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1 JOHDANTO

Opinnaytetytn aihe annettiin Savon Insinddritoimisto Oy:Ité, kesalla 2016 tydharjoittelun ohessa. Se
pohjautuu tarpeeseen, koska 3D-mallintaminen rakennusprojekteissa on yleistyméassa koko ajan.
Yritys haluaa kehittyd elementtisuunnittelun toteutuksessa ja hyddyntdd enemman Tekla Structures-
ohjelmistoa. Elementtisuunnittelu on tehty aiemmin padasiassa AutoCAD-ohjelmistolla ja mallinnettu
sen jalkeen tarvittaessa Tekla Structures -ohjelmistolla. Koska 3D-suunnittelu on yleistymassa, yritys
haluaa kehittyd yhdistamalla tulevaisuudessa kaksi eri tyévaihetta yhdeksi. Mallintamiseen on kehi-

tetty ohjelma nimeltédan Tekla Structures, jota kaytetdan yleisesti ympari maailmaa mallintamiseen.

Opinnaytetydn ideana on, etta mallinnetusta elementista saataisiin valmiita piirustuspohjia apuna
kayttéen tuotetettua mahdollisimman valmiita piirustuksia mitoituksineen automaattisesti, jotka voi-
taisiin lahettdd suoraan elementtitehtaalle tuotantoon. Tama véhentéa piirustuksien muokkaamiseen
kaytettavaa aikaa ja suunnittelija voi keskittya elementin tarkkaan mallintamiseen. Tyon keskeisin
siséltod keskittyy erilaisiin betonielementteihin, niiden oikeaoppiseen mallintamiseen ja piirustuspoh-
jien tuottamiseen. Yrityksen kayttéon tuleva mallinnusohje auttaa oikeanlaisessa mallien muodosta-
misessa ja komponenttien kaytdssa. Lisédksi muodostetaan mallien eri osille numerointisuositus, ettéa
uusien piirustuspohjien automaattinen mitoitus ja nakymat tulevat toimimaan oikein. Mallinnusohje

ja numerointisuositus salataan vain yrityksen kayttoon.

Ty toteutetus tapahtuu suurimmaksi osaksi etatyona, koska Savon Insindéritoimisto Oy:n toimi-
paikka sijaitsee n. 60 km péassa Kuopiosta Lapinlahdella. Tyon lopullinen tekeminen eli piirustuspoh-
jien tuottaminen tapahtuu yrityksen ohjelmistolla heidan toimistossa. Aluksi keratdan mahdollisim-
man paljon opetusmateriaalia itse ohjelman kayttstd. Tassa vaiheessa myds tutustutaan mallinnuk-
sessa kaytettaviin ohjeistuksiin ja vaatimuksiin. Tyéhoén kuuluvan opetusmateriaalin 16ytyminen on
haastavaa, koska suurin osa verkkomateriaalista on englannin kielella. Eli aluksi materiaali taytyy
kadantaa suomenkielelle, ettd materiaalia voi hyddyntaa. Seuraavaksi mallinnetaan mallielementit ja
tuotetaan niistd mallipiirustukset. Taman jalkeen niit4 aloitetaan muokkaamaan yrityksen kaytt6én
sopivaksi. Mallipiirustuksien lahetys tapahtuu sdhkopostin valityksella. Yritys tarkastaa piirustukset ja

tekee niihin korjausehdotukset. Taman jalkeen ne lahetetdan minulle sdhkopostilla takaisin.
Ty6n tilaajana toimii Savon Insindéritoimisto Oy, mikd on 3 henkilda tyollistava suunnittelutoimisto.
Se sijaitsee Lapinlahdella eli noin 60 km pohjoiseen Kuopiosta. Palveluihin kuuluu monipuolista

suunnittelua uudis- ja saneerauskohteisiin. Suunnittelu on péaasiassa rakenne-, rakennus ja ele-

menttisuunnittelu.

Savon Insindoritoimisto Oy

Kuva 1 Savon Insingdritoimisto Oy:n logo (Salns 2017)
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2 TAUSTA- JA TUTKIMUSAINEISTOT

Tietomallista puhuttaessa se tarkoittaa 3D-mallinnettua elementtid, joka sisaltdd myds tietoa. Tietoa
elementtiin voidan lisata suunnitteluvaiheessa ja myo6s tydmaalla, kun esimerkiksi elementti on asen-
nettu paikalleen. TAméa parantaa suunnittelun, elementtitehtaan ja tyémaan yhteistd kommunikointia
ja aikataulujen seuraamista. Suunniteluvaiheessa 3D-suunnittelu vahentaa tapahtuvia yhteentor-
mayksia, koska useita malleja voidaan laittaa paéllekkain. Tata apuna kayttéen on helpompi hah-

mottaa esimerkiksi, ettd rakenne-, sahko- ja putkisuunnittelijan suunnitelmat toimivat keskenaan.

Tekla Structures tehostaa rakennesuunnittelua ja antaa suunnitteljjan keskittyd suunnitteluun doku-
mentoinnin sijaan. Kohonnut tarkkuus ja laatu tuottavat suunnittelun lopputuotteeksi urakoitsifalle-

kin arvokkaan tietomallin. Keskeisimmaét hydayt:

o Virheiden véheneminen ja suunnittelun luotettava koordinointi
o Mallin liittdminen laskentaan

o Dokumenttien helopo tuottaminen suoraan mallista

o Vaivaton mukautuminen suunnitelmamuutoksiin

e Tarkat ja tdydelliset rakennemallit suunnittelun lopputuotteena. (Tekla 2017a.)

Rakennuskohteesta tehtya 3D-mallia voidaan hyddyntaa myos tydmaalla, jossa tydntekijat voivat

katsoa esimerkiksi tabletilta, milté jokin valmis rakenne tulisi nyttaa

Trimblen rakentamisen ratkaisujen avulla rakentamisen hallinta onnistuu tehokkaasti. M&aara- ja kus-
tannuslaskenta sekd aikataulutus ja téiden jaksotus on helppoa. Toteutuskelpoinen suunnitelma pi-

tdad palikkansa, on yksiselitteinen ja aina ajan tasalla. Keskeisimmat hydadyt:

e Tutustuminen hankkeeseen ja kokonaisymmadrrys helposti ennen rakentamista
o Yhteistyd muiden projektin osapuolien kanssa tehokasta ja toimivaa

o Mdérétiedot ja aikataulutus mallipohjaisesti

e Hankkeen visuaalinen tarkastelu helpottaa kaikkien toimintaa

o Péjvittdainen téiden suunnittelu ja hallinta. (Tekla 2017 b.)

