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Tietomallintaminen on tarked osa nykypaivan suunnittelutyéta. Rakennusten
mallintamista varten on kehitetty tietomallinnusohjelmia, joista yksi on Tekla
Structures. Tekla Structuresista 16ytyy erilaisia komponentteja, jotka hopeutta-
vat ja helpottavat mallintamistyota. Kaikkiin tarkoituksiin ei komponentteja kui-
tenkaan ole olemassa, jolloin tarvittava komponentti joudutaan luomaan itse.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli luoda helppokayttdinen ja tarpeisiin sopiva
kattoelementtikomponentti Tekla Structuresiin. Komponentin rakenteiden tuli
vastata Takuuelementti Oy:n kattoelementtien rakenteita ja mittoja. Kayttoliitty-
man avulla tuli pystya maarittamaan kattoelementin mitat, rakenteiden dimen-
siot ja materiaalit seka joidenkin rakenneosien olemassaolo.

Komponentin luominen aloitettiin tyhjaan tietomalliin mallintamalla ensin todelli-
nen kattoelementti todellisilla rakenteilla ja materiaaleilla. Mallintamisen jalkeen
erilliset objektit liitettiin yhtenaiseksi komponentiksi Custom component wizardin
avulla. Toiminnollisuus lisattiin komponenttiin Custom component editorin kautta
luomalla muuttuvia parametreja ja sitomalla objekteja toisiinsa. Komponentin
saadettaville objekteille maaréattiin parametrit Custom component browser -vali-
kon kautta. Toiminnollisuuden lisdamisen jalkeen muokattiin kayttoliittyma esit-
tamaan muokattavat parametrit, joita muuttamalla kayttaja voi vaikuttaa elemen-
tin rakenteeseen.

Opinnaytetyona luotiin Tekla Structures -ohjelmistossa toimiva, perusgeomet-
rian omaava puurakenteinen muokattava kattoelementtikomponentti InsSindori-
toimisto Makelainen Oy:lle. Kattoelementtikomponentin rakenne ja mitat maa-
raytyvat kayttoliittymaan annettujen parametrien mukaan.

Asiasanat: Tekla Structures, kattoelementti, Custom-komponentti
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3D Construction modelling plays a big part in today’s construction industry.
Many 3D construction modelling software have been developed to help creating
a 3D model. One of these software is called Tekla Structures. Tekla Structures
has many different type of components which ease the modelling job. However
there is not ready component for all modelling purposes. In this case the user
has to develop his own component for the purpose.

The meaning of this thesis was to create a smoothly usable roof element com-
ponent for Tekla Structures which fulfills the needs of usability for the purpose.
The structures and dimensions of the component had to match the roof ele-
ments made by Takuuelementti Oy. Modifying parameters in user interface had
to affect structures of roof element, such as length of element, dimensions of
parts, material of parts and existence of certain parts.

Creating of the component was started by modelling a real roof element in 3D
model with real dimensions and materials. The objects of the roof element were
connected as a component by using Custom component wizard. Functionality of
component was added to the component by using Custom component editor.
The parts were tied to each other and parameters were created for parts. The
parameters were added by using Custom component browser. After adding
functionality to component was done, the user interface was edited to allow the
user to modify certain parameters which affects structure of the roof element.

As the result roof element component with basic geometry was created to be
used in Tekla Structures for Insin6oritoimisto Mékelainen Oy. The component
has certain parameters in user interface that are accessed by user, which affect
structure and dimensions of the roof element.

Keywords: Tekla Structures, roof element, Custom-component
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1 JOHDANTO

Tietomallintaminen on tarked osa nykyajan rakennustuotantoa ja -suunnittelua.
Tietomalli on kolmiulotteinen ja yksityiskohtainen malli rakennuksesta. Eri alojen
suunnittelijat voivat tydstaa malleja samanaikaisesti, ja malleja voidaan paivittaa
ja kehittéaa aina rakennuksen tuotantoon asti. Tietomalliohjelmistoja tarjoavilla
yrityksilla on monia erilaisia ohjelmiston sisaisia komponentteja ja tyokaluja,
joilla voidaan nopeuttaa mallinnus- ja suunnitteluty6ta tietomallin sisalla. Vaikka
tyokaluja on olemassa useita, joihinkin tarpeisiin niita ei 10ydy tai ne ovat liian
tyolaita kayttaa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda helppokayttdinen, saadettava ja
muokattava komponentti Takuuelementti Oy:n kattoelementtien mallinnukseen
Tekla Structures -ohjelmistolla. Ohjelmistossa ei ole valmista muokattavaa kom-

ponenttia puurakenteisen kattoelementin mallintamiseen.

Kattoelementtikomponentti on tarkoitus ohjelmoida Tekla Structuresin Custom
component editorin avulla. Komponentin tulisi piirtaa kattoelementti halutun mit-
taisena tietomalliin. Tarkoituksena on luoda kayttoliittymasséa saadettava kom-
ponentti, joka mahdollistaa erilaisten rakenneosien mittojen, materiaalien, jaon
ja olemassaolon maarittdmisen. Komponentin tulee vastata rakenteeltaan Ta-

kuuelementti Oy:n kattoelementtien rakenteita.

Taman tyon tilaaja on Insingoritoimisto Makelainen Oy, joka on osa Lehto
Group -konsernia. Insinédritoimisto Makeldinen Oy on vuonna 1981 perustettu
vaativien talonrakennuskohteiden rakennesuunnittelija. Yritys on tuottanut yli 35
vuoden aikana yli 1 800 suunnittelutoimeksiantoa Suomeen ja ulkomaille seka
tehnyt tietomallipohjaista suunnittelua yli 10 vuoden ajan. Toimiston suunnittelu-
kohde Derby Business Park voitti Tekla Global BIM Awards 2012 -tietomallin-
nuskilpailun ja As Oy Kalasataman Fiskari ja Fregatti -kohde voitti Tekla Global

BIM Awards 2013 -tietomallinnuskilpailun precast-kategorian.



2 TEKLA STRUCTURES

Teknillinen Laskenta Oy perustettiin vuonna 1966 Helsingissa ja sen liiketoimin-
tanimeksi vakiintui Tekla. Teklan ohjelmistokehityksen painopiste siirrettiin maa-
rakennukseen, rakennesuunnitteluun ja tiesuunnitteluun vuonna 1968. Yhtion

viralliseksi nimeksi tuli vuonna 1980 Tekla Oy. Teklasta tuli osa Trimble-konser-
nia vuodesta 2011 lahtien ja se tekee yhteistydta muiden Trimble Infrastructure-

ja Trimble Buildings -yksikoiden kanssa. (1.)

Tekla Structures -ohjelmiston avulla tuotetut mallit ovat luotettavia, yksityiskoh-
taisia ja tarkkoja. Nama mallit sisaltavat tietoa, jolla saavutetaan onnistunut to-
teutus ja tietomallinnus. Tekla Structures -ymparistd on sujuva kayttaa ja se so-
pii kaikkien materiaalien ja monimutkaisten rakenteiden mallintamiseen. Tekla
Structures on heti valmis kaytettavaksi, mutta halutessaan kayttaja voi muokata

kayttoliittymaa itselle mahdollisimman sopivaksi. (2.)

Tama ohjelmisto on lahtokohtaisesti avoin tietomalliohjelmisto ja sopii kaytetta-
vaksi muiden laitteiden ja tietomalliohjelmistojen kanssa. Ohjelmistojen toisiinsa
muuttamisen yhteensopivaksi mahdollistaa Tekla Open API -ohjelmointiraja-
pinta. Tekla Structuresia voi myds hyddyntaa laskentaohjelmistojen kanssa ja
ohjelmistolla voidaan visualisoida toteutettavat rakennelmat. Ohjelmistolla voi-
daan tuottaa piirustuksia ja raportteja, ja rakennemuutokset voidaan paivittaa
tietomalliin helposti. Tekla Structures on monipuolinen mallintamisohjelma, joka
mahdollistaa useiden eri tehtavien tekemisen samaan aikaan saman projekti-

mallin alla. (2.)
2.1 Tekla Structuresin ohjelmistokokoonpanot

Tekla Structuresista |6ytyy 9 erilaista ohjelmistokokoonpanoa. Jokaisen ohjel-
mistokokoonpanon ominaisuudet on huomioitu eri rakennusalan toimialojen tar-
peiden mukaan (3). Kuvassa 1 on eriteltynd Tekla Structuresin eri ohjelmistoko-

koonpanot.
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KUVA 1. Tekla Structures -ohjelmistokokoonpanot

Tekla Structures Full -ohjelmistokokoonpano sisaltaa kaiken tarvittavan raken-

nusten rakennesuunnitteluun ja rakentamisen hallintaan. Ohjelmistolla luodut

3D-mallit eri materiaaleista ovat tarkkoja ja silla voidaan tuottaa ja seurata tie-

toja luonnosvaiheesta aina valmistus-, pystytys- ja tydmaanohjausvaiheisiin (4).

Tekla Structures Full -ohjelmiston sisaltamat mallinnustoiminnallisuudet on esi-

tetty seuraavassa:

mallien tarkastelu (kaikki materiaalit)
moduuliverkkojen muokkaus ja luonti

osien ja pulttien mallintaminen (kaikki materiaalit)



e raudoitusten mallintaminen

e betoniosien liittdminen toisiinsa, eli betonielementtien luonti
e terasosien kokoonpanojen luonti

e terds- ja betoniliitoksien luonti

¢ hitsaussaumojen luonti

e kuormien lisays tietomalliin

e kokoonpanohierarkiatasojen luonti

e terds- ja betoniliitosten luonti

e 0sien automaattinen numerointi

e automaattisesti esimaaritettyjen liitosten luonti useille osille. (4.)
Tekla Structures Full -ohjelmistoon kuuluvat seuraavat Workflow-tydkalut:

e mallin aikatauluttaminen

¢ mallin luokittelu ja jasentely

e tormayksien hallinta

e statustiedon hallinta yksittédisessa rakennusosassa
e asennusjarjestyksien maarittdminen

e aikataulujen hallinta ja maarittdminen

e 4D-mallin tarkastelu (simuloitu aikataulu)

e aikataulutettujen tehtavien liittiminen mallin kohteisiin. (4.)

Tekla Structures Full -ohjelmistoon kuuluvat seuraavat ominaisuudet raporttei-

hin ja piirustuksiin:

e yleispiirustuksien luonti (taso, osa, asennus)

e elementtipiirustuksien luonti (betonielementit)

e yksittdisen osan ja kokoonpanon piirustuksien luonti (teras)

e paikallavaluraudoitteiden ja taivutusluetteloiden piirustusten luonti

¢ raporttien luonti (kokoonpanoluettelot, osaluettelot)

¢ raudoitusraporttien luonti (taivutuskaaviot, painot, maarat)

e raporttien ja piirustuksien nimiéiden muokkaaminen omiin tarpeisiin sopi-
viksi

e piirustuksien ja raporttien tulostaminen. (4.)
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Tekla Structures Full -ohjelmistoon kuuluvat seuraavat yhteisty6toiminnallisuu-
det:

e tydskentely usean kayttajan kanssa yhtaaikaisesti samassa mallissa

e |FC-mallin luonti ja sen tarkastelu ja jakaminen ilmaisella Tekla BIMsight
-ohjelmalla

¢ mallin tietojen kasittely Tekla Open API -rajapinnan avulla

o kytkeytyminen muiden projektiosapuolten tyokaluihin

¢ tuotannonohjausjarjestelmat

e CNC-koneiden ohjaus (DSTV,CIS/2)

e IFC (2x2, 2x3)

¢ laskentaohjelmistot

e FEM
e SDNF
e XML

e graafinen 2D- ja 3D -data (DXF, DGN, ja DWG). (4.)
2.2 Tekla Structures Custom -komponentit ja niiden luominen

Tekla Structures -ohjelmisto sisaltaa tydkaluja erilaisiin tarpeisiin. Tydkaluja kut-
sutaan Custom-komponenteiksi. Nama komponentit mahdollistavat liitosten,
osien, saumojen ja yksityiskohtien maarittamisen tietomallissa. Ohjelmistolla on
mahdollista luoda Custom-komponentteja omiin tarpeisiin. Tekla Structuresista
l6ytyvat omat valintaikkunansa kyseisille komponenteille ja niiden avulla voi-

daan itse maarittdd omanlainen komponentti omiin tarpeisiin sopiviksi. (5.)

Kayttgjan itse luomia komponentteja voidaan ohjelmistolla kayttda samalla ta-
valla kuin ohjelmiston omia System-komponentteja. Komponentteihin voidaan
myos lisata alya ja toiminnollisuutta Custom component editorin avulla. Alylliset
komponentit sisaltavat muuttujia, joita muuttamalla kayttdja voi vaikuttaa kom-
ponentin ominaisuuksiin, kuten mittoihin ja yksityiskohtiin. Alylliset komponentit

paivittyvat malliin kayttdjan antamien parametrien mukaan. (5.)

Custom-komponentin luominen voidaan aloittaa rajayttamalla jo valmis kompo-
nentti tai muokkaamalla ja yhdistelemélla objekteja halutun tyyppisiksi. Custom-
11



komponentti voidaan myds luoda aivan alusta itse mallintamalla kayttajan ha-
luamat osat siihen itse. Yksinkertaisen komponentin, joka ei mukaudu ympaéris-
tén mukaan, luonti on helppoa. Komponenttiin tulevat osat mallinnetaan malliin
haluttuun kokoon ja asentoon. Irralliset objektit yhdistetaan komponentiksi valit-
semalla paakappale ja liittAmalla silhen muut kappaleet. (6.)

Talla tavalla luodaan komponentti, jonka kaikki palaset liikkuvat ja kopioituvat
yhtendisena kappaleena. Jos kayttaja haluaa luoda komponentin, joka mukau-
tuu muutoksiin mallissa ja jonka parametreja voidaan muokata, taytyy kompo-
nenttiin lis&téa toiminnollisuutta Custom component editorin avulla. (6.) Kuvassa
2 on yksinkertainen ilman toiminnollisuutta oleva Custom-komponentti, joka ei

mukaudu ymparilla olevien rakenteiden muutoksiin.

KUVA 2. Yksinkertainen komponentti

Jos komponentti rdjaytetadn, komponenttiin siséltyvat objektit irtoavat toisistaan
ja eivat toimi endé yhtena kappaleena. Komponentin pystyy rgjayttamaan detai-

ling — component — explode component -polkua kayttamalla. Irralliset objektit
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ovat siirrettavissa, muokattavissa, poistettavissa ja lisattavissa kayttajan tarpei-
den mukaan. Naita objekteja voidaan myds kayttaa hyvaksi uuden komponentin

luomisessa. (7.)

Custom-komponentin luonti voidaan aloittaa, kun siihen halutut objektit ja osat
on mallinnettu oikein ja osat on liitetty toisiinsa mallissa. Komponentti paastaan
luomaan detailing — component — define custom component -polkua kaytta-
malla. Talla komennolla avataan Custom component wizard -ikkuna (kuva 3).
Tassa ikkunassa voidaan lisatd komponenttiin tietoja, kuten komponentin
tyyppi, kuvaus ja nimi. Seuraavaksi Custom component wizard kaskee kayttajan
valita komponenttiin kuuluvat objektit mallista. Viimeisessa vaiheessa valitaan
pisteet, joiden mukaan ohjelmisto piirtda komponentin. Valmiin komponentin

loytaa Teklan Component -katalogista aiemmin maaritetylla nimikkeella. (8.)

&5 Custom Component Wizard - 1/4 [-LhJ

Type/Motes | Position | Advanced

Type: Connection -

Mame:

Description:

Compeonent identifier:

< Bac lext = Finish Cancel

KUVA 3. Custom component wizard

Ohjelmistolla voi luoda neljan eri tyypin Custom-komponentteja, jotka ovat liitos,

detalji, kappale ja sauma (kuva 4) (9).
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Type

Description

Examples

Connection Creates connection objects and connects endis) End plate and base connections
of secondary partfs) to @ main part. The main part
may be continuous &t the connection point.
Companent symbal is green.

Detai Creates detail objects and connects them to a Stiffeners, hales, studs, cleats and
single part at a picked location. ifting brackets
Component symbol is green.

Part Creates a group of objects that may contain Built-up beams, frames and sandwich
connections and details. panels
Does not get a component symbal.

Seam Creates seam objects and connects parts along a Fanel-to-panel seams

ine picked with two points. The parts are usually
parallel.

Component symbol is green.

A

KUVA 4. Komponenttityypit (9)
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3 TAKUUELEMENTTI OY:N KATTOELEMENTTI

Puusta tehtyjen elementtien kaytté rakennusteollisuudessa on lisdaantynyt viime
vuosina. Elementtirakentaminen nopeuttaa rakentamisen aikaista prosessia ja
mahdollistaa pienemmat kustannukset rakennuttajille ja rakentajille. Elemen-
teilla saavutettava tehokas asennusnopeus lyhentaéa tydmaalla kaytettavaa ai-
kaa seka vahentaa tydvoiman tarvetta ja tata kautta myos kustannuksia. Puu-
elementit ovat kevyita ja niiden kuljetus on helpompaa kuin monien muiden ele-

menttimateriaalien. (10.)

Tehdasolosuhteissa esivalmistettavat elementit saadaan mittatarkoiksi ja niista
voidaan tehda joustavasti erilaisia rakenteita, joihin muilla materiaaleilla ei vai-
vattomasti paasta. Tehdasolosuhteissa valmistetut elementit pysyvét kuivina ra-
kentamisen aikana ja niiden laatua on helpompi valvoa. Elementtien laatu pysyy
parempana ja tasaisempana kuin tydmaalla. Puusta valmistettuja elementteja
on helpompi muokata tydmaalla kuin muista rakennusmateriaaleista tehtyja ele-

mentteja. (10.)

Tehtaalla elementteihin kaytettavien raaka-aineiden kaytt6 tehostuu ja jatteiden
kierrattdminen on helpompaa ja vahaisempaa. Tama vahentaa rakentajan jat-
teista aiheutuvia kuluja ja ylijaavia materiaaleja voidaan mahdollisesti kayttaa
hyvaksi joihinkin muihin elementteihin. Rakennetun rakenteen mahdolliset myo-
hemmat muutosty6t on helpompi tehd& puusta tehtyihin rakenteisiin kuin muista

materiaaleista tehtyihin rakenteisiin. (10.)
3.1 Takuuelementti Oy

Takuuelementti Oy kuuluu Lehto Group —konserniin ja se perustettiin vuonna
2009 valmistamaan kattoelementteja. Lehto Group on kasvanut viime vuosina
kovaa vauhtia, mink& ansiosta myo6s kattoelementtien kysynté on kasvanut.
(11.)

Kattoelementit ovat esivalmistettuja katon osia, joita toimitetaan ympari Suomen

tydmaille. Asennusvalmiita kattoelementteja kayttamalla voidaan lyhentaa tyo-
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maan lapimenoaikaa ja varmistaa kattorakenteen hyva laatu. Elementtien asen-
nus tydmaalla toteutuu nostamalla elementit oikeille paikoilleen, minka jalkeen
elementtien valiset vesikatteet hitsataan yhteen. Tama nopeuttaa asennusai-
kaa. (12.)

Elementtikattoa kayttamalla katon rakentamiseen kuluu 6 kertaa vahemman ai-
kaa kuin paikalla rakennettuun kattoon. Esimerkkind 5 000 m? kiinteiston katon
rakentaminen kestaa elementteja kayttamalla viikon verran. Saman alan katon
rakentaminen perinteisella menetelmalla kestaa noin 1,5 kuukautta. Takuuele-
mentin kattoelementteja kaytetaan paasaantoisesti teollisuus-, liike- ja toimisto-
rakennuksissa ja tavoitteena on tulevaisuudessa hyodyntaa niitd myods asunto-
rakentamisessa. Kattoelementti soveltuu kaytettavaksi kylmien, puolilampimien
ja lampimien tilojen yldpohjan rakenteeksi. Takuuelementin kattoelementtia pys-

tytaan hyddyntamaan moni- ja yksiaukkoisten ylapohjien rakenteena. (12.)
3.2 Kattoelementin rakenne

Kattoelementteja valmistetaan korkeintaan 2,685 m leveana ja niiden maksimi-
pituus rajautuu 26 metriin. Kattoelementtien pisin jannevali rajataan talla het-
kella 8,5 metriin ja vaadittava palkkikoko ja lammineristepaksuus méaéaraavat
kattoelementin korkeuden. Kattoelementti kdy kaikkiin paloluokkiin ja sen ala-
pintaan tuleva kipsilevy maaraytyy paloluokan vaatimusten seka asiakkaan toi-

veiden mukaan (12). Kattoelementin rakennetyyppi on esitetty kuvassa 5.
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KUVA 5. Kattoelementin rakennetyyppi (12)
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Kuvan 1 rakennekerrokset ovat

vedeneristys
OSB-levy
tuuletustila ja katto-orret

tuulensuojakangas

ok~ 0N E

kantavat Kertopuupalkit, palkkien valisséa alaosassa ovat poikittain apu-

rungon palkit, mineraalivilla elementin palkkien valissa

o

héyrynsulkumuovi
7. lautakoolaus
8. maalattu kipsilevy. (12.)

3.3 Kattoelementin rakennusmateriaalit
3.3.1 Puutuotteet

Puuta rakennusmateriaalina on kaytetty Suomessa pitkaan. Yleisesti 1800-|u-
vulle asti rakennetut julkiset rakennukset sek& maaseutu- ja kaupunkilaistalot
rakennettiin puusta. Suomesta I6ytyy metsaa suhteutettuna vakilukuun eniten
koko Euroopassa. Tasta syysta puun runsas kayttd rakennusmateriaalina on
luonnollista. Puurakenteet ovat pitkakestoisia ja kestavia rakenteita oikein toteu-
tettuna. Suomessa kasvavasta puustosta koivua on 15 %, kuusta 37 % ja mén-
tya 45 %. Loput 3 % ovat muita puulajeja. Suomen rakennusteollisuudessa
esiintyvista puulajeista kaytetyimpia ovat manty ja kuusi, jotka ovat hyvia runko-
rakentamisessa. Koivun kayttd painottuu lujuusominaisuuksiensa takia enem-

man vaneri- ja huonekaluteollisuuteen. (13, s. 15-16.)

Puuta kaytetdan rakentamiseen Suomessa sen hyvien ominaisuuksiensa takia.
Materiaalina puu on kevyt, kun verrataan sitd muihin rakennusmateriaaleihin.
Puuta voidaan liittda toisiinsa helposti ja vaivattomasti ja sen tydstaminen on
helppoa. Puusta rakennetuilla rakenteilla voidaan toteuttaa monenlaisia erilaisia
muotoja ja kokonaisuuksia. Monissa rakenneratkaisuissa puu voittaa betonin ja
muut massiiviset rakenteet taloudellisuudessa. Puu on terveysystavallinen ma-

teriaali, koska siita ei haihdu haitallisia aineita ympéaristoon ja liséksi se on uu-
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siutuvaa ja ekologista. Saman painoisia rakennusmateriaaleja verratessa liima-
puu on lujempi vaihtoehto kuin teras, alumiini tai muu tavanomainen rakennus-

materiaali. (13, s. 15.)

Puun jotkut ominaisuudet rajoittavat sen kayttoa rakennusteollisuudessa. Kos-
teuden aiheuttama puun elaminen saattaa estaa puun kayton joissain raken-
teissa, ja se vaatii tarkempaa suunnittelua joihinkin rakenneratkaisuihin. Vaihte-
levat vaaka- ja pystysuuntien lujuusominaisuudet rajoittavat myds puun kayttoa
materiaalina rakentamisessa. Palonarkuutensa takia puusta tehdyt rakenteet
taytyy maaraysten mukaan palosuojata. Kosteissa olosuhteissa puurakenteet
voivat lahota, koska puu on kosteudelle altis. (13, s. 15.)

Rakentamiseen kaytettdvassa puussa on aina vetta. Puun sisaltamasta vedesta
0sa on puun soluseindmissa sitoutuneena vetena ja osa irtaimena. Vesi alkaa
haihtumaan ensin puun soluonteloista, minké& jalkeen soluseinamiin sitoutu-
neesta vedesta. Veden haihtumisesta ei aiheudu suuria ominaisuuden muutok-
sia. Veden poistuminen solunseinamista aiheuttaa puun lujuusominaisuuksien
paranemista, puun kutistumista, lammaonvastuksen lisdéntymista ja sahkonjoh-

tavuuden pienenemista. (13, s. 18-19.)

Puun kosteus tuoreella puulla vaihtelee valilla 90-200 %. Rakentamisessa voi-
daan valttda puun kutistumisesta aiheutuvat haitat kuivaamalla puu samaiseen
kosteuspisteeseen, jossa sita kaytetaan lopputilanteessa. Kuivaustavat ovat ka-
nava- ja tunnelikuivaaminen. Kuivaamoissa puutavara pyritdan kuivaamaan 16—
22 %:n kosteuteen. (13, s. 18-19.)

Erilaisten puiden tiheysarvot eroavat toisistaan huomattavasti. Tavallisesti puun
tiheyttd esitetdan tilavuuspainona puun ollessa 15 %:n kosteudessa. Eri puiden
tiheyden arvot vaihtelevat valilla 150 kg/m3-1230 kg/m3. Eniten Suomessa ra-
kentamiseen kaytettavien puulajien, mannyn ja kuusen, tiheys on valilla 450—
500 kg/m3. (13, s. 18-20.)

Puun lujuusominaisuudet vaihtelevat eri suunnasta tarkastellessa, eli se on ani-
sotrooppinen aine. Lujuusominaisuuksien vaihtelu johtuu puun tiheydesta ja

kuorman suunnasta, minka takia puun lujuusominaisuuksien tarkkojen arvojen
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maarittdminen on hankalaa. Puun tiheyteen vaikuttavat monet eri asiat: puun
kasvuolosuhteet, mista osasta runkoa puutavara on seka ikd. Myos puusta 16y-

tyvat viat, kuten oksaisuus, vaikuttavat puun lujuuteen. (13, s. 18-20.)

Lujuusominaisuuksiin ja ulkonak66n vaikuttavat vauriot ja viat. Ulkonadllisien vi-
kojen suuruus maaraytyy kayttajan mukaan, mutta lujuusominaisuuksien viat
voidaan maarittdd helposti. Puussa esiintyvia vikoja ovat valmistusviat, hyon-
teisviat, kasvuviat ja lahoviat. Puun vetolujuus on 10-20 kertainen verrattaessa
sitd lujuuteen puun syita vastaan. Vetolujuuden arvo riippuu puun tiheydesta ja
puun puristuslujuus on kaytanndéssa noin puolet vetolujuudesta. Jos puu on tay-

sin virheetdn, taivutuslujuus on yhta suuri kuin puun vetolujuus. (13, s. 23.)

Puu on materiaalina palavaa, mika rajoittaa sen kayttda rakentamisessa. Vaikka
puu palaa, sen palonkestoaika on parempi kuin joissain betoni- tai terasraken-
teissa. Puun palaessa ulkopintaan kehittyy hiilikerros. Hiilikerros hidastaa sisa-
osien lampenemista ja tata kautta koko puukappaleen palamista. Lammetes-
saan puun ligniini ja hemiselluloosa pehmenee, mika aiheuttaa puun pehmene-
misen. Pehmeneminen alkaa, kun kuiva puu saavuttaa 180 °C lampétilan. (13,
s. 22-23))

Pehmeimmilladn puu on 320-300 °C:n lampdtilassa. Kosteampi puu alkaa peh-
menemaan jo alemmissa lampdétiloissa. Puun pehmeytta hyddynnetaan esimer-
kiksi massiivipuun muotoilussa. Puun syttymislampdétilaan vaikuttaa puun altis-
tumisaika kuumuuteen. Puu syttyy yleenséa noin 250-300 °C:ssa. Kantavia ra-
kenteita suunnitellessa on huomioitava puun palamisnopeus. Esimerkiksi kuu-

sen ja mannyn palamisnopeudet ovat 0,8 mm/min. (13, s. 22-23.)
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Sahatavara

Sahatavaraksi kutsutaan puutavaraa, jonka kaikki sivut ovat sahattuja. Aluksi
tukit kuoritaan ja lajitellaan, minka jalkeen puu sahataan. Sahausvaiheen jal-
keen vuorossa ovat sarmays, esisahaus, lajittelu ja kuivaus. Myos hoylays kuu-
luu prosessiin tarvittaessa. Naiden prosessien tuloksena syntyy sahatavara,
joka tarkoittaa kaikilta sivuilta pituussuunnassa sahattua puutavaraa. (13, s. 96.)

Sahatavara jaetaan laatuluokkiin. Laatuluokkien maaritelmat perustuvat sahata-
varan sahaustavan, tukin osan ja puun laatuominaisuuksien mukaan. Sahatava-
ran paalaatuluokkia ovat US, V, VI ja VII. US on korkein naista laatuluokista,
joka siséltaa tuotannosta aiheutuvat alalaatuluokat US I, US II, US 1l ja US IV.
Alin laatuluokka on VII ja siina sallitaan rajoituksetta kaikkia ominaisuuksia, joita
esiintyy puutavarassa. Sahatavaraksi luokiteltavien kappaleiden kaikkien sivu-

jen tulee olla koskettanut terda ja kappaleiden taytyy pysya koossa. (15.)

Sahatavara lajitellaan lujuusluokkiin standardin SFS-EN 338 mukaan. Naita lu-
juusluokkia ovat, C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 ja
C50. Sahatavaran lajittelu toteutuu koneellisesti tai visuaalisesti. Koneellinen la-
jittelumenetelma perustuu sahatavaran taivuttamiseen, jonka avulla saadaan
kappaleen kimmomoduuli. Kimmomoduulin avulla voidaan maarittda sahatava-
ralle lujuusluokka. Nykyisin voidaan kayttad myds kehittyneempia koneellisia la-
jittelumenetelmia. Naitd ovat ominaistaajuuden mittaus, konenékdmittaus, ultra-
aanimittaus ja rontgenmittaus. Visuaalinen lajittelu perustuu silmamaaraiseen
sahatavarakappaleen tarkasteluun. Tarkastelukohteita ovat oksien mé&ara ja si-
jainti, laatu ja halkeamat, vaaryys ja kierous seka muut viat. Liséksi kappaleen

vuosiluston paksuutta tarkastellaan. (16, s. 8.)

Mitallistettu sahatavara on mittatarkaksi karkeahoylattya sahatavaraa. Sahata-
varan mitallistaminen toteutetaan hdylaamalla kaikki sahatavaran sivut. Sahata-
varan sivut hoylataan suurella syottonopeudella noin 1 mm. Sy6ttdnopeudesta
aiheutuva hoylaysjalki on karkeaa ja kappaleeseen voi jdadda hoylayksesta har-
janteita ja hoylaamattomia alueita. (16, s. 6.) Taulukossa 1 on esitetty mitalliste-

tun sahatavaran yleisimmat paksuudet.
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TAULUKKO 1. Mitallistetun sahatavaran yleisimmat mitat (16)

Leveys
Paksuus 48 66 73 95 098 120 123 145 148 173 198 223 248
201)
42
48

1) hienosahattu pinta

- = vakiokoko

= tilauskoko

Hoylatty sahatavara tarkoittaa ymparihoylattyd sahatavaraa. Yleensa sahatava-
raa hoylataan sivuilta vahintddn 2 mm. Hoylaamalla pinnasta saadaan silea ja
sahauksesta aiheutuneet epatasaisuudet saadaan havitettya. (16, s. 7.) Taulu-

kossa 2 on esitettynd hoylatyn sahatavaran yleisimmaét mitat.

TAULUKKO 2. Hoylatyn sahatavaran yleisimmat mitat (16)

Leveys
Paksuus 15 21 28 33 45 70 95 120 145 170 195

8

12

sy [

182)
211)
28

33

45
70

Kertopuu
Tunnetuin viilupuutyyppi on kertopuu. Kertopuuta valmistetaan limaamalla 3
mm:n paksuisia viiluja yhteen jatkuvaksi palkiksi. Liimaukseen kaytetaan saata
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kestavaa fenoliformaldehydiliimaa. Aluksi viilupuu valmistetaan 27-75 mm pak-
suksi ja 1 800 mm levedaksi levyksi. Taman jalkeen kappale sahataan haluttuihin
mittoihin leveys- ja pituussuunnassa. Lujuuden aleneminen estetéaén liimaa-
malla viilut viistettyina ja limitettyin&. Viilupuuta valmistetaan kahta eri rakenne-
tyyppia. Standardituotteissa syyt ovat kaikissa kerroksissa pitkittaissuuntaisia.
Ristirakenteiset viillupuut valmistetaan liimaamalla osa viiluista paasuuntaan

nahden poikkisuuntaisesti. (13, s. 106.)

Viilupuuta kaytetdan monella eri tavalla rakentamiseen: syrjallaan palkkina, pys-
tyssa sauvana, lankkuna lappeellaan ja laminoituna palkkeina. Yleisimmin viilu-
puukappaleen paksuus vaihtelee valilla 27—75 mm ja korkeus rajataan 600
mm:iin. Viilujen jannevali on yleensa 5-12 m ja viilujen suunta palkin jannevalin
suuntaisesti. Ohjeellisesti viilupuun pinta hiiltyy 0,6 mm/min palotilanteessa vii-

lua vastaan kohtisuoraan ja 1 mm/min viilun suunnassa. (13, s. 106.)

Kertopuuta valmistetaan kolmeksi eri rakenteeksi. Naita rakenteita ovat Kerto-
S-palkki, Kerto-T-tolppa ja Kerto-Q-levy. Kerto-S-palkki ja Kerto-T-tolppien viilu-
jen syysuunta on pitkittdinen kaikissa viilukerroksissa. Kerto-Q-levyssa viiluja on
mya0s ristisuunnassa, minka ansiosta levyn poikittainen lujuus ja jaykkyys ovat
korkeampia. Kertopuupalkkien leveyden mitat ovat valilla 27—75 mm ja niita val-
mistetaan 7 mm:n valein. Kertopuupalkkien vakiokorkeuksia ovat 200 mm, 220
mm, 225 mm, 260 mm, 300 mm, 360 mm, 400 mm, 450 mm, 500 mm ja 600
mm. (14, s. 106.)

Rungon tolppana ja seinien rankana kaytetdén yleensé Kerto-T-tolppaa. Kerto-
Q-levy sisaltaa poikittaissuuntaisia viiluja noin viidenneksen viilujen maarasta.
Kerto-Q-levya voidaan kayttaa jaykistavana lattia-, katto-, ja seinalevyna ja li-
saksi sitd voidaan kayttaa myos nakyvana materiaalina. Kerto-Q-levyssa on
hyva poikittainen vetolujuus, mink& ansiosta se sopii palkkirakenteeksi. (14, s.
106.)
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3.3.2 Levytuotteet

Vaneri

Vaneri on levytuote, joka koostuu paallekkain liimatuista kerroksista puuta. Le-
vyn rakenne keskikerroksissa on symmetrinen. Vaneria kaytetaan esimerkiksi
rakenne- ja verhoustarvikkeena lattioissa, seinissa ja katossa. Vaneri sopii
my0s palkiksi ja kannatteeksi. (14, s. 111, 114.)

Havupuuvaneri koostuu havupuun viiluista, joiden paksuus on yleensa 1,4 mm
tai enemman. Havupuuvanerin tiheydeksi ilmoitetaan noin 520 kg/m?3. Havupuu-
vanerien liimaukseen kaytetaan rakennetta tummempaa, saankestavaa fenoli-
hartsilimaa, joka erottuu selvasti vaaleammasta materiaalista. Sisdkayttoon ja
nakyviin pintoihin tarkoitettua vaneria voidaan liimata kayttamalla ureahartsilii-
maa, joka on vaaleampaa kuin fenolihartsilima. Havupuuvanereita kaytetaan
moniin eri tarkoituksiin. Niitd voidaan kayttaa kantavina rakenteina lattia- ja vesi-
kattorakenteissa ja verhouslevyna. (14, s. 113-114.)

Havupuuvanerien laatuluokat maaraytyvat kayttokohteiden mukaan. Eri laatu-
luokkia ovat I, Il, Il ja IV. I-luokan vanerin laatu on lahes virheetdn ja sen pinta
on mantya. ll-luokan vaneri on jalostettu laatu ja se on ehjapintainen. lll-luokan
vaneri on tarkoitettu rakentamiseen ja sen laatu on paikkaamaton. IV-luokan va-
nerin laatu on myo6s paikkaamaton, ja sitd kaytetaan taustapintana rakenteissa.
(14, s. 114-115))

OSB-levy
OSB-levy tulee alun perin Saksasta, ja siitéd on kehitetty myéhemmin Pohjois-
Amerikkaan levy, jonka tarkoitus on korvata matalalaatuisemmat vanerit raken-

nuslevyna. OSB-lyhenne tulee sanoista oriented strand board. (14, s. 119.)

OSB-levy on eraanlainen lastulevy, jonka lastut ovat suuntaissiroteltuja. Suun-
taamalla lastut voidaan vaikuttaa levyn lujuusominaisuuksiin. OSB-levyissa kay-
tettvien lastujen pituus on yleensa syysuuntaan noin 50—70 mm ja poikittais-
suuntaan alle puolet pituussuuntaisesta mitasta. OSB-levyn lastut ovat pitkia ja
kapeita. Levyjen rakenne koostuu kolmesta rakennekerroksesta, jotka saadaan

yhdistamalla lastut liimaamalla ja puristamalla. Levyjen lastut asetetaan ristiin,
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mika tuo levyille lisda jaykkyytta ja lujuutta. Levyn pinnassa olevat lastut suun-
nataan pituussuuntaisesti, minka ansiosta levyn lujuus pituussuunnassa kas-
vaa. (14, s. 119.)

Liimana levyissé kaytetaan fenoliformaldehydiliimaa, jota on valmiin levyn mas-
sasta noin 2,5 %. Paksuus OSB-levyilla on 5-25 mm ja tiheyden arvoksi anne-
taan 550—-750 kg/m3. Pinnat viimeistellaan hiomalla ja reunoille tehdaan kasit-
tely kuten normaalissa lastulevyssa. OSB-levyjen kayttotarkoituksia ovat seina-,
lattia- ja kattorakenteet. OSB-levya kaytetaan alusmateriaalina, eiké se oikein

sovellu pintamateriaaliksi. (14, s. 119.)

OSB-levyjen nelja eri laatuluokkaa jaetaan kayttokohteittain. OSB-levyjen laatu-
luokkia ovat OSB/1, OSB/2, OSB/3 ja OSB/4. OSB/1-luokan levyjen kayttékoh-
teet ovat ainoastaan ei-kantavat rakenteet ja ne on tarkoitettu yleensa kaytetta-
vaksi kuiviin olosuhteisiin, esimerkkina kalustelevyt sisatiloissa. OSB/2-luokan
levyja voidaan rasittaa kuormalla ja ne ovat tarkoitettu sisatiloihin. OSB/2-levyja
kaytetaan pakkausalan tuotteissa seka sisarakenteissa. OSB/3-luokan paaasi-
allinen kayttokohde on vesikatteen alusta, ulko- ja valiseinarakenteet ja pak-
kaustuotteet. OSB/3-luokka on yleisin OSB-levyista. OSB/4-luokan levyt kuulu-
vat vaativimpaan luokkaan. Levyt on suunniteltu kestamaan koviakin kuormia

suojatuissa ulkotiloissa. (17.)

Kipsilevyt

Kartonkipaallysteista kipsilevya kutsutaan kipsikartonkilevyksi. Kipsikartonkile-
vyn keskikerros koostuu kipsisté, ja ulkopinnat kartongista. Kipsikartonki valmis-
tetaan kahdessa eri vaiheessa. Ensin raaka kipsikivi kalsinoidaan stukkokip-
sijauheeksi. Seuraavaksi stukkokipsista, vedesta ja lisdaineista sekoitetaan
massa, joka valetaan kartonkipintaiseksi. Etupintaan asetetaan kartonki, joka
kierretdan pitkittaissivujen kautta levyn ympari. Levyjen paat saadaan tasattua
sahaamalla. (13, s. 225-226.)

Kipsikartonkilevyn painosta on kipsia 93 % ja kartonkia 6 %. Jaljelle jaava 1 %
sisaltéaa levyn kosteuden, tarkkelyksen ja orgaanisen pinta-aktiiviaineksen. Kip-
sikartonkilevyn yleisimpia kayttokohteita ovat rakennusten sisdpinnat ja niita

kaytetaan pintalevyna. Kipsikartonkilevy soveltuu myds lattialevyksi, mika
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yleensé vaatii useamman levyn asennettavaksi paallekkain. Levya kaytetaan
myo6s markatilojen taustalevyna vesieristettyna esimerkiksi laattojen alla. Levya
voidaan myos hyddyntaa rakenteissa, joilla halutaan rajata paloa, tai puu- ja te-

rasrunkojen palonsuojaverhouksena. (13, s. 225-226.)

Kipsikartonkilevyt eivat muuta muotoaan ilmankosteuden takia ilmankosteuden
alueella 40-90 %. Levyn muodonmuutokset ovat néilla alueilla vain noin 0,04
%. Pienen muodonmuutoksen ansiosta kipsikartonkilevyjen saumoissa ei tar-
vitse huomioida liikkumavaraa. Kipsikartonkilevya ei suositella sellaisenaan kos-
teisiin olosuhteisiin. liImankosteuden ollessa yli 75 % jatkuvasti kartonki levyssa
pehmenee ja taten levy alkaa menettaa jaykkyyttaan. (13, s. 224.)

Kipsikartonkilevyn materiaaleista vain pinnan kartonki on altis palolle. Palotilan-
teessa pinnassa oleva kartonki hiiltyy tulen seurauksena. Pintakartonki ei kui-
tenkaan syty tuleen, koska kipsin ja kartongin valissa ei ole lainkaan ilmaa saa-
tavilla. Kipsin sisalla olevat ydinkiteet sisaltavat vetta, joka on sitoutunut kemial-
lisesti. Tama kemiallisesti sitoutunut vesi kasittaa noin 17 % kipsilevyn painosta.
(13, s. 225.)

Palon jatkuessa ydinkiteiden siséltdméa vesi alkaa hoyrystyéa ja ydinkiteet hajoa-
vat. Ydinkiteiden sisaltdma vesihoyry hidastaa paloa. Kipsikartonki pitda palon
niin kauan, kunnes ydinkiteiden sisaltama vesi on haihtunut kokonaan ja levy on
menettanyt jaykkyytensa. Palosuojauskipsilevyt tehdaan ilman avosaumaa ja
yhden kipsikartonkilevyn pelonkestoaika vaihtelee paksuuden mukaan valilla
10-30 minuuttia. (13, s. 225.)

Ylapohjarakenteiden sisdpintoihin suositellaan yleisesti kaytettavan kahta eri
kipsikartonkilevytyyppia. Gyproc-kasikirja suosittelee levytyypeiksi levyja GN 13,
GF 15 ja GFL 18 FireLine. GN 13 on normaali 13 mm:n paksuinen kipsikartonki-
levy. GF 15 on palosuojakipsikartonkilevy, jota kaytetaan korkeammissa palon-
kestorakenteissa. GFL 18 FireLine on myds palonsuojaustarkoituksiin tarkoi-
tettu erikoiskipsikartonkilevy. Gyproc-kasikirja sisaltaa tarkemmat levyilla tehta-

vat tyyppirakenteet ja palonkestoajat. (18.)
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3.3.3Lammoneristeet

Mineraalivilla

Mineraalivillaeristeet ovat lammoneristeita, jotka koostuvat epaorgaanisista kui-
duista ja orgaanisesta sideaineesta. Mineraalivilloista yleisimpid ovat lasi- ja ki-
vivillat. Mineraalivillat sopivat rakennuseristeiksi, teknisiksi eristeiksi ja &&nen-
vaimennuksiin. Mineraalivilloja 16ytyy neljaa erilaista tyyppia: pehmeat eristeet,

jaykat eristeet, tuulensuojalevyt ja puhallettava mineraalivilla. (19.)

Pehmeat eristeet soveltuvat tiili-, puu- ja terasrunkoisten rakenteiden lam-
moneristykseksi. Ne soveltuvat myds aani- ja paloteknisesti luokiteltuihin sei-
niin. Jaykat ja kuormitusta kestavat eristeet soveltuvat palon-, &anen- ja lam-
moneristeiksi vesikattorakenteisiin, betonisiin elementteihin, paikallavaluraken-
teisiin, eristerappauksien alle ja uiviin lattioihin. Tuulensuojalevyja kaytetaan ni-
mensa mukaan suojaamaan rakenteita tuulta vastaan. Tuulensuojalevyja kayte-
tdan yleensa suojaamaan alla olevia pehmeita eristeité ja ne antavat lisdlam-
moneristavyytta. Puhallettava mineraalivilla on yleensa tarkoitettu kaytettavaksi

ylapohjien lammaoneristamiseen. (19.)

Kivivillan materiaalit ovat emaksiset kivilajit ja lasivillan materiaalit ovat sooda,
hiekka ja kalkkikivi. Lasivillassa olevassa lasista 50—60 % on kierratyslasia. Kivi-
villan valmistuksessa nopeasti pydriville linkoamispydrille valutetaan sulatettua
kivimassaa. Sulatetun massan pisarat sinkoutuvat kovassa vauhdissa ja ne ve-

nyvat kuiduiksi nopeuden ansiosta. (13, s. 217.)

Lasivillan valmistuksessa nopeasti pydrivien linkoamispyorien lapi vedetaan
sula lasimassa, jotka pidennetaan kuiduiksi kovan ilmavirran avustuksella. Sula-
tetun raaka-aineen lampétila on 1 400-1 500 °C. Kuidut kyllastetaan oljylla ja
fenolihartsilla, joiden avulla sidotaan polya ja parannetaan vedenhylkivyytta.
Pehmea tuotettu kuitumatto laitetaan taman jalkeen uuniin, jossa se karkaistaan
250 °C lampétilassa. Uunissa kuitumatto tiivistetaan haluttuun paksuuteen. Vil-
lan jd&hdyttya se leikataan pituus- ja poikkisuunnassa haluttuihin mittoihin ja pa-
kataan. (13, s. 217.)
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Mineraalivillaeristeen huokoinen rakenne antaa eristeelle hyvan lammaonerista-
vyyden ja paikallaan pysyva ilma alhaisen lammaonjohtavuuden. Mineraalivilla-
eristeen tiheys maaraytyy villassa kaytettavan raaka-aineen mukaan ja se vaih-
telee valilla 15-300 kg/mé3. Kivivillatuotteissa tiheyden arvo on noin 30-50 %
suurempi kuin vastaavanlaiseen tarkoitukseen tarkoitettu lasivillatuotteen tiheys.
Eristeen tiheys maarittad sen ilmanlapaisevyysarvon. Kun tiheys kasvaa, ilman-
lapéisevyys pienenee ja jaykkia eristeitad voidaan kayttaa ilman erillista tuulen-
suojausta. Pehmeét mineraalivillaeristeet vaativat kuitenkin erillisen tuulensuo-
jalevyn estaméaan ilmavirran liike rakenteessa. Mineraalivilla ei esté héyrynla-
paisya, joten rakenteisiin on erikseen asennettava lampimaélle puolelle hdyryn-
sulku. (19.)

Mineraalivilloissa kaytettavat kuidut eivat pala, mutta niissa olevat lisdaineet
ovat palavia. Vaativiin paloteknisiin kohteisiin ja rakenteisiin valmistetaan eri-
koismineraalivilloja, jotka sisdltavat vahan sideainetta. Kuitumainen ja huokoi-
nen villa estaé hyvin aanen kulun erityisesti suurilla taajuuksilla. Jotta hyva aa-
nen absorptio saavutetaan myds pienilla taajuuksilla, mineraalivillakerrosta on
paksunnettava tai se taytyy asentaa riittavasti irti takana olevasta kovasta pin-
nasta. (19.)

3.3.4 Vedeneristetuotteet

PVC-kate

PVC-muovit ovat erittain monipuolisesti kaytettavia materiaaleja rakentami-
sessa. PVC-muovien ominaisuuksia voidaan muunnella helposti. Yleisin tun-
nettu PVC-muovi eli polyvinyylikloridi on vinyylimuovi ja sitd valmistetaan vin-
nyylikloridista polymeroimalla. Polymerointitapa ja kaytetyt lisdaineet vaikuttavat
PVC-muovin ominaisuuksiin. Kovassa PVC-muovissa ei ole ollenkaan pehmi-
tinainetta, mutta pehmeéssa PVC-muovissa sité on joitain maéaria vaihdellen
kayttotarkoituksen mukaan. (13, s. 259-260.)

PVC-muovin tiheys liikkkuu valilla 1 300-1 400 kg/m? ja sen korkein kayttélam-
potila on 70-80 °C. Korkein mahdollinen kayttélampdtila laskee, jos muovin

kuormitusta kasvatetaan. PVC on kova muovi, josta tulee haurasta kun se altis-

27



tuu alle 0 °C:n lampdtilaan. PVC:n kestokyky on hyva monille nesteille ja kemi-
kaaleille, kuten suolaliuokset, hapot, vesi, lipea, oljyt, rasvat, bensiini ja alkoho-
lit. Jotta PVC-muovi palaa, sen on altistuttava jatkuvalle tulelle. Materiaalina se
on palamaton ja itsestddn sammuva. Jotkin pehmittimet kuitenkin voivat palaa

tulen ulkopuolella syttymisen jalkeen. Korkeiden syttymis- ja palonkestoluokan

rakenteiden pinnoitteisiin PVC ei sovellu. (13, s. 259-260.)

PVC sopii sisa- ja ulkokayttoon sen hyvien vanhenemis- ja sddnkesto-ominai-
suuksien takia. PVC-tuotteita valmistetaan monenlaisina: himmeina ja lapikuul-
tavina ja varivalikoima muoveille on laaja. Rakennusteollisuudessa PVC-tuottei-
den kaytto keskittyy seina-, katto- ja lattiapinnoitteisiin, julkisivulevyihin, syoksy-
torviin, sadevesijarjestelmiin, lapinékyviin levyihin, listoihin ja moniin putkiin. (13,
s. 259-260.)

Katteena PVC on taipuisaa ja sen tukikerros koostuu joko polyesteriverkosta tai
lasisesta huovasta. Asennuksen jalkeen PVC-kate sailyttda joustavuutensa il-
man murtumia. Kaytén aikana kate on joustavaa ja murtumatonta myos kyl-
missé olosuhteissa. Katteen kiinnitys tapahtuu saumoista mekaanisesti. Saumat
hitsataan kuumailmahitsauslaitteella ja katetta voidaan hitsata koko sen elinkaa-
ren ajan. Katteena PVC-muovia kaytetdan yksikerroskatteisena ja se soveltuu
kaikkiin kayttdluokkiin. Rakenteena kate on jatkuva ja katteen saumat kestavat
my0Os vedenpaineen vaikutusta. PVC-kate ei pala ja se sopii kaytettavaksi kai-

kenlaisiin kattopintoihin. (20.)

Bitumikermit

Bitumi tarkoittaa maadljysta tislauksen avulla saatua pohjatuotetta. Bitumin kie-
humispiste on korkea ja se liukenee trikloorieteeniin. My6s luonnon asfalteista
liuottamalla saatava erotettu aine on bitumia. Bitumia kaytetaan rakentamisessa
sen hyvien veden- ja vesihdyryneristyskykyjen ansiosta. Sen sdankestavyys on
hyva ja se kestéda hyvin eri nesteiden kuten suolojen, emasten ja happojen vai-
kutusta. Liimana bitumi on hyva materiaali sen limausominaisuuksien takia.
Yleisimpia bitumin kayttokohteita rakennusalalla ovat kosteuden- ja vedeneris-

tykset, tiivisteet, eristeiden liimaukset ja katteet. (13, s. 279.)
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Bitumin valmistaminen onnistuu l&ahes kaikista raakaoljyista. Taloudellisuuden
takia todella kevyista raakadljyista bitumin valmistaminen on kannattamatonta
niiden alhaisen asfalteenipitoisuuden takia. Asfalteenipitoisuus kuvaa bitumin
maaraa, jota raakaoljysta voidaan saada. Bitumin valmistuksen tyévaiheisiin
kuuluu suolan poistaminen, raakadljyn tislaaminen, tyhjidtislaaminen ja bitumin
puhaltaminen (13, s.280.)

Rakentamisessa katteina kaytettavia bitumikermityyppeja ovat yksikerroskate,
seka monikerroskate, jossa on pinta- ja aluskermi. Bitumikermeja valmistetaan
kattohuopakoneiden avulla. Keskikerroksena oleva tukikerros kuivataan ja kyl-
lastetd&n bitumilla. TAman tydvaiheen jalkeen tukikerros saa molempiin pin-
toihinsa bitumipinnan pintausaltaassa. Pintabitumien pinnoille levitellaan siro-
tetta tai muuta tarttumisen estavaa ainetta. Viimeisena vaiheena bitumikermi
jaéhdytetdadn, kasataan rulliksi ja pakataan varastointia varten. (13, s. 283.) Ku-

vassa 8 on esitetty bitumikermin rakenteen kerrokset.

o A WO N =

KUVA 6. Bitumikermin rakenteen kerrokset (21)
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Kuvan 6 rakennekerrokset on esitetty seuraavassa ulkopinnasta sisapintaan

pain:
1. liuskekivikerros
2. bitumimassa
3. tukikerros
4. bitumimassa
5. kiinnityspinta. (21.)

Bitumikatteen pinnassa kaytettavat sirotteet jaetaan ala- ja ylapinnassa kaytet-
taviin sirotteisiin. Alapinnan sirotteena kaytetaan yleensa hiekkaa ja ylapinnan
sirotteena hiekkaa tai murskattua kiviainesta. Bitumikermeja voidaan valmistaa
mya0s ilman sirotepintaa, jolloin toinen puoli kermista ei sisalla sirotetta. Tassa
tapauksessa kermien kiinnittyminen toisiinsa estetaan muovikalvon tai siliko-

nipaperin avulla. (13, s. 283-284.)

Ennen kermin asennusta silikonipaperi tai muovikalvo poistetaan ja kermi saa-
daan tarttumaan alustaan. Bitumikermia kaytettdessa pintakermina kermin yla-
pintaan on laitettu sirotetta, jotta pinta on tarttumaton. Bitumikermia voidaan
kayttad paallimmaisena kerroksena, jos katetta ei ole muulla tavalla suojattu.
Eristyskermin molemmat pinnat ovat sirotettuja esimerkiksi hiekalla ja sitéa on
tarkoitettu kaytettavan muiden huopien vélisena materiaalina. Painetta tasaavan
kermin alapinta on sirotettu, minka ansiosta kermi pystyy tasaamaan painetta
itsensé alla. Paineentasauskermin tarkoitus on tasata vesihdyryn paine katteen
alla. Paineentasauskermia kaytetaan, jos katteen alla on esimerkiksi betonista
tehty rakenne tai vanha huopakerros, jonka vesihdyryn l&paisyvastus on suuri.
(13, s. 283-284.)

Nykypaivana tunnettu kumibitumi keksittiin 1960-luvun loppupuolella. Niihin ai-
koihin aloitettiin kayttdmaan SBS-blokkipolymeeria eli synteettistéa kumia. Tata
synteettistd kumia voitiin kayttdd yhdessa bitumin kanssa ja yhdistamalla naita
saatiin seokselle hyva kumimainen ominaisuus. SBS-kumiin perustuvia bitumi-
kermeja alettiin kayttdd Suomessa vuonna 1976. Kumibitumista tehtavéat tuot-
teet kestavat hyvin alustojen lammaosta aiheutuvia liikkeitd, taipumia ja jaan ruh-

jovaa vaikutusta ja ne ovat hyvin joustavia. (13, s. 285.)
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Elastisien kumibitumikermien tukevassa kerroksessa kaytetaan lasikuitu- tai po-
lyesterihuopaa. Huopa kyllastetdén ja pinnoitetaan tai pelkastaan pinnoitetaan
bitumiseoksella, joka on tislattu tai puhallettu. Tahan seokseen on lisatty tayte-
aineita ja my0s sddnkestoa parantavaa styreenibutadieenipolymeeria eli SBS-
elastomeeria noin 3—-15 %. Hitsattavaksi tarkoitettujen kermien alapintaan on
tehty polyeteeni- tai polypropyleenikalvo. Tama kalvo estaa kermikerrosten pin-
tojen toisiinsa tarttumisen varastoinnin aikana. Asennettaessa kermia lammite-
téaan ja kermi tarttuu kiinni alustaan. Hitsattaviin kermeihin lisataan hitsausbitu-
mia valmistusvaiheessa joko kauttaaltaan tai raidoittain. Tam& mahdollistaa nii-
den helpon kiinnittdmisen alustaan liekin tai kuumailman avulla. Liimattavien

kermien pintaan on sirotettu hiekkapinta. (13, s. 285.)

Bitumituotteisiin verrattaessa kumibitumituotteet ovat venyvampia, taipuisampia
ja mekaanisesti kestavampid. Kumibitumituotteet ovat myos helppoja asentaa ja
kiinnittda alhaisissakin lampdtiloissa. Korkeammissa lampdtiloissa kumibitumit
jaykistyvat ja ovat jaykempiéa kuin tavalliset bitumituotteet ja kylmemmissa lam-
potiloissa notkeampia. Kumibitumi on palavaa ainetta kuten tavallinen bitumi.
(13, s. 285.)

3.3.5 HOyrynsulku

Hoyrynsulun tarkoitus on estaa vesihdyryn lapaisy rakenteessa. Hoyrynsulku on
yleensa muovista tai paperista tehty tiivis kerros. Taloissa hoyrynsulun tarkoi-
tuksena on estéa vesihoyryn lapaisy sisatiloista ymparilla sijaitseviin rakentei-
siin. Jos vesihOyry paasee rakenteisiin, ilma jadhtyy rakenteen ulkopintoja la-
hestyessa, jolloin kosteus tiivistyy kastepisteessa vesipisaroiksi kylmiin pintoi-
hin. (22.)

Rakenteissa kostunut puu on huono asia, koska se mahdollistaa home- ja lahot-
tajasienille hyvan kasvualustan, jotka pilaavat rakennuksen kantavia rakenteita
ja saastuttavat ilmaa. Hoyrynsulku asennetaan aina lampimaélle puolelle eris-
teitd. Hoyrynsulku estaa vesihdyryn lapaisyn ja se suojaa rakenteita mahdolli-

selta kosteudelta, lahoamiselta ja sienilta. (22.)
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Kosteuseristyskalvot

Kosteussulkuna kaytetaan erilaisia muovikalvoja niin lopulliseen kosteuden eris-
tykseen kuin rakenteiden véliaikaiseen suojaukseen. Rakennustekniikassa ylei-
simmin suojaukseen kaytetty kalvo on valmistettu LD-polyeteenista. PE-LD-
muovikalvo on melkein taysin vesihoyry- ja kaasutiivis. Myds joitain pehmeita
PVC-kalvoja kaytetaan kosteudeneristyksiné joissain tarkoituksissa. (13, s.
265-266.)
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4 KATTOELEMENTTIKOMPONENTIN LUOMINEN

Ennen Insinddritoimisto Makeldinen Oy:lle tuotetun komponentin aloitusta kes-
kusteltiin kattoelementtikomponentin rakenteesta, materiaaleista seka kom-
ponentin muokattavuudesta. Keskusteluissa kaytiin lapi komponentin kriteerit ja

rajattiin valmiin komponentin ominaisuudet ja muokattavuus.
4.1 Komponentin ominaisuuksien rajaus ja suunnittelu

Insindoritoimisto Makelainen Oy:n kattoelementtisuunnittelu oli tah&n mennessa
tehty Revit-ohjelmistoa kayttaen. Lahes kaikki muu suunnittelu tehtiin Tekla
Structures -ohjelmistolla. Konsernissa oli herannyt ajatus ohjata myos kattoele-
menttisuunnittelu Tekla Structures -ohjelmistoon. Nain kattoelementtien suunnit-
telu voitaisiin tehda samaan tietomalliin rakennuksen muun rungon kanssa. Tal-
|6in suunnittelusta tulisi sujuvampaa ja elementtien yhteensovituksen tarkasta-
minen helpottuisi huomattavasti. Revit-ohjelmisto ei myodskaan ollut paras oh-

jelma tuotantopiirustuksien ja asennuskaavioiden laatimiseen.

Kattoelementtikomponentin tarkoitus oli helpottaa kattoelementin suunnittelu-
seka mallinnusty6td. Komponentin tulisi olla helppokayttdinen ja ominaisuuksien
helposti muokattavia. Kattoelementin luovalla komponentilla oli tarkoitus saada
luotua yksinkertainen suorakaiteenmuotoinen kattoelementti, jonka pituus maa-
raytyy suunnittelijan antamien alku- ja loppupisteen mukaan. Liséksi elementin
kokonaisleveyden tuli olla sdadettavissa.

Komponenttiin paatettiin luoda useita eri parametreja, joita muokkaamalla voi-
taisiin muuttaa kattoelementin mittoja ja rakenneosia. Parametreiksi tahan kat-

toelementtikomponenttiin valittiin seuraavat asiat:

1. paakannattajat:
e pituus suunnittelijan antamien kahden pisteen mukaan
e materiaali, leveys ja korkeus saadettavissa
2. apurunko
e jako saadettavissa, jako tasataan viimeisessa valissa
e materiaali, leveys ja korkeus saadettavissa
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. orret

e jako sdadettavissa, jako tasataan viimeisessa valissa
e materiaali, leveys ja korkeus saadettavissa

. alapinnan koolaus

e jako saadettavissa

. apusaumalauta

e olemassaolo saadettavissa

¢ valittavissa kumman paakannattajan alla tAméa on

e materiaali, leveys ja korkeus saadettavissa

. alapinnan levytys

e valittavissa onko yksi vai kaksi levya

e materiaali ja levyn paksuus saadettavissa

e apurunko ja koolaus seuraavat levymaéaran ja paksuuden mukaan
. ylapinnan levy

e olemassaolo saadettavissa

e materiaali ja levyn paksuus saadettavissa

. paatylevyt

e olemassaolo saadettavissa

e materiaali ja levyn paksuus saadettavissa

. eriste kattoelementin sisaan

e leveys kattoelementin mukaan

e materiaali ja eristeen paksuus saadettavissa

10. héyrynsulku

¢ ei mallinneta, esitetdan detaljina suunnitelmissa.

Talla kattoelementtikomponentilla saadaan luotua perusgeometrian kattoele-

mentti. Perusgeometriasta poikkeavat kohdat mallinnetaan téssé vaiheessa ka-

4.2 Puurakenteinen kattoelementtikomponentti

Kattoelementtikomponentti lahdettiin tekemaan tyhjaan tietomalliin. Ennen alyn

ja toiminnollisuuden lisaysta taytyi komponentissa olla objekteja, joita voitiin
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koodata. Siksi kattoelementin objektit tuli mallintaa tietomalliin ennen erinaisten

objektien muuttamista yhtenaiseksi komponentiksi.

Ensimmaisena mallinnettiin kattoelementin paakannattajat. Eri objekteja voi-
daan mallintaa Beam-, Slab- tai Panel-tyOkaluilla. PAdkannattajat tehtiin tassa
tapauksessa Beam-tyokalulla, kuten myds muut puuosat. Kayttoliittymasta voi
muuttaa etukateen mallinnettavan objektin asetuksia, kuten nimi, koko ja mate-
riaali (kuva 7). Muutokset onnistuvat objektiin myds myéhemmin tuplaklikkaa-

malla objektia.

ﬁ Beam Properties %

standard -

| Attributes | Position | Deforming |

Murnbering series

Prefoo Start number:
Part p 1
;ﬁtss'ernl::llg,r B 1

Attributes
Mame: PAAKAMMATTALA

Profile 46545
Material:  Kerto-5

Finish:
Class; 103

’ User-defined attributes... ]

o ) Caeey | [ e ) [ ] (/T ) [ cone |

KUVA 7. Beam-kayttoliittyma

Paakannattajien mallinnuksen jalkeen vuorossa olivat ylaorret ja apurunko.
Seuraavaksi komponenttiin luotiin koolauslaudat seka pohjasaumalaudat, jotta
useammat vierekkaiset elementit saadaan ladottua tydmaalla helposti vierek-
kain (kuva 8).
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KUVA 8. Valmis runko

Viimeisena komponenttiin liséttiin kipsilevy komponentin alalaitaan sekd OSB-
levyt komponentin paatyihin ja elementin ylapintaan. TAman jalkeen elementti

oli mallinnettu ja valmis yhdistettavaksi yhtenaiseksi komponentiksi (kuva 9).

KUVA 9. Valmis elementti
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4.2.1 Komponentin luominen

Tassa vaiheessa elementin kaikki objektit olivat viela irrallisia ja itsenaisesti toi-
mivia kappaleita. Elementti on useasta eri objektista koostuva yhtenainen ra-

kenne, joten se paatettiin tehdé kappalekomponentilla (Part).

Custom component wizard saatiin avattua detailing — component — define cus-
tom component -polkua kayttamalla. Komponentin tyypiksi valittiin Part ja sille
annettiin tyonaikainen nimi (kuva 10). Nimenannon jalkeen Next-painike muuttui

painettavaksi ja sitd painamalla paastiin seuraavaan vaiheeseen.

E Custom Component Wizard - 1/3 2

| Type/Motes | Position | Advanced

Type: Part -

Marme: KATTOELEMENTTI

Description:

Component identifier:

o
ul

Mext = Finish Cancel

KUVA 10. Custom component wizard 1/3

Seuraavassa vaiheessa Custom component wizard kaski valita komponenttiin
kuuluvat objektit (kuva 11). Komponenttiin haluttavat objektit valittiin monivalin-

nalla ja painamalla Next-nappéainta siirryttiin viimeiseen vaiheeseen.
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& Custom Component Wizard - 2/3 - O...

COMPONENT OBJECTS

In the model, select objects that
will form the custom companent.

[ <Back | [ Net> || Finsh |[ Cancel ]

KUVA 11. Custom component wizard 2/3

Viimeisessa vaiheessa tuli valita koordinaatistosta yksi tai kaksi pistettd, jonka
mukaan ohjelmisto piirtdd komponentin, kun valmista komponenttia kaytetaan
mallintamiseen. Tassa tapauksessa paatettiin valita kaksi pistetta, jolloin kom-
ponenttia kayttaessa voidaan maarittaa aloituspiste seké se, mihin suuntaan
elementti piirtyy. Ensimmaiseksi pisteeksi valittiin elementin alkupda (kuva 12)
ja toiseksi pisteeksi elementin loppupé&é (kuva 13).

s Custom Compaonent Wizard - 3/3 - Pu.‘il

PART POSITIONS

In the model, select one or twe positions,

[ <Back || nNet> |[ Finish |[ Cancel |

KUVA 12. Custom component wizard 3/3, alkupiste
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PART POSITIONS

In the medel, select one or two positions.

<Back | Nec> || Finish || Cancel |

KUVA 13. Custom component wizard 3/3, loppupiste

Tamaén jalkeen komponentti oli luotu ja se 16ytyi Component -katalogista maari-
tetyllda nimella. Tasséa vaiheessa komponentti piirtyy tismaélleen samanlaisena
kuin se on alun perin mallinnettu, koska silla ei ole viela alya eika toiminnalli-
suutta. Komponentilla tehdyn elementin rakenteita voidaan tasséa vaiheessa
muokata ainoastaan rgjayttamalla komponentti detailing — component — explode
component -polkua kayttamalla.

4.2.2 Toiminnollisuuden ja alyn lisédminen komponenttiin

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda Tekla Structures -ohjelmistossa toimiva ja
kayttajaystavallinen kattoelementtikomponentti, jonka parametreja muuttamalla
kayttaja pystyy muuttamaan kattoelementin dimensioita, materiaaleja, profiileja
ja rakennetta.

Ensimmaisessa vaiheessa tehtyd Custom componenttia paastiin muokkaamaan
Custom component editorissa polun detailing — component — edit custom com-
ponent -kautta. Custom component editor -kayttoliittymassa tuli esille tytkalu-
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palkki, josta l0ytyivat tarvittavat komennot ja valikot toiminnollisuuden lisaami-
selle komponenttiin. Tydkalupalkista I6ytyivat tarvittavat toiminnot kappaleiden
mittojen sidontaan, komponenttipuu, parametrivalikko ja tallennus- ja sulkemis-
kaskyt (kuva 14).

Custom component editor @
& [ | %= = Boundary planes v| '-.l)‘:| "V oEp | A3 o 9

KUVA 14. Custom component editor -tyOkalupalkki

Tyokalupalkin lisdksi Custom component editor loi komponentista automaatti-
sesti nelja erilaista nakymaa. Nakymia loytyi edesta, paasta, ylhaalta ja lisaksi
yksi nakymista oli perspektiivinen. Painamalla Display Custom component
browser -kaskya ruudulle avautui ikkuna, jossa oli lueteltu kaikki elementtikom-
ponentin sisaltamat objektit (kuva 15). Taman ikkunan avulla pystyi maaritta-
maan objekteille sdantoja profiileista, nimista, materiaaleista ja niiden olemas-
saolosta parametrien avulla. Custom component editorissa voidaan myos lisata
ja poistaa elementtikomponenttiin kuuluvia objekteja, jos niitd tarvitaan lisaa tai

joku objekti on jadnyt mallintamatta ensimmaisessa vaiheessa.
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r - O v P
E Custom component browser M

Model objects:

----- Creation
..... Mame

b Attribute file

----- 333 General properties

EI‘:J‘{‘ Component objects
..g Contour plate
D Part
..g Contour plate

--J Contour plate
D Part
D Part
D Part
D Part
D Part
D Part
D Part
D Part

KUVA 15. Custom-komponentin sisaltamat osat ja niiden saannot

Komponentin toiminnollisuuden vaatimat s&&nnot, parametrit ja maarittaminen
paastiin luomaan Custom component editorin Variables-ikkunan kautta. Toimin-
nollisuuden luonti aloitettiin lisdamalla Custom component editorin Create
construction plane -komennolla aputasot elementin toiselle pitkalle sivulle ja péai-
hin (kuva 16).

KUVA 16. Construction plane elementin kyljessa

Construction planen viereinen paékannattaja sidottiin molemmista paistaan

aputasoihin kolmessa eri suunnassa Add fixed distance -komennolla. Sama
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tehtiin myos toisen laidan paakannattajalle. Nama komennot loivat Variables-
ikkunaan mitat padkannattajille naiden etaisyyksien mukaan aputasoista. Mitat
nakyivat Variables-ikkunassa sellaisina kiinteina etaisyyksina kuin ne oli mallin-
nettu. Jotta kayttaja pystyisi saatamaan elementin leveytta, leveydelle taytyi
luoda parametrisaanto, joka olisi kayttajalle nakyvissa kayttoliittymassa.

Muokattavuutta varten lisattiin ikkunaan uusi parametriarvo, jolle méaaritettiin ot-
sikko kayttoliittymaa varten ja asetettiin se Show-komennolla nékyvaksi Com-
ponent editorin ulkopuolella. Viela tehtavana oli lisatd saanté dimension-arvolle.
Mitan arvolle annettiin kaava, joka haki elementin leveyden mitan parametrin
P59 kautta. Nain saatiin luotua muuttuja, johon kayttajalla on paasy mallin puo-
lella ja joka maarittdd elementin leveyden. Taulukossa 3 on esitettyna elementin
leveyden parametri Variables-ikkunassa. Objektin profiili- ja materiaaliparametri

luotiin myds kayttajan maariteltavaksi parametreilla.

TAULUKKO 3. Parametri elementin leveydelle

Mame Formula  Value WYalue type Variable type Visibi... Label in dialog box

P58 245500 2455.00 Length Parameter Show  ELEMENTIM LEVEYS

Kun paakannattajat oli sidottu muuttuviksi komponenttiin, vuorossa olivat muut
objektit. OSB- ja kipsilevyt sidottiin pd&dkannattajiin kolmessa suunnassa. Objek-
teille maaritettiin tarvittavat parametrit, joiden muokkaukseen kayttajalla oli
paasy kayttoliittyman kautta. Kipsilevylle maariteltiin parametrit lukumaaralle ja
paksuudelle. Pohjasaumalaudat sidottiin kolmessa suunnassa komponenttiin,
mutta vain leveyssijainnille annettiin muokattava parametri. Pohjasaumalaudalle
luotiin parametrit profiilin ja materiaalin maaritysta varten. My6s olemassaololle

maaritettiin muokattavat parametrit (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Pohjasaumalaudan olemassaolon maarittdvd muokattava para-

metri
Name Formula  Value Value type Variable type Visibi... Label in dialog box

poe 1 1 Yes/No Parameter Show LUODAANKO QIKEA POHJASAUMALAUTA
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Apurungon ensimmainen ja viimeinen puu sidottiin kipsilevyjen mukaan nurkis-
taan, jotta niiden sijainti elad korkeussuunnassa kipsilevyjen paksuuden ja luku-
maaran mukaan. Katto-orret sidottiin paédkannattajiin samalla tavalla. Kipsilevy-
jen ja apurungon valiin jatettiin tilaa koolauslaudoille ja niiden jakomitalle ja ole-
massaololle oli luotava omat parametrit. Olemassaoloa varten nama valipuut si-

dottiin komponentin alkupd&n mukaan.

Maaritetyn kiintedn mitan tilalle maarattiin kaava, joka haki tiedot jakomitan mu-
kaan, ja sijainnin mittaa verrattiin kaavalla elementin pituuteen. Ehdon tayttymi-
nen maarasi valipuun tehtavaksi. Apurungolle ja katto-orsille luotiin parametrit,
joilla kayttaja paasee muokkaamaan objektien jakoa, profiilia ja materiaalia.
Apurungon ja kipsilevyjen véliin tuleville koolauslaudoille luotiin myés parametrit

olemassaolosta edella esitetylla tavalla (taulukko 5).

TAULUKKO 5. Objektin olemassaolon maéarittava parametri

MName Formula Value Value type WVariable type Visibi... Label in dialog box
P12 =if{D24 < D53) then 1 else 0 endif 1 Yes/MNo Parameter Hide  Parameterl2

Jotta maaritetyt parametrit voitiin ottaa kayttoon, oli syotettéava parametrit Cus-
tom component browser -valikosta |0ytyvan objektin alle. Yhden katto-orren ob-
jektin olemassaolon, profiilin ja materiaalin alle oli maarattava Variables-vali-
kosta l6ytyva maaritetty parametri. Kuvassa 17 on esitettyna yhden katto-orren

ominaisuudet koskien objektin olemassaoloa, profiilia ja materiaalia.
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i N
E Custom component browser l&

Model objects:

|:| Part 0
...|:| Part

...|:| Part

=0 @

=23 General properties
..... Creation = P90
..... Mame

..... Profile = P31

----- Material = P92
..... Finish

..... Clazss

..... Part prefix

----- Start number
..... Aszemnbly prefix

m

----- Assembly start number
..... Assembly type
----- D Start

----- Pour phase
: “ User-defined attributes

=1
=

b Profile properties
[ Part 5

KUVA 17. Katto-orren ominaisuudet

Jaljella oli enaa eristeen maarittaminen elementille. Eriste mallinnettiin kom-
ponentin sisdlle ja sidottiin alanurkistaan kiinni komponenttiin. Paksuudelle ja

materiaalille luotiin muokattavat parametrit.

Jotta pystyttiin varmistamaan komponentin maarittamisen oikeanlainen toiminta,
komponenttia oli kokeiltava mallin puolella aina parametrien maarittdmisen jal-
keen. Joissain tapauksissa objektien sitominen joihinkin pintoihin tuotti ongel-
mia, jotka saatiin ratkaistua luomalla apupaneeleita ja sitomalla objektien p&at

niihin.
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Viimeisena vaiheena oli jaljella en&é kayttoliittyman muokkaaminen kayttajaa
varten. Variables-valikon kautta nakyviin asetetut parametrit I6ytyivat kayttoliitty-
masta. Parametrit olivat aluksi epéloogisessa jarjestyksessa. Kayttoliittymaa
paastiin muokkaamaan Edit custom component dialog -komentoa kayttamalla.
Kayttoliittyma&n parametrien sijaintia muutettiin loogisemmaksi, jotta komponentti
on helpommin muokattavissa. Kuvassa 18 on esitettyna kattoelementtikom-

ponentin valmis kayttoliittyma.
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ﬁ Tekla Structures x64 KATTOELEMENTTI_ OPINNAYTETYO (1)

[ save ][ Load ] < ExternalDesign =

ignore aother types -

Pararmeters1 | Position

ELEMEMTIM LEVEYS 268500
PAAKAMMATTAJAN PROFIILI [#E5X45] =)
PAAKAMMATTAIIEN MATERIAALL [Kerto-5] ()
APURUMGON PROFIILI [98%432] ()
APURUMGON MATERIAALL [Kerto-5] ()
APURUNGON K-JAKD [500.00]
ORSIEM PROFIILI [145%42] ()
ORSIEN MATERIAALL [Kerto-5] ()
ORSIEM K-JAKO [500.00]
LUQDALNKD ERISTEKERROS Yes -
ERISTEEM MATERIAALL Mineraaliuilla_pehmeé[:]
ERISTEKERROKSEM PAKSUUS [200] ()
KOOLAUSLAUTOIEN JAKD [350]
KIPSILEWYM VAHVULS [13]
1 VAT 2 KIPSILEVYA ALAPIMMASSA [2]
LUCDAANKD OIK, POHJASAUMALAUTA Yes -
LUODAANKD VAS, POHIASAUMALAUTA Mo -
POHJASAUMALAUDAN PROFIIL [27X180] )
POHJASAUMALAUDAN MATERLLALL [Kerto-5] [
OIK, POHJASAUMALAUDAN SLAIMTI [100.00]
VAS, POHJASAUMALAUDAM SLAIMTI [100.00]
LUQDAANKD VESIKATTOLEVY Yes -
LUCDALNKD ALKUPLAN LEVY Yes -
LUCDAANKD LOPPUPAAN LEVY Yes -
OSB-LEVYM YLITYS _OIKEA SIVU [65.00]
OSB-LEVYM YLITYS_VASEM STV [-50.00]

[ ok | [ apply | [Madify | [ Get | [F /| [ cancel

KUVA 18. Komponentin kayttoliittyma
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda helppokayttéinen, sédadettava ja
tarpeisiin sopiva kattoelementtikomponentti Tekla Structures -ohjelmistoon. Kat-
toelementin rakenteiden tuli vastata Takuuelementti Oy:n kattoelementin raken-
teita seka mittoja. Komponentin kayttoliittyman avulla tuli pystya maarittamaan
kattoelementin mittoja, rakenteiden dimensioita ja materiaaleja sekd maaraa-

maan joidenkin rakenneosien olemassaolo.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi toiminnollinen kattoelementtikomponentti Insi-
nddritoimisto Makelainen Oy:lle. Komponentin kayttoliittyman avulla voidaan
maarittdd kattoelementin rakenteet, rakenteiden mittoja seka maarittdmaan joi-
denkin rakenneosien olemassaolo. Komponentti sisaltda kaikki tavoitteeksi ase-

tetut toiminnollisuudet, joten opinnaytetyo oli onnistunut.

llIman toiminnollisuutta olevan komponentin luominen oli helppoa, koska olen
tehnyt mallinnustyota Tekla Structuresilla pitkaan. Alyn ja toiminnollisuuden li-
saamisestd komponenttiin ei itsellani ollut ennestaan tietoa juuri ollenkaan. Toi-
minnollisuus lisattiin yksi objekti kerrallaan. Toiminnollisuutta lisatessa piti kom-
ponentin toimivuus tarkistaa aina valiajoin mallin puolella. Komponentinrakenta-
minen antoi itselle aiempaa laajempaa nédkemysta ja tietdmysta komponenttien

toiminnan rakenteesta mallinnusohjelmassa.

Suunnitteluprojekteissa komponenttien kayttd saastaa mallintamisaikaa ja sen
ansiosta nopeuttaa suunnitteluprosessia. Teklalta itseltdan I16ytyy huomattava
maard omia komponentteja auttamaan mallinnusta projekteissa. Tekla Ware-
housesta l6ytyy myds paljon eri rakennustarvikevalmistajien omia komponent-
teja, joita voidaan hyddyntaa mallinnustydssa. Tallaisia komponentteja ovat esi-
merkiksi erilaiset konepajoilla esivalmistettavat terds- tai liitososat. Kuitenkaan
l&heskaan kaikkiin tapauksiin ei ole olemassa valmiita komponentteja, ja naissa
tapauksissa suunnitteluty6ta helpottamaan taytyisi tuottaa itse komponentteja.
Komponenttien tuottamiseen kuluu aikaa, mutta oikein tehtyna ne saastavat

my6hemmin suunnittelutyéhoén kuluvaa aikaa ja kuluja.
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