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1 JOHDANTO

Rakennessunnittelussa tietomallien kdyttaminen on kasvanut ja yleistynyt merkittavasti viime vuo-
sien aikana. Tulevaisuuden odotuksina pidetdan, ettd 3D-tietomallintaminen tulee syrjdyttamaan
ainakin osittain aiemmin paljon kaytetyn 2D-suunnittelun esim. AutoCad. Tietomallintaminen no-
peuttaa suunnitteluty6td ja sen vahvuuksina on mallin tarkastelemisen helppous seka esimerkiksi
erilaisten liitosten tutkiminen. Téma antaa myo6s selkedamman kuvan rakenteista eri puolilta raken-
nuksessa. Opinndytety6n aihe kdsittelee Tekla Structures -ohjelmassa eri osa-alueita koskien mu-
kautettujen komponenttien, mittapiirustusasetusten tekemista seka reikakierosta, joten tassa rapor-
tissa asioita ei kdyda tarkemmin Iapi. Padpiirteittdin opinnaytetydni koostuu mukautettujen kompo-
nenttien tekemisestd seka mittapiirustusasetuksista, mutta tydssa tarkastellaan myos reikakierron
tehostamisesta Tekla Structures -ohjelmassa. Opinnaytetyon tarkoituksena on helpottaa ja nopeut-
taa elementtipiirustusten tekemista tekemalla erilaisia komponentteja elementteihin. Ndin saadaan
vahennettya mallintamiseen kaytettya aikaa seka liséksi tehdaan valmiita piirustus-/mallinnusasetuk-

sia.

Rakennussuunnittelutoimisto Turunen & Raisdnen Ky (kuva 1) on vuonna 1970 perustettu kuopiolai-
nen rakennussuunnittelutoimisto. Yritys on toimintansa aikana toteuttanut Iahes 6 000 toimeksian-
toa. Yrityksen toimiala on rakennussuunnittelu ja se laatii arkkitehti-, rakennus- ja rakennesuunnitel-
mia.

Yrityksessa tydskentelee talla hetkelld 15 henkildéa (Rtrky.fi).

RAKENNUSSUUNNITTELUTOIMISTO
TURUNEN & RAISANEN KY

Yrttajantie 6 Puh. 017-3682 500
70150 KUOPIO etunimi.sukunimi@rtrky fi

Kuva 1. Yrityksen logo (Rtrky.fi)

Tekla Oyj on suomalainen ohjelmistoyritys ja se on perustettu vuonna 1966. Vuonna 2011 heina-
kuussa Trimble Inc kuitenkin osti Tekla Oyj:n. 7ekla Structures on 3D -tietomallinnusojelma, jossa
voidaan mallintaa rakenteita kolmiulotteisena. 7ekia Structuresilla tehdyt mallit sisaltdvat sen tarkan,
luotettavan ja yksityiskohtaisen tiedon, jota tarvitaan onnistuneeseen rakentamisen tietomallinnuk-
seen ja toteutukseen (Tekla.com). Tekla Structures sisdltaa valmiiksi tehtyja liitos-, aukotus- seka
mallinnusta helpottavia komponentteja. Ohjelmassa on my6s mahdollista tehda omia halutunlaisia
komponentteja.

Tassa opinnadytetydssa kaytetdan 7ek/a Structures 2018 ohjelmaversiota. Taman version jalkeen on
julkaistu vield ohjelmaversiot 2018i ja 2019.
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2 TIETOMALLINTAMINEN

Tietomallintamiseen tarvitaan tietyt saannét, jotta mallintaminen olisi tehokasta ja siitd saataisiiin
mahdollisimman paljon hyétya. Mallintamisen samankaltaisuudeksi, mallintajien on hyva laatia yhtei-
set ohjeet mallintamiseen, jotta mallintaminen olisi yhtendistad projektin eri vaiheissa. Ohjeisiin olisi
hyva sisdllyttda toimivaksi todetut asetukset. Kun kdytetdadn samoja ohjeita seka asetuksia, saadaan

selkeita ja halutunlaisia piirustuksia niin mallin tarkastelu on helppoa.

2.1 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Julkaisusarja Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on 14-osainen ja se on laajapohjaisen kehittédmis-
hankkeen, COBIM, tulos. Julkaisusarjan lahtékohtana ovat olleet tilaajaorganisaatioiden aikaisemmat
ohjeet ja niistd saadut kayttokokemukset seka ohjeiden kirjoittajien kokemus mallipohjaisesta toi-
minnasta. Rakennustietosaatio RTS:n paatoimikunta buildingSMART Finland kehittaa sisaltéa aina

saadun palautteen perusteella. (rt-rakennustieto-fi.)

2.2 BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje

Kansallinen BEC-projekti on toiminut n. 3 vuotta. Tavoitteena on ollut ohjeistaa ja helpottaa beto-
nielementtien mallintavaa suunnittelua. BEC-projekti kasittdd myos valmiita asetuksia, elementtiluet-
teloita seka erilaisia mallinnustydkaluja. Mallinnusohje on osa BEC-projektia ja ohjeistuksen on tar-
koitus maarittda ohjeistuksia betonielementtien tietomallintamiseen, joita mallintavien konsulttien
tulisi noudattaa. Noudattamalla ohjeistusta mallit ovat samankaltaisia aina rijppumatta sunnittelutoi-

mistosta tai mallintajasta. Tama helpottaa ja selkeyttaa huomattavasti tietomallinnusta.