Suurin osa aiheeseen liittyvaa tietoa |6ytyy internetista ja kirjallisuutta on hyvin vahan. Aiheesta on
tehty yksi vastaava opinndytety6 (Hakkinen 2015), mutta siité on salattu yrityksen kayttoon tuleva

mallinnusohije.

Itse Tekla Structures -ohjelmiston kayttéon 16ytyy tietoa sen kehittdjan kotisivulta. Sinne on koottu
kattava ohjepankki automaattisten piirustusasetuksien muodostamista varten ja ne pdivittyvat koko
ajan. Siella on myds ohjelman kayttoon perustuvia opetusvideoita, joita katselemalla oppii ohjelman

kayton perusteet. (Tekla 2017 c).
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2.1  Elementtisuunnittelu

Elementtisuunnittelu on sivusto, josta l6ytyy todella paljon tietoa valmisosarakentamisesta. Sivus-
tolla késitelladn ainoastaan betonielementteja ja niihin liittyvia rakenteita. Siella on myds jaoteltu
selkeasti otsikot elementttisuunnitteluun liittyvista aiheista. Opinnaytetyon kannalta sivuston kolme
tarkeintd kohtaa ovat Mallintava suunnittelu, Mallipiirustukset ja Esimerkkitietomallit. Naista on to-

della paljon apua opinnaytetyén tekemisessa.

Mallintava suunnittelussa kasitelladn yksityiskohtaisesti tietomallinnusta ja siihen liittyvia suunnitte-
lun eri vaiheita. Tama kannattaa lukea heti alussa lapi, etta saa tietoa mita kaikkea mallintava suun-
nittelu sisaltaa ja mihin sitd voidaan hydédyntaa. (ES 2016a.) Mallipiirustukset kohdasta I6ytyy Tekla
Structures -ohjelmistolla muodostettuja tietomalleja yleisimmin kayttssa olevista elementeista ja
niista tuotetuttuja mallipiirustuksia. Nama kannattaa heti alussa tallentaa tietokoneelle. Naisté on
helppo katsoa milta piirustus tulisi nayttaa ja ottaa mallia omiin mallipiirustuksiin. (ES 2016b.) Esi-
merkkitietomallit kohdasta 16ytyy toimisto-, halli-, ja asuinrakennuksen esimerkkitietomalleja. Nama
kannattaa tallentaa tietokoneelle ja tutkia lapi. Naistd on helppo katsoa, miltd malli tulisi nayttaa ko-

konaisuudessaan. (ES 2016c.)

2.2 BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje

BEC 2012 -ohjeistuksen tarkoitus on maaritella tiettyja peliséantdja betonielementtien tietomallin-
nukselle, joita kaikkien mallintavien konsulttien tulisi noudattaa. Tarkoitus ei ole maaritella tarkasti,
mita tydkalua tulisi mallin mihinkin osaan kayttaa, vaan mallin oikea sisalté. Noudattamalla ohjeis-
tusta mallien pitdisi olla samankaltaisia riippumatta suunnittelutoimistosta tai mallintajasta.(BEC
2012 2016.)

Tama ohje selkeyttdd huomattavasti tietomallinnuksen vaatimuksia. Tasté on suuri hydty opinnayte-
tyon kannalta, koska ohjeet on kirjoitettu selkeésti ja kuvat selkeyttavat ohjeita viela lisdéa. Ohjeis-
tuksessa on esitelty yleisimpien betonielemenettien mallinnusvaatimukset ja ohjeet niiden muodos-
tamiseen. Myds reikien ja kolojen muodostaminen on ohjeistettu selkeasti. Tasta on myos helppo

katsoa mallia valutarvikkeiden oikeiden C/ass-arvojen antamisessa seindelementissa.

2.3 YTV2012 Osa 5

"Yleiset tietomallivaatimukset 2012” kattavat uudis- ja korjausrakentamiskohteet, sekéd rakennusten
k&yton ja ylldpidon. Mallinnusvaatimuksissa esitetddn vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mal-
lien tietosiséllélle. (YTV 2017.)

Elementtien mallintamisen kannalta kannatttaa lukea osa numero 5, joka kasittelee rakennesuunnit-
telun tietomallivaatimuksia. Opinnaytetyén kannalta ohjeistusta ei voinut hyddyntaa suurissa maarin,
koska opinnaytetytssa keskityttiin pelkastaan yksittaisten elementtien mallintamiseen, eikd element-

tien yleiseen kayttoéon projektissa.



8 (32)
3 ELEMENTTIEN MALLINTAMINEN

3.1 Elementin mallintamiseen kaytettavat tyokalut ja komponentit

BEC 2012 -mallinnusohjeessa ei ohjeisteta tarkasti, kuinka tietty elementti tulisi mallintaa ja mita
komponentteja tulisi kayttéda. Elementin voi mallintaa monesta erilaisesta osasta ja liittdd nadma yh-
deksi elementiksi. Esimerkiksi seindelementtiin tuleva konsoli voidaan mallintaa pilari- tai palkkity®-
kalulla. Tassa tapauksessa konsoli tulee nimeta oikein, syottaa oikea elementtitunnus ja liittdéa kon-
soli seindan yhdeksi elementiksi. Tdma tarkoittaa, etta toimiston sisélla on paatettava, kuinka ele-
mentti mallinnetaan ja milla komponenteilla. Taté varten on hyvad muodostaa toimiston kayttdon

mallinnusohje, ettd mallintaminen tapahtuu yhtenéisesti.
Elementin mallintaminen aloitetaan paattdmalla mallinnussuunta. Mallinnussuunta vaikuttaa piirus-

tuksissa elementin katsomissuuntaan (kuva 2). Kun mallinnetaan esimerkiksi oikealta vasemmalle,

tulee katsomissuunnaksi elementin sispuoli.

KATSOMISSUUNTA '
SISALTAPAIN |

Kuva 2 Elementin katsomissuunta (Viinikainen 2017)



9 (32)

3.1.1 Seinaelementit

Yksikuoriset elementit mallinnetaan kayttdmalla niita varten tehtyja tydkaluja ja komponentteja
(kuva 3)

Edit

-
i

Panel

Stiffening_wall

Kuva 3 Yksikuoristen elementtien mallintamisen tydkaluvalikko ja komponentti (Viinikainen 2017)

Sandwich-elementit mallinnetaan, joko mallintamalla kolme yksikuorista elementtid, nimeamalla
nama oikean nimiseksi, syottamalla oikeat materiaali-, ja Class-arvot ja yhdistamalla nama yhte-
naiseksi elementiksi. Helpompi ja nopeampi tapa on kayttad tarjolla olevia erilaisia makroja eli kom-
ponentteja (kuva 4). Naissa komponenteissa kuoret on yhdistetty jo valmiiksi elementiksi, ja suurim-

massa osassa pystyy syottdmaéan paljon erilaista tietoa valmiiseen elementtiin.

I He ©
iy 1 |

Bearing_sandwich  Mon_bearing_sandwi Sandwich and
ch Double Wall Sandwich_Wall

(3 @

Kuva 4 Erilaisia komponentteja Sandwich-elementin mallintamiseen (Viinikainen 2017)
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3.1.2 Pilari- ja palkkielementit

Pilarit ja palkit mallinnetaan kayttamalla niita varten tehtyja tyokaluja tai komponentteja (kuva 5).

Steel Concrete
- f
I i
Column Ele'am Column_rectangle Rectangle_bearn

Kuva 5 Pilarin ja palkin mallintamisen tydkaluvalikko ja komponentit (Viinikainen 2017)

3.1.3 Ontelolaatasto

Ontelolaataston mallinnus tapahtuu, joko kayttamalla palkkityokalua, jolla pystyy mallintamaan vain

yhden laatan kerrallaan tai valmista komponenttia, jolla pystyy mallintamaan kokonaisen ontelolaat-

takentan (kuva 6).

& Concrete Beam Properties ()

ondord - o “
Attributes | Position | Cast unit | Deforming |

¥ Name BEAM Floor Tool

[7] Profile P27

7] Material Concrete_Undefined

[ Finish

7] Class 210

User-defined attributes...

Kuva 6 Ontelolaataston mallinnus tyokalulla tai komponentilla (Viinikainen 2017)
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3.1.4 Elementtien raudoittaminen

Elementin raudoittaminen tapahtuu, joko mallintamalla raudoitteet erikseen tydkalulla tai kaytta-

malla valmiita komponentteja. Raudoittamiseen on luotu todella paljon erilaisia komponentteja sei-
nille, pilareille ja palkeille (kuva 7). Namé& nopeuttavat raudoitteiden mallintamista, mutta eivat tee
kuitenkaan raudotteita taysin oikein. Komponenteilla tehdyt raudoitteet joudutaan yleensa rajaytta-

maan ja muokkamaan jalkeenpdin halutunlaiseksi.

r‘ Pour view

ll.__‘l'll f Pour break

Rebar = Calculate pc

ll__‘Lll Bar group

l._.' Bar

==
Curved bar group
p—y

Columns - Rectangular beam - |
EUtDmatEd EUtDmatEd @ Circular bar group ‘
Wall Panel  reinforcement layout  reinforcement layout
Reinforcement (57) (54] % Mesh

Kuva 7 Elementin raudoittaminen komponentilla tai ty6kalulla (Viinikainen 2017)

3.1.5 Elementtiin tulevat reiat ja kolot

Elementtiin tulevat reiat ja kolot voidaan mallintaa usealla eri tavalla (kuva 8). Ensimmaéinen vaihto-
ehto on kayttaa erilaisia leikkaustydkaluja. Toinen vaihtoehto on mallintaa reika tai kolo esimerkiksi
palkkityokalulla, ja leikata tama Cut with anothet part -tydkalulla. Kolmas vaihtoehto on kayttaa val-
miita komponentteja, joilla saa leikattua erimuotoisia reikia ja koloja. Kaikille yhteista on, etta lei-

kattu kohta tulee nimeté oikein, jotta tieto paivittyy oikein piirustuksiin.

N Polygon cut E Fit part end
M Line cut =i= Split
18 Part cut == Combine

Cut part with another part

Cut on a part with another part. If you do not have
the part to cut with, first create the part, cut using
the part, and then delete the cutting part.

Start the command and follow the instructions on

the status bar. Hole Generation (32) PC_HC D 001

Kuva 8 Kolojen ja reikien muodostaminen elementtiin



12 (32)

3.2 Elementin mallintamisen vaiheet

Mallinnukseen ja piirustuspohjien tekemiseen liittyy paljon eri vaiheita, jotka vaikuttavat lopputulok-
seen. Mallinnus kannattaa aloittaa yksinkertaisemmasta elementista eli yksikuorisesta elementistd,
esimerkiksi véliseindelementin mallintamisesta. Tekla Strucutres -ohjelmistossa ei ole viela kaikkia
tarvittavia komponentteja kaytettavissa, esimerkiksi varauskolojen mallintaminen pelkastaan yhteen
elementtiin ei onnistu suoraan. Jos kayttaa valmista komponenttia, joutuu kopioimaan kaksi ele-
menttia paallekkain ja rajayttamaan naiden valissa kaytetty komponentti osiksi. Tama tyyli on to-
della hidas ja ei suositeltava, koska elementin mallintaminen pitéisi onnistua mahdollisimman nope-

asti.

Tasta johtuen tutustuttiin Custom Component Editor -tydkalun kayttdon, jolla uusien ja valmiiden
komponenttien tekeminen ja muokkaaminen onnistuu. Tyfkalun oikeanlainen kaytto vei aikaa ja
aluksi kannatti etsia tietoa tyokalun kaytosta. Opinnaytetydhon tehtiin aluksi kaksi erilaista kompo-
nenttia, joista toinen oli elementin alapéahéan tuleville varauskoloille ja toinen elementin ylapaahan
tuleville tartuntateréksille. Lopuksi kuitenkin paadyttiin yhdistdméaan namaé yhdeksi komponentiksi.
Tassa oli ajatuksena, ettd yleensa elementissa varauskolot ja tartuntaterdkset ovat samassa linjassa
pystysuoraan katsottuna. Komponettien yhdistdminen toisi myds tehokkuutta mallintamiseen, koska
samalla komponentilla voisi hoitaa kaksi asiaa yhdella kerralla. Ja koska komponentista on helppo
poistaa tai muokata myd6s yksittaisté osaa, jos esimerkiksi tartuntateréksida on enemman ylapaésssa,

kuin alapaéssé varauskoloja.

Kun mallinnettiin elementti valutarvikkeineen ja oviaukon kanssa, kokeiltiin piirustuksen tuottamista

elementistd. Ensimmainen piirustus on todella sekava (kuva 9) ja siséltaa aivan liikaa turhaa tietoa.

W < — |
=
t -
t <_|
e 3, 4940
= z:l L L
oL T T
I =
= é{
T T EmDes: -
1] Efess | gl
B -
Elees
T | B = Tl
5l L - E
izl L T .
Flay e ) =), s L i | el s e T
L X3 1 1 1 A Tt
I 5000 ) I

Kuva 9 Ensimmaéinen tuotettu piirustus (Viinikainen 2017)
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Seuraavaksi tutustuttiin paperitilassa oleviin valikoihin ja ndiden muutoksien vaikutuksiin.
Ensimmaiseksi muokattiin Dimension-valikkoa, jolla saatiin piirustukseen tehtya automaattiset mitoi-
tukset. Valutarvikkeiden automaattinen mitoittaminen vaati tutustumista Filter-valikkoon eli suodatti-
mien kaytdon. Suodattimien muodostamiseen palattiin useasti, koska jokaiselle valutarvikkeelle piti
tehda oma suodatin. Tama siksi, etta mitoitussaantéjen muokkaaminen olisi mahdollisimman moni-

puolista.

Suodattimien muodostuksen jalkeen, pystyi asiaa hyédyntamaan myods View eli ndkymavalikossa.
Kun ndkymaasetukset saatiin muokattua suodattimien avulla sopiviksi, tuli piirustuksesta jo huomat-
tavasti selkedmpi (kuva 10). Seuraavaksi kaytiin yksitellen jokainen valikko lapi ja tehtiin muistiinpa-

noja niiden vaikutuksista piirustukseen.
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Kuva 10 Nakyma paperitilan valikoiden muokkaamisen jalkeen (Viinikainen 2017)
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Seuraavana lisattiin elementtiin raudoitukset. Raudoitusten lisddmiseen kokeiltiin erilaisia komponen-
teja ja valittiin se, joka oli monipuolisempi ominaisuuksiltaan. Raudoituksien lisddminen teki piirus-
tuksen nakymasta sekavan uudelleen (kuva 11). Tasséa vaiheessa oli hyva olla mallipiirustus, josta
katsottiin esimerkkid, kuinka raudoitukset tulisi ndyttaa piirustuksessa ja minkéalaisia raudotteita
yleensa kaytettiin kyseisen mallisessa elementissa. Erisuuntaisille raudoituksille annettin mallin puo-
lella omat Class eli luokka-arvot. Kun vaihdettiin luokka-arvoa, muuttui myos raudoituksien vari.
Tama selkeytti havannointia elementissé, mitka raudoitukset ovat millakin arvolla. Taméa auttaa pii-

rustusnakyman muokaamisessa ja on helppo nayttaa valitut raudoitukset oikeissa nakymissa.
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Kuva 11 Raudoitusten ndkyminen ilman suodattimia (Viinikainen 2017)

Kun piirustuspohjan nadkymat olivat sopivat, piirustukseen muokattiin yrityksen kayttéon tuleva ni-
mid. Tata varten ohjelmistossa oli tydkalu 7emplate editor, jolla voi muokata ja tehda uusia piirus-
tukseen tulevia taulukoita. Tahan tyékaluun tutustuminen vei aikaa, mutta kun nimio tehtiin kerralla

toimivaksi, sitd kaytettiin myéhemmin muissakin piirustupohjissa.

Kun ensimmadiselle elementille tehtiin piirustuspohja toimivaksi, se helpotti myds muille erilaisille ele-
menteille tehtévi& pohjia. Alussa tekeminen oli hidasta ja tehdyn tyon tuloksen nédkeminen oli hanka-

laa, mutta kun tehtiin hyvéat pohjat, oli uusien tekeminen jo paljon nopempaa.
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Suodattimia kéytetaan suodattamaan valittuja komponentteja tai osia malli- tai piirustuspuolella.

Niita tarvitaan, kun halutaan jattda nakyviin vain tietty osa tai osat. Filter-valikko (kuva 12) on yksi

opinnaytetyon kannalta tarkeimmista valikoista, kun tehdaan piirustuspohjiin automaattisia mitta- ja

néakymaasetuksia. Mallin puolella tehtyja suodattimia pystytadan hyddyntdmaan piirustuksissa, kun

muodostetaan elementissa oleville osille erilaisia mitoitussaantdja ja myods mita valitsemassa naky-

massa halutaan nayttda. Talldin valittuna pitéa olla A/ drawing types -kohta. Suodattimen tekemi-

nen mallin puolella on helpompaa, koska silloin sen toiminnan saa nakyviin helpoimmin. Suodattimia
voidaan tehda yhdelle osalle tai tietylle ryhmalle. Kun tehdaan ryhmasuodattimia, kannattaa niiden
saannoissa kayttad Class-vaihtoehtoa. Tasta esimerkkind ovat valutarvikkeet, jotka ovat luokkaa 100
ja naytetaan yleensa piirustuksen 3D-elementtikuvan yhteydessa. Filter-valikossa on todella paljon
erilaisia lisivalikoita ja ne riippuvat mita on valittu Category-valikosta. Suodattimia kannattaa tehda

kaikille osille, joita elementtiin siséltyy, koska ne auttavat myéhemmin, kun muodostetaan piirustuk-

siin automaattisia mitoituksia.

& (Object Group - Selection Filter P
Save/Load
Vemo hd Vemo
Filter type: Model Drawing
[¥] View filter [¥] All drawing types [ Organizer
Selection filter Current drawing type
| Object representation Selection filter
Objects with matching properties can be selected
=L Category Property Condition Value 1 And/ ... Add row
- Object Object type Equals Part - And Deletelo
- Part MName Begins with VEMO - And
Move up
Move down
Mew filter

| |l. if @.| standard

Kuva 12 Filter6inti valikko (Viinikainen 2017)
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Suodattimia on mahdollista tehdda muutamia erilaisia. Filter type -kohdasta valitaan halutaanko suo-
dattimia kéayttad mallin puolella eli Mode/ vai piirustuksien puolelle eli Drawing (kuva 13). Yleensa
tehdaan suodattimia, jotka toimivat molemmilla puolilla. Tasta on hyétya, kun muodostetaan piirus-
tuksiin automaattisia mitoitusasetuksia. Opinnaytetyon kannalta tarkeimpid suodattimia ovat View-,
ja Selection-filterit. View filter eli nakyma suodattimella pystytaan suodattamaan, mita mallissa halu-

taan pitda nékyvilla. Selection-filterilld voidaan tehda valinta suodattimia, joita voidaan kayttaa pii-
rustuspuolella, kun halutaan mitoittaa vain tietty osa.

& Object Group - Selection Filter

Save/Load
Vermo - I Sayel
Filter type: Model Drawing
[¥] View filter [V] All drawing types
Selection filter Current drawing type
["] Object representation Selection filter

Kuva 13 Filterdinti asetukset piirustuksille (Viinikainen 2017)

Nékyma suodattimen toimivuutta on helpoin kokeilla, kun menee View-vélilehdelle ja aukaisee View
properties-valikon (kuva 14). Kun sielté valitsee Visible object group -kohdasta tehdyn suodattimen

ja painaa Modify, mallista pitaisi jaada nékyviin vain osat, joille suodatin on tehty.

1 8 view Prepenties

= W Object Group - Voew Filter e |
Swve/load
Swve| |Load| standard ¥ |Sevens| clandard Wemao * |Save Vemo Save s
View
T Maene: 3 Olbyects with matching properties are drglayed in the view
¥ Angle: ikl [ Rotation around 2 -20.00000 Category Property Candition Vih Andr. Add e
o - Objest Object type Equals Part And "
#| Projectic (P Orthegonsl [l Rotation around X 2000000 Patt Masne Begins with VEMO And
Representaton
Coler and tramsparency in all views:  Standerd * [Represenaation...
|| Visibility
View depth: || Up: 2500000 )
9/ 2000.00 Hew filtes
Dviplay...
|.’\-mblrﬂ|]rr| group  Vemo v [Ohjoct e
| Of Apply Madify Ge Fir Cancel
\ 8 Apply || Modity Cancel
>
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e —— ~~
- -~
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Kuva 14 Nakyma suodattimen toiminta (Viinikainen 2017)
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3.4 Suodattimen muodostaminen

Esimerkkind on suodattimen muodostaminen Vemoille V-elementissé (kuva 15), johon on mallin-

nettu siihen liittyvat osat ja raudoitteet.

Kuva 15 V-elementti (Viinikainen 2017)

Ensimmaiseksi tehd&an uusi suodatin New filter -toiminnolla.

Category-valikosta valitaan Object, milla maaritelladn, ettd ollaan suodatinta tekemésséa objektille.
Property~valikosta valitaan Object type, milla maaritellaan, etté ollaan tekemassa tietyn tyyppiselle
objektille suodatinta. Condition-valikosta valitaan Equals, milla méaaritellaan, ettd suodatin ei esta
osien nakymista. Value-valikosta valitaan Part, milla maaritellddn, ettd kaikki elementtiin liittyvat
osat nakyvat. Taman jalkeen pitéisi olla nakyvissa elementti ja siihen liittyvat osat (kuva 16). Ky-

seissd elementissa jaa nékyviin Vemot ja vaijerilenkin kiinnitysosat.

Kuva 16 Suodatin elementin osille (Viinikainen 2017)
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Seuraavaksi tarkennetaan suodatinta, jolloin vain Vemot jaavéat nakyviin.

Lisataan uusi rivi Add row -komennolla. Category-valikosta valitaan Part, eli ollaan tarkentamassa
suodatinta tietylle osalle. Property~valikosta valitaan Name, eli suodatetaan nimen perusteella.
Condlition-valikosta valitaan Begins with, jolloin jaa nakyviin tietylla nimen alulla olevat osat.

Value valikkoon kirjoitetaan VEMO tai valitaan Select from model -valinnalla, jolloin vain tdman ni-

men alkuiset osat jaavat nakyviin (kuva 17). Taman jalkeen ndkymassa jaa nakyviin vain pelkat lVe-

1
& Object Group - View Filter B
| [ Soveiload
Verno - S Verno Save s »>
Objects with matehing properties are displayed in the view
Cetegury Fropesty Conaition Value ) Andia Add row |

4 - bt Object bype Equals Pt - And e |

| Hew filter |

ok || Appty || Mody Cancel

Kuva 17 Suodatin Vemoille (Viinikainen 2017)
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4 PITRUSTUKSIEN TUOTTAMINEN
Piirustuksien tuottaminen aloitetaan Drawing properties -valikosta. Tasta valikosta voidaan saataa
mité halutaan nayttaa piirustuksissa. Elementtipiirustuksien kannalta tarkeimmat valikot ovat Cast
Unit ja Drawing layout -valikot. Aluksia naihin ei tarvitse tehda paljoa muutoksia, vaan vasta kun on
luonut jo ensimmaisen piirustuksen. Kun muokkauksia tehdéan vasta myéhemmin, on helpompi
nahda miten ne muuttavat piirustuksen ulkonakéa ja siihen liittyvia taulukoita (kuva 18). Taulukot

kasittavat paperilla ndkyvat raudoiteluettelon, valutarvikeluettelon, nimiot ja projektin tiedot.

Kuva 18 Taulukot sinisella kehyksella (Viinikainen 2017)

4.1  Drawing Layout -valikko

Alimmaisena valikkona on Drawing layout -alavalikko. Tasta valikosta voidaan muokata erikokoisille
paperille tulevat taulukot ja kehyksien koko (kuva 19). Valmiita pohjia on muutama erilainen ja ele-
menteille on tehty C _element n x A3. Oikealla ylareunassa on 7able /ayout -alavalikko, josta voidaan
maaritella tarkemmin tietyn paperiarkkiméaran taulukot. 7ables-valikosta voidaan madritelld taulu-

kot, jotka tulevat paperille ja myds mihin kohtaan paperia taulukko halutaan.

& Table: £l
= & Table Layouts @ & | ayout @
Avslabile toblrx
Table layouts: Current table layout peens
Margins
2xh3 (420x594) ALL Common_layout - Current layout
3xA3 (420x291) Width: 0.00 A Rssembly drawing Table layout...
4xRA3 (840x534) : C_Element
Height: 0.00 — =
SxA3 (420x1485) d ¢ Element n x A3 E
Vpdate A Spaces C_Hollow_core_slab
Current table C_Prestressed_beam Calculated sizes...
Referente Takie Hornzontal:  0.00 G_Cast_in place_reinfor
2 R Vertical:  0.00 G_Derall hd i
Drawireg frame - a‘ Elemem?” chart ;
x 000
= et [ add || update | [ Delete | [ add | [ Delete |
[ o Apphy Cancel [ Ok Apply Cancel 0K Apply
L Sty

Kuva 19 Paperikoon asetukset (Viinikainen 2017)
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Cast Unit drawing properties -valikko

Cast unit -valikossa (kuva 20) maadritellaan otsikot piirustuksille ja minkalaisia nakymia halutaan
muodostaa. 7itles-valikko on otsikon muodostus valikko. Téssé valikossa annetaan tulevalle piirus-
tukselle nimi ja voidaan lisatd myds alaotsikoita. Layout-valikossa méadritelladn, minkalaiselle paperi-
pohjalle halutaan piirustus tuottaa. Kun halutaan tuottaa esimerkiksi 3xA3 paperille piirustus, on
Drawing size -kohdassa oltava kokona 841*594, ett& piirustus tulostuu kokonaisuudessaan. Tassa
valikossa myds maaritelladan missa mittakaavassa halutaan nakyméat muodostaa. View creation -vali-
kossa méaritelladn ndkymat. Tassa valikossa saadaan valittua mitd ndkymiéa tulee paperille ja mink&-

laisilla asetuksilla ne halutaan tehda. Jokaiselle nakymalle tulee viel& oma asetusvalikko piirustuksen

tuottamisen yhteydessd, jossa saadaan muokattua ndkymia tarkemmin. Section view -valikossa

maaritellaan leikkauksen nakymia. Tassa valikossa voidaan maaritella, mihinka suuntaan halutaan

leikata ja maaritella leikkausviivan varin. Myos leikkausviivan paalle tulevan kirjaimen vari ja paikka

maaritelladn tasséa valikossa. Detail view -valikossa voidaan méadritella halutaanko detaljin merkin

alkavan minkalaisella kirjaimella tai numerolla. Protection-valikossa maaritelladn automaattisiin pii-

rustusasetuksiin saanttja. Tassa valikossa maaritellaan esimerkiksi, voiko mittaviivat tai mittatekstit

menna paallekkain, vai muodostetaanko niille oma suoja-alue. User-defined attributes -valikossa

saadaan maariteltyd projektista nimitssé naytettavia tietoja.

& Cast Unit Drawing Properties

V-elementti » Save

=[O Cast unit drawing properties
D Titles

O Layout

[ View creation

O Section view

i Detail view

D Protection

[ User-defined attributes

Kuva 20 Cast Unit -valikko (Viinikainen 2017)
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4.3  Taivutusluettelon muodostaminen

Teklassa voi muodostaa erilaisia taulukoita ja lisata niitd kaytettavaksi piirustuspohjissa. Tassa esi-
merkissa kaydaan lapi, kuinka voidaan muodostaa taivutusluettelo raudoitteille ja kuinka se lisataan
piirustuspohjaan. Kun luettelo on valmis, voidaan siitd muokata yrityksen kayttéén sopiva. Ensim-
maiseksi valitaan File-valikon kautta Ediitors, ja taman jalkeen Template Editor. Tama valikko 16ytyy
myds, kun kirjoittaa oikeaan ylakulmaan Quick Launch -valikkoon Template Editor. Tekla Template
Edjtor -valikossa valitaan File-kohdasta New ja Graphical template. Seuraavaksi klikataan hiirella
kaksi kertaa valkeaa pohjaa. Aukeaa valikko, josta voi maaritella pohjan koko ja kehyksien margi-
naalit (kuva 21). Output-valikosta voi sdataa taulukon syvyyden esimerkiksi 140 mm ja korkeus

maaraytyy itsestéan riippuen taulukkoon tulevien raudoitteiden maarasta.

Template Page Properties L&
Output Margins
Width: 140 mm Top: 1 mm
Height: 1000 mrm Bottom: 1 i
Workarea Left: 1 i
View height: 32 mm Right: 1 m

Information

Version: 321 | Created: 19.1.201723:36 | |Free attributes...

Modified: 10.2.2017 0:37

Notes:

Cancel

Kuva 21 Taulukon asetuksien maarittdminen (Viinikainen 2017)

Ylhaalta valitaan Options, sieltéd Grid ja Density. Grid-valiksi kannattaa laittaa 1 mm, joka helpottaa

otsikoiden tasaamista.

Lisataan paaotsikko ylhaalta Header-kohdasta =

Klikataan kaksi kertaa otsikon kehyksia ja maaritelladn korkeudeksi 6mm. Lisataan teksti abc-koh-
dasta. Kirjoitetaan otsikko eli 7TA/VUTUSLUETTELO. Fonttia sdadetadn, kun klikataan kaksi kertaa
tekstin paalta. Fontiksi voi laittaa esimerkiksi Arial Narrow ja korkeudeksi 3.5. Otsikon ympérille teh-

daan kehykset, kun valitsee ylh&alta vihreadn viivan ja kiertaa silla otsikon rajat ympari.

Lisataan seuraavaksi otsikot (kuva 22) raudoitteille. Valitaan ylhaalta Page Header

Lisataan teksti. Fontiksi voi valita esimerkiksi Arial Narrow ja korkeudeksi 2.50.

Ty NRO LM (B

Kuva 22 Otsikot (Viinikainen 2017)
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Seuraavaksi tehdaan taulukko eli valitaan ylhaalta Row
Valitaan Content type -valikosta REBAR. Klikataan kaksi kertaa kehyksid ja muokataan korkeudeksi
esimerkiksi 16 mm. Wizard-valikkoon on hyva tehda saanto, ettei taivutusluetteloon tule turhaan

valutarvikkeita. Eli Wizard-valikossa, Atribute-kohdasta, valitaan Class. Condition-kohtaan valitaan

Does not equal ja Value-kohtaan kirjoitetaan 100.

Seuraavaksi lisataan taulukkoon tietoa hakevat otsikot (kuva 23), jotka osaavat etsia mallista rau-
doitteiden tiedot. Valitaan ylhaalta /nsert ja Value Field. Valitaan kohta mihink& otsikko halutaan.
Valitaan esimerkiksi SHAPE, jolloin otsikko hakee raudoitteen tyypin. Klikataan kaksi kertaa otsikkoa
ja muutetaan otsikon pituudeksi esimerkiksi 4. Lisatdan toinen otsikko. Tehdaan alku samalla tyylilla
kuin ensimmainen. Toinen otsikko voi olla esimerkiksi REBARS POSITION, joka hakee raudoitteen
numeron. Tassa kohdassa muuta Order-kohtaan Ascending, etta luettelo tulee numerojarjestykseen
pienimmasta suurimpaan. Kolmas otsikko voi olla esimerkiksi NUMBER, joka hakee raudoitteiden
lukumaaran. Samassa valikossa, missd muutetaan otsikon pituutta, pitdd myés muuttaa Order-koh-
dassa Sum values across all rows. Neljas otsikko voi olla esimerkiksi S/ZF, joka hakee raudoitteen
paksuuden. Tahan ei tarvitse tehda muita muutoksia, kuin otsikon pituus. Viimeisena lisataan kuva-
otsikko, joka nayttaa raudoitteen taivutuksen. Valitaan ylhaalta /nsert ja Graphical Field. Maaritetaan
kuvapohjalle paikka. Klikataan kaksi kertaa ja laitetaan esimerkiksi syvyydeksi 50 ja korkeudeksi 14.

Vaihdetaan Attribute-kohtaan Pullout.

BH3 REJ NU3 BIZ5

Kuva 23 Raudoitteiden tieto-otsikot (Viinikainen 2017)
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Nyt luettelon pohja on tehty valmiiksi ja pohjan tulisi nayttdé 7emplate Editor -valikossa samanlai-
selta, kuin kuva 24. Kuva 25 nayttad milta taivutusluettelo nayttéd paperilla. Tallennetaan Taivutus-
luettelo nimelld. Luettelon lisédminen tapahtuu jo aiemmin esitellyn Drawing Layout -valikon kautta
(kuva 26).

TAIVUTUSLUETTELO

Y NRO LKM :mDmi

BHI EEI HII BIZ3

Kuva 24 Taivutusluettelo 7emplate Editorissa (Viinikainen 2017)
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=
D 18 72 8 =
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Kuva 25 Taivutusluettelo paperilla (Viinikainen 2017)
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Kuva 26 Taivutusluettelon lisédminen (Viinikainen 2017)
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Automaattisten mitoituksien muodostaminen

Automaattisien mitoituksien muodostaminen tapahtuu luomalla mitoituksia joko valmiilla mitoitustyy-
leilla tai luomalla suodattimien avulla mitoitussaant6ja. Tama tehdaan View Properties -valikossa,
josta valitaan Dimensioning-alavalikko (kuva 27). Jokaisella osalle kannattaa tehdd oma mitoitus-
saanto, koska talléin mitoitustyylin muokkaaminen on helpointa. Kun muodostetaan erilaisia mitoi-
tussaantoja, aina ylimpana valikossa oleva mitoitus tulee lahimmaksi elementtia. Erilaisia mitoitus-
tyyleja on:

Overall dimension, jolla saadaan mitoitettua elementin aarimitat.

Shape dimension, jolla saadaan mitoitettua elementissé olevia muotoja esimerkiksi pontit.

Hole dimension, jolla saadaan mitoitettuja elementissa olevia reikia.

Filter dimension, jolla saadaan tehtyja suodattimien avulla tietylle osalle mitoitukset.

Secondary Parts dimension, jolla saadaan mitoitettua elementtiin liittyvat toissijaiset osat.

Recess dimension, jolla saadaan mitoitettua esimerkiksi elementin alareunassa olevat tartuntakolot.
Grid dimension, jolla saadaan mitoitettua Grid viivat.

Integrated dimension, joka on Teklan vanha mitoitustyyli.

Jokaista mitoitustyylia voi viela tarkentaa £dit Rule -valikossa (kuva 28). Tassa alavalikossa saa valit-
tua mille puolelle elementtia mittaviivat halutaan sijoittaa ja mittaviivojen tyylin. Myds mita halutaan

mitoittaa ja mista mitoitus aloitetaan.

V-elementti raud. - | Save

Dimensiening rules:

Filter Dimensioning type: Properties

Current assembly  Filter dimensions  Vaijerilenkit

Current assembly  Filter dimensions  Tartuntaterdkset raud.
Current assembly  Filter dimensions  Vemo

Current assembly  Filter dimensions  Nostolenkit

Current assembly  Filter dimensions  V-element.Ovi
Current assembly  Recess dimensio..  Kelot raud.

Current assembly  Overall dimensio..  V-elementti mit.

Kuva 27 Mitoitussaantd-valikko (Viinikainen 2017)

]
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Kuva 28 Edit Rule -valikko (Viinikainen 2017)
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4.5 Mitoitussaanndén muodostaminen

Téassa esimerkissa tehdaan mitoitusaantd Vemoille, joille tehtiin aiemmin oma suodatin. Klikataan
kaksi kertaa elementin naamandkymaa. Valitaan Dimensioning-valikko. Lisataan rivi Add row -koh-
dasta. Valitaan Dimensioning type -kohtaan Filter Dimensions. Properties-kohtaa ei tarvitse muuttaa.
Klikataan Edit Rule -kohtaa. What dimensioned -kohtaan valitaan Filter ja toiseen ikkunaan aiemmin
tehty suodatin eli Vemo. Valitaan aktiiviseksi ne laatikot elementin kuvan ympariltd, mista kohtaa
haluataan mittaviivojen menevan.

Tallennetaan mitoitussaantd kirjoittamalla oikeaan ylareunaan Vemo ja klikkaa Save As. Valikon tulisi
nayttdad samanlaiselta, kuin kuvassa 29.

th to sl bettern, ce left
wicns are plsced on the

Messure hom Cast une / Assembly x| |Oryconcrese / sieel parts

Combin orioreling: | Aloiyncas

Comerert dhyects. By reference port *

Kuva 29 Vemo-suodatin asetukset (Viinikainen 2017)

Painetaan Close ja tallennetaan mitoitussaanto kirjoittamalla ylhaalla olevaan laatikkoon esimerkiksi
elementin nimi, jolle ollaan mitoitusta tekemdassa ja painetaan Save. Klikataan Modify, Apply ja OK.
Nyt pitdisi muodostua mitoitus Vemoille elementin ymparille.

Mittaviivojen muokkaus tapahtuu, kun klikataan kaksi kertaa mittaviivan paalla. Jos halutaan lyhyet
mittaviivat vaihdetaan Short extension line -kohtaan Yes. Tags-vélilehdeltd saadaan muokattua, mita
tietoja haluataan mittaviivan ymparilla nayttaa. Esimerkiksi £-kirjaimen vieressa olevaa kolmea pis-
tettd klikkaamalla voidaan asettaa ndkymaan Vemon nimen mittaviivan lopussa ylareunassa. Se ta-
pahtuu valitsemalla Available elements -kohdasta Name ja painamalla Add. Tamén jalkeen tallenne-
taan asetukset ylhaélla Save as -kohdassa ja painetaan Modify, Apply ja OK. Valikossa voidaan
tehda erilaiset asetukset pystyyn ja vaakaan tuleville mittaviivoille.

Kun saadaan muutettua mittaviivojen asetukset sopiviksi, tallennetaan asetus samalla tavalla, kuin
aiemmin.
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Kaydaan vield muuttamassa kuvassa 29 nékyvassa valikossa, Dimension properties -valikkoon ja Ho-
rizontalFkohtaan asken tehty mitoitustyyli kayttoon ja tallennetaan Save-kohdasta. Kun on painettu
Close, tallennetaan viela Dimensioning-kohdassa asetukset. Nyt mitoitus on valmis (kuva 30) ja sen
ulkonakoa voi helposti muokata sopivaksi.

