taulukos-
ta on helppo katsoa ja tarkistaa suodattimen sisaltd, kun tehdaan Object level
settings —asetuksia. (Liite 2)

View properties -ikkunan vasemmasta reunasta l6ytyy kohta objects, josta
paasee valitsemaan, minkéalaisia asetuksia haluaa muokata. (Kuva 15)
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& View Properties e
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O Attributes 4
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Kuva 15. View Properties -valikko.

Osien asetukset maaritelladn kohdasta part. Appearance-vélilehdella pystyy
maarittamaan halutun varin ja viivatyypin, niin nakyville kuin piiloon jaaville
osille. Jos osalle halutaan ainemerkinta tai tayttd, saa ne asetettua fill-

vélilehdelta.

Kun asetukset ovat halutunlaiset, tallennetaan ne kirjoittamalla ikkunan yl&-
reunassa olevaan kenttaan sopiva nimi ja painamalla save. Tallennetut ase-
tukset 10ytyvat alasvetovalikosta ikkunan ylareunasta. (17.) Myds naissa ase-
tuksissa on hyva kiinnittdd huomiota asetuksen nimeamiseen. Asetus kannat-

taa nimeta mahdollisimman kuvaavasti.

Osien ja raudoitusmerkint6jen luominen tapahtuu View properties -ikkunan
kohdasta marks. Vasemmanpuoleisesta listasta valitaan haluttu asetus ja add-
painikkeen avulla valitaan se oikeanpuoleiseen listaan. Valitsemalla oikean-
puoleisesta listasta halutun asetuksen paastadn muokkaamaan tekstin varia
ja kokoa. (18.)

Asetukset tallennetaan kirjoittamalla kenttaan nimi ja painamalla save. Tallen-
netut asetukset l6ytyvat alasvetovalikosta.
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Kun object level settings -asetukset on luotu paastaan niita hydodyntamaan pii-
rustuksissa. View poperties -ikkunasta kohdasta attributes ja valilehdelta attri-
butes 1 |6ytyy kohta settings. (Kuva 16a)

I > = — — ~ N
& View Properties - ¢ - b I g
WISE_Tasopiirustuspohja_2015 v Save
=0 View properties | Attributes 1 [ Attributes2 | Label |
| s L 1
| o l/:.tltnbutes Vi
K fiker : [ Scale: 1/ 500000 Rotationaround | |V: 0.0
[ Neighbor part filter (in 3D views)
=-0 Marks Reflected view: Yes v X 00
0O Part mark . §
0 Bolt mark [T] Size: Fit by parts
O Neighbor part mark @ Define as distances

0 Surface treatment mark

) Xmin: -1167.13 Xmax  26220.54
O Connection mark =
0 Weld mark Y min: 4374 Ymax 1164278
0 Reinforcement mark Depth down:  3000.00 Depth up:  1000.00
[ Neighbor reinforcement mi = i .

&0 Objects [] View extension for neighbor parts: ~ 0.00

O Part []Place: Fixed v
O Bolt
O Neighbor part Settings
O Surface treatment [F] Use detailed object level settings ) No @ Yes [ Edit settings... ]
0O weld

O Reinforcement

[ Reference object

0 Grid

[ Neighbor reinforcement

( oK ][ Apply Il Modify Il Get | =L | Cancel

Kuva 16a. Edit settings -painikkeesta aukeaa Object level settting -valikko.

Edit settings -painikkeesta painamalla aukeaa object level settings for view -
ikkuna, johon paastaan rakentamaan piirustukselle omat object level settings -
asetukset. (Kuva 16b)

-
E Object level settings for view

Come ) (i ) - [soes |

Model object (Drawing filter) Drawing object type  Settings used Add row
standard Part standard

Delete row

Move up

DiFE g

Move down

< | m »

[ OK ] [ Apply ] [ Modify ] [ Cancel

Kuva 16b. Object level settings -valikko.
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Painamalla Add row -painiketta ikkunaan ilmestyy rivi. Ensimmaisesta alasve-
tovalikosta valitaan suodatin, jolla maaritetaan osa, johon halutaan vaikuttaa.
Seuraavassa kohdassa valitaan objektin tyyppi. Kun halutaan vaikuttaa ra-
kenneosaan, valitaan listalta part. Jos kyse taas on raudoituksesta, valitaan
reingforcement part. Kolmanteen kohtaan valitaan asetus jonka mukaan halu-

taan osan (tai raudoituksen) nakyvan piirustuksessa.

Suodattimesta riippuen jokaiselle asetukselle lisataan oma rivi, johon valitaan
halutut asetukset. Painamalla modify halutun piirustusndkyman ollessa valit-
tuna, saadaan valitut asetukset aktiiviseksi.

Rivien jarjestyksella on merkitysta. Ylimpana oleva asetus kumoaa sen ala-
puolella olevat asetukset, jotka koskevat samaa osaa. Esimerkiksi, jos seina-
elementit on asetettu nakymaan piirustuksessa, mutta halutaan piilottaa vali-
seinét, tulee valiseinia koskevan suodatin olla kaikkia seinaelementteja kos-

kevan suodattimen ylapuolella.

Piirustuksissa osien merkintdihin ja raudoitusmerkintdihin paastaan vaikutta-
maan samoilla filttereill& kun itse osiinkin. Tassa tapauksessa drawning object
type -kohtaan valitaan part mark (osat) tai reingforcement mark (raudoitus).
Asetuksina kaytetddn marks-kohdassa méaariteltyja asetuksia. Myds merkinto-
jen kohdalla asetusten jarjestyksella on merkitysta. Ylempana oleva asetus on

maaraava.

Kun piirustuksessa nakyy kaikki niin kuin on haluttu, asetuksen voi tallentaa
valitulla nimell&a. Tallennetut asetukset 16ytyvat alasvetovalikosta ja load-
painiketta painamalla ne saa ladattua kayttéon. (15.)

4.4 Piirustusten kloonaaminen

Tekla Structures -ohjelmassa pystyy kloonaamaan General arrengement -
piirustuksia. Kloonaaminen kannattaa silloin kuin tasoissa on paljon samanlai-

sia osia ja elementteja, tai piirustus vaatii paljon kasin muokkausta.

Ohjelma kloonaa piirustuksen asetukset ja tekstit seka liitetyt tiedostot. Piirus-
tusten ei tarvitse olla taysin samanlaisia keskendaan, mutta samanlaisten osien

tiedot, merkinnat, mitat ja tekstit kloonautuvat piirustuksesta toiseen. Kloonat-
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tua piirustusta pystyy muokkaamaan ihan normaalisti, eikd muokkaaminen

vaikuta alkuperaiseen piirustukseen. (19.)

Kloonaaminen tapahtuu mallissa kayttamalla piirustusluettelon alareunassa
olevaa Clone-nappainta. Talldin tulee valita luettelosta piirustus, jonka halua
kloonata ja mallin puolelta ottaa haluttu nakyma aktiiviseksi. Kloonaaminen

onnistuu myos jostain muusta kun avoinna olevasta mallista. (19.)

Piirustusten kloonaaminen on todella kateva toiminto, joka nopeuttaa tasopii-
rustusten tekemista. Varsinkin kerrostalo kohteissa, joissa toistoa kerrosten
valilla on paljon, kloonaamisella saastaa paljon aikaa, kun mittoja ei tarvitse
naksutella joka kuvaan erikseen paikalleen.

4.5 Piirustusten kopioiminen

Piirustusten kopiointi voi joskus olla tarpeen. Piirustuksen pystyy kopiomaan
valitsemalla piirustuksen piirustusluettelosta (Drawing list) ja painamalla hiiren
oikeaa painiketta ja valitsemalla Copy to new sheet. Ohjelma kopioi piirustuk-
sen tietoineen. Kopioitua piirustusta pystyy muokkaamaan, eivatkd muokka-
ukset vaikuta alkuperéiseen piirustukseen.

Nakymien kopiointia varten tarvitsee luoda toinen, tyhja piirustus. Kun piirus-
tus on luotu, avataan se ja valitaan piirustusluettelosta piirustus joka halutaan
kopioida. Painamalla halutun piirustuksen kohdalla hiiren oikeaa painiketta,
nakyviin ilmestyy kaksi kopiointivaihtoehtoa. Copy Drawning Views kopioi n&-
kymaét valitusta piirustuksesta avoinna olevaan piirustukseen. Talléin piirus-
tuksen layoutit eivat kuitenkaan kopioidu, eivatka alkuperaiseen piirustukseen
tehdyt muutokset paivity kopioituun piirustukseen. (20.)

Valitsemalla Copy Drawning Views with Layout myds piirustuksen layoutit ko-
pioituvat. Kopioitu piirustus ei kuitenkaan paivity, vaikka alkuperaiseen piirus-
tukseen tehtaisiinkin muutoksia. (20.)
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4.6 Piirustusten linkitys

Piirustuksia voi linkitta&é kahdella tapaa. Link drawning Views -komennolla vali-
tusta piirustuksesta linkitetaan nakyma avoinna olevaan piirustukseen. Samal-

la kertaa voi linkittda useista eri piirustuksista nakymié. (21.)

Link drawning with layout -komennolla linkittyy nakyman liséksi koko piirustuk-
sen layout. Myos talla komennolla on mahdollista linkittd& useita piirustuksia

layoutteineen avoinna olevaan piirustukseen. (21.)

Piirustusten linkitys on kateva toiminto, kun halutaan tuoda jo olemassa olevia
nakymia toiseen piirustukseen. Talla tavalla pystytaan tydstamaan useaa pii-
rustusta (ndkymaa) samassa piirustuksessa, aivan kuten 2D-piirustuksiakin.
Linkitettyjen piirustusten ndkymat paivittyvat automaattisesti, jos niitd muoka-
taan, eli nakymat pysyvat ajan tasalla kokoajan. (21.)

5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon aihe on hyvin laaja, ja sen rajaaminen meinasi ajoittain olla
hankalaa. Kun aiheeseen paneutuu ja sita kay tydstdmaan, meinaa olla hana-
kalaa pitaytya rajatussa aiheissa. Myos se, etta lahes paivittain téissa oli ai-
heen kanssa tekemisissa, ja kehitysideoita tuli kokoajan uusia, niin tydkave-
reilta, kuin itseltdkin, meinasi aiheuttaa vahan epatoivoa, etta tuleeko tasta iki-
na valmista. Kuitenkin ajatus tietomallintamisen ja Tekla Structures -ohjelman
jatkuvasta kehityksesta laski vahan epatoivoa, silla ymmarsin, etta on lahes
mahdotonta tehda sellaisia asetuksia jotka patisivat ja toimisivat sellaisinaan
kovinkaan pitkaan.

Tekemidni asetukset syntyivat tdiden ohessa. Asetuksia on siis testattu ja ke-
hitetty muutaman eri projektin aikana. Kuten jo aikaisemmin mainitsin, asetuk-
set eivat ikiné tule olemaan valmiita, vaan niita pitda kehittd&d koko ajan uusien
vaatimusten myo0ta, ja kehityksen mennessa eteenpain. Kehitystyota on kui-
tenkin hyva jatkaa ndiden asetusten pohjalta, jotka toimivat hyvana perustana.

Tietomallintaminen kehittyy jatkuvasti kovaa vauhtia. Mitd enemman sita kay-
tetddn useammilla osa-alueilla ja useimpien kayttajien kesken, sitd enemman

se kehittyy ja muokkautuu.
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