2.3 Rakennusosien mallintaminen

Tekla Structures -ohjelmistosta on jo valmiina erilaisia mallinnustydkaluja komponenttikatalogista
(kuva 2), joilla voidaan mallintaa erilaisia objekteja. Jos Tekla Structures -ohjelmaan on ladattu Suo-
miymparisto, niin komponenttikatalogissa on valmiina tehtyja mallinnustyokaluja (kuva 3). Nailla
tyokaluilla pystytadan mallintamaan betonielementteja, liitoksia, paikallavalurakenteita, terdsosia,

seka valutarvikkeita.
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#+ Applications & components b4

Applications & components
E Show selected E H
qQ

B Fecent

P Ungrouped iterns
P Petra

P Sandwich raudoitus
P Sewatek

P Sokkeliraudat

P Concrete

P Construction

P General

b Steel

P Betonielementit FIN
P Liitokset FIN

P Paikallavalu FIN

P Terisosat FIN

P Valutarvikkeet FIN
P Applications

P Connections
P Detailing

P Details

B Parts

Kuva 2. Komponenttikatalogi

P Betonielementit FIN
P Liitokset FIN

P Paikallavalu FIN

P Terdsosat FIM

P Valutarvikkeet FIN

Kuva 3. Suomiymparistd

2.3.1 Sokkelielementit

Sokkelielementit voidaan mallintaa Teklan komponenttikatalogista I6ytyvillad vaihtoehtoisilla mallin-

nustydkaluilla (kuva 4).

I L. I lc ||| @

Bearing_plinth Mon_bearing_plinth Sandwich and Sandwich_Wall

Meanikla Wall

Kuva 4. Sokkelielementtien mallinnustyokalut
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Opinnaytety6ssa kaytettiin bearing_plinth valmistyokalua sen kayttoliittyman ja muokattavuuden

vuoksi (kuva 5).

Sowe ] [[iosa | [anoma <] [z [sonaara el

ignore other types ~

Lshtotiedot _Eristekolot Tuotetiedot _Position

: ters - —
= T
Paotuokia Luokka —

ok | [ Apsy | [ Moy e | [F/C] [Ganeat

Kuva 5. Bearing_plinth tydkalun kayttoliittyma

2.3.2 Seindelementit

Seindelementtien mallintamiseen voidaan kayttda komponenttikatalogista 16ytyvilla mallinnustytka-
luilla (kuva 6) tai vaihtoehtoisesti 7ekla Structures -ohjelman ylapalkista concrete-vdlilehdelta 16yty-

valla panel -tydkalulla (kuva 7).

’ ’ ||| @

StiﬁEﬂiﬂg_WE” InternalWall Sandwich and
Double Wall

Kuva 6. Valmiit seindelementtien mallinnustyokalut

Steel Concrete Edit View Manage
= T e ‘d’ Item
- .
| = P = o
Column Eeam Fanel Slab Footing ::: Cast unit T

Kuva 7. Panel-tyokalu

Ty6n aikana huomattiin, etta jos seindelementit on mallinnettu, joko stiffening walltai Interna/Wall -
tyokalulla, kaikki liitokset eivat toimineet ndissa seinissé ennen seinan jakamista osiin explode com-
ponent -toiminnolla. Tasta syysta kaikki valiseindelementit mallinnettiin concrete-valilehdelta 16yty-
valla panel -tydkalulla. Sandwich-elementit mallinnettiin Teklan omalla Sandwich and Double Wall -

tyokalulla, kun tédma todettiin kayttoliittymaltdan selkaksi ja toimivaksi.
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2.3.3 Liitostydkalut

Mikali Tekla Structures -ohjelmaan on ladattuna Suomiymparistd, niin komponenttikatalogista 16ytyy
valmiina erilaisia liitostyokaluja eri rakenneosille (kuva 8). Tydssa paatettiin, milla tydkaluilla liitosten
mallintaminen olisi jarkevinta. Valiseind ja sandwich -liitoksiin valittiin aluksi komponenttikatalogista
valmiina l6ytyvat liitostydkalut (kuva 9), mutta naista luovuttiin ja ndiden pohjalta ty6ssa tehtiin uu-
det liitoskomponentit, jotta saataisiin halutunlaiset vaijerilenkit liitokseen seka kayttoliittymaa selke-
ammaksi. Valmiina l6ytyva varauskolotydkalu todettiin niin huonoksi, ettd paatettiin tehda suoraan

uusi komponentti, mika toimii seka valiseiniin etta sokkeli -ja sandwichseiniin.
w Liitokset FIM

P Laattaelementtien liitokset

D Parveke-elementtien litokset

P Runkoelementtien litokset

b Seindelementtien litokset

Kuva 8.