LT 3600 L 700 2x VEMO

885

1800

] = = 1 ,

Kuva 30 Vemojen mitoitus naamakuva (Viinikainen 2017)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa selkeita ja toimivia piirustupohjia Tekla Structures -ohjelmis-
tolla. Piirustuspohjia oli tarkoitus tehda mahdollisimman monelle erilaiselle elementille. Niiden maa-
ran joutui lopussa rajaamaan neljaan erilaiseen elementtiin, koska alussa asetettu tavoiteaikataulu
tuli nopeasti vastaan. Aihe oli todella haastava ja sen toteutus vei paljon aikaa. Tutustuminen Tekla
Structures -ohjelmiston kayt6on sujui nopeasti, koska ohjelmaa oli kdytetty jo muutamissa opiskelu-
projekteissa ja olin kayttanyt sitd myos kesatdissa. Elementtien oikeanlainen mallintaminen onnistui
hyvin, koska aiheesta 16ytyi hyvin tietolahteitd. Toimivien komponenttien Idytyminen tapahtui, kokei-
lemalla monia erilaisia komponentteja ja niiden ominaisuuksia. Piirustupohjien muokaaminen oli
haastavaa, koska siité ei ollut ennen opinnaytetyota juurikaan kokemusta. Piirustuspohjiin tehtiin
automaattisia mitoituksia erilaisiin nakymiin, jotka perustuivat suurimmaksi osaksi suodattimiin. Mi-
toituksien toimivuus aiheutti valilla ongelmia, koska esimerkiksi sandwich-elementissa aukkojen viis-
teet sekoittivat mitoitusta ja oli hankala saada mitoittamaan automaattisesti aukko oikeasta kohti.
Piirustuspohjien tekeminen valmiiksi asti on mahdotonta, koska aina kun tulee uusia komponenttia
tai osia Tekla Structures -ohjelmistoon, on sille tehtévéa uusi suodatin ja mitoitussdantd. Tein yrityk-
selle oman taulukon, johon kirjasin opinndytetydssa kaytetyt osat ja niiden Class eli luoka-arvot.
Koska piirustuspohjat toimivat oikein vain siind tapauksessa, ettd mallinus tapahtuu yhtenevéisella
tavalla, tein yritykselle my6s mallinnusohjeen, jota voi kdyttaa uusien tyéntekijoiden perehdytykseen

ja jota on helppo taydentdé tulevaisuudessa.

Opinnaytetytstéa tulee olemaan varmasti hyoytya yritykselle ja minulle tulevaisuudessa. Koska kai-
kille kdytossa oleville elementeille ei keretty tehda piirustupohjia, kannattaa niiden tekemista jatkaa.
Valmiiden piirustuspohjien toimivuutta oikeassa projektissa ei keretty testaamaan opinnaytetyon ai-
kana, joten niiden toimivuus erimuotoisissa elementeissa jai selvittdmatta. Tuottaessa uusia piirus-
tuspohjia, kannattaa samalla tdydentéad mallinnusohjetta ja numerointiohjetta, etta ne pysyvat ajan-
tasalla. Myds opinndytetytssa tuotettujen piirustuspohjien kehittamisté, kannattaa jatkaa, koska uu-
sien ohjelmistoversioiden mukana tulee aina parannuksia. Itselleni opinnaytety6 kyseisesta aiheesta
oli tulevaisuuden kannalta tarkeda. Se helpottaa |6ytdmaan toita, koska Tekla Structures -ohjelmis-

ton osaajia tarvitaan, sen kayton lisdantyessa kokoajan.
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LIITE 1: BEC2012 VALISEINA MALLIPIIRUSTUS JA TUOTETTU PIIRUSTUSPOHJA

RAUDOITELUETTELO SUUNNITTELUN LAHTGTIEDOT
RAUDOITTEET D L o PANO  TAVUTUSMITAT [mn] KOMMENTTI Rasisiuokia WCl
TYY NRO  LKM LAATU [mm]  [mm] fmm] YHT a B¢ d v x_ 1D Suunriteitu kiydikd 100w,
U 5 g AmAW 6 @ ] El
A 13 2 ASDOHW 12 20 38 20 TUOTETIEDOT
Betonipede 1 Nimedsarvo 20 mm ‘Salfithu mittapoikkeama 10mm
DT 2AMOHW 10 150 19 50 50 50 ') ki a0
A 8 4 ASDOHW 10 1530 38 1530 N !
Pintakasitely 1 TerashiertoMuctipinta
A 9 4 ASDOHW 10 2480 b1 2480 Vi 1 K ristys kaikkin ruriddn
A 10 2 ASDOHW 10 1220 15 120 st YmEpOrtys
S oo ol VALUTARVIKELUETTELO
A2 2 ASIHW 10 2880 36 2880 PIR. NJMERO KM MATERIARLI PINTA-ALA [m2 VERRE YKS
:] 13 & ASDOHW 10 1010 50 520 520 0 40 V-1 1
RAUDQITTEIDEN KOKONAISPAING [kg] 331 St 11 ud
ELEMENTTI PAINO: 2.79 t
VBERA__TARVIKKEET
1 kpl K SAHKO
1 kpl  NOSTOLENKKI S235J2+N @16, L = 2250
1 kpl NOSTOLENKKI 5235J2+N @18, L = 2250, LISATAIVUTUS
4 il Sewatek-K150
2 kgl VEMOMIE
8 kL8
2 kgl TARTUNTA ASOOHW 750.0 D16
10 m KULJETUSTUKI50X100
15 m SAHKOPUTKI D20
15 ko ASOHW 06
77 kg ASUHW e 10
39 kg AS00HW @12
1
1
1
i
-
*
1
1
i
n
N
1
1
i
1
1 ﬁ
| 1
1 A
il 5
e TR o
ELEMENTTIPIRUSTUS 1:20
V-1, VALISEINA 1:30
o = o 1-,
[ B I
d VA
o o = e s
& RAK 112
3040
+
W@ 1800 L 747 2 x NOSTOLENKKI
1 1
293 2200 547 2XVEMOMI
f Jf Jf VALUPINNASSA
L 1500 160 | 160 160, 1060 4% Sewatek-K160
1 1 11 BB
L 870 L 1200 L 970 2 X TARTUNTA 100 | TARTUNTA
1 1 1 2x D16 L=750 0
Ez“ .BI 'cl E s CoC
= 22110 e = - 12-T10 T
b R = ) -
—_ = : = - j—
28 T 3 Es -
g w1 - IQIOIOIO . : 210 -
- 3 952 o I . =
A i o = ] ol
2 ‘ . @ e . 4
maTn/ S 3 /
e ; 28110,/
[ HIE 2 - —
= ! =
g : g
2 £ Hllia S 3
(=] 0 i bl
& g ' i
— ' 5 =
2
g
=] -
=
4 - KULJETUSTUK
8 07110 = B13.T10 \mm
- .
- — — —
246-T12 75: .
- 2AB-T12 \2A10.T10 _/
| 1010 1 680 200
1 1
Al
a0, 2980
1on
. o e o
"\ V-1
MUQTTIPINTA o - - T
V-1 RAK 202




30 (32)

RAUDOITELUETTELO
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LIITE 2: MALLINNUSOHJE SAVON INSINOORITOIMISTO OY (SALATTU)
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