u == Y
PC_IW_IW_GR_09 PC_IW_IW_GR_07 PC_EW_EW_GR_14

Kuva 9. Seindaelementtien liitostydkaluja

2.3.4 Raudoitustytkalut

Komponenttikatalogista 16ytyy erilaisia seinan raudoitustydkaluja, joilla voidaan mallintaa helposti
raudoitukset seiniin (kuva 10). Valiseiniin raudoitukset voidaan mallintaa helposti Wal/ Panel Reinfor-
cement -tyokalulla, mutta sokkeli- ja sandwichelementtien raudoitukseen tarvitaan useampaa rau-

doitustydkalua, koska Teklasta ei 16ydy valmiiksi sandwichelementin tai sokkelielementin raudoitus-

tyokalua.
Edge and Corner  Reinforcement mesh Wall Panel
Reinforcement (62) array (91] Reinforcement

Kuva 10. Erilaisia raudoitustydkaluja

Teklasta 16ytyy myds yksittaisille seka raudoitusryhmille oma tydkalu concrete-vélilehdelta rebar
kohdasta (kuva 11). Talla tyokalulla pystytdan mallintamaan halutunmuotoisia raudoituksia tai rau-

udoitusryhmia.
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&= @ 2cD
Steel  Conciete  Edit  View Drawings &reports  Manage  Analysis Bdesign T
== I} attach rebarto
ko i 2 a <& = Item
' '/ l’ S (TH g &l'll I Detach rebar fr
o i = L
LY Calumn Beam Panel slab Footing ::: Cast unit Rebar & Rebar set

|_Il_"ll Bar group
L) &ar

-—9; Curved bar group

@ Circular bar group

Mesh

.
: Strand pattern

LI Rebar spiice

—_
3 Rebar shape catalog

Kuva 11. Rebar-tyokalu

Ty6n aikana huomattiin, ettd on hidasta mallintaa raudoitukset sokkelielementteihin, koska siihen
tarvitaan useampaa raudoitustykalua. Huomattiin myés, etta jokin tyokalu ei tee valttamatta rau-
doituksia oikein, joten jouduttiin mallintamaan valilla eri tydkalulla raudoituksia, mika hidasti lisaa
mallintamista. Sokkelielementtiin tdytyi myds mallintaa alalenkit, pistokkaat seka tartuntaterakset,
joten tahankin joutui kdyttdmaan paljon aikaa. Teklasta ei I6ydy valmiiksi lenkeille, pistokkaille tai
tartuntateraksille sopivaa tydkalua, joten niiden mallintamiseen taytyi kdyttad Rebar-group -tydka-
lua. Jatkokehitystoimenpiteina paatettiin, ettd tehdaan sellainen komponentti, mikd mahdollistaa

raudoitusten mallintamisen yhdelld kerralla.
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3 MUKAUTETUN KOMPONENTIN TEKEMINEN

Tassa luvussa kasitelldaan vain yhden Custom Componentin tekemista tarkemmin, vaikka ty6n aikana
tehtin useita erilaisia komponentteja. Tavoitteena oli tehda komponentti, jolla saadaan mallinnettua
helposti, selkeasti ja nopeasti sokkelin raudoitukset. Aikaisemmin raudoitteiden mallintamiseen tar-
vittiin useita eri vaiheita, mika oli todella tydlastd, kun elementteja on useita. Toiveena oli myds sel-
kea ja yksinkertainen kayttéliittyma raudoituskomponentin hyédyntamiseen. Komponentin tekemi-

seen kaytettiin ohjelman valmiita mallinnustytkaluja.

3.1 Custom components

Teklasta 16ytyy mallinustydkalu (custom component wizard), jonka avulla kayttdja voi tehda esimer-
kiksi yksinkertaisista kappaleista monimutkaisia rakenneosia. Tydkalun avulla kdyttaja mallintaa esi-
merkiksi monimutkaisen liitoksen, jonka jalkeen liitosta voi kdyttaa vastaavissa liitoskohdissa. Kom-
ponenttiin pystytaan lisaamaan mydhemmin dlykas toiminta Custorm component editorissa, mika

mahdollistaa eri muuttujien muokattavuuden komponentin kayttéliittymassa.

3.2  Komponentin mallinnus

Mukautetun komponentin tekeminen alkaa mallintamalla halutunlainen komponentti esimerkiksi sei-
naan kayttaen erilaisia mallinnustydkaluja. Tekla Structuresin komponenttikatalogista I6ytyy valmiina
useita liitoskomponentteja, joten toinen vaihtoehto on myos rajayttaa valmis komponentti osiin ja
muokata siitd halutunlainen. Komponentin mallinnustavalla ei ole merkitystd custom componentin

tekemiseen.

Yleensa kannattaa mallintaa kaikki halutut osat valmiiksi ennen komponentin tekemista. Tama no-
peuttaa custom componentin tekemista, vaikka editorin puolella on vield mahdollista lisata seka siir-

relld komponentin eri osia.

Komponentin tekeminen aloitettiin mallintamalla sokkelielementti teklasta 16ytyvalld Bearing_plinth -
tyokalulla (kuva 4). Taman jalkeen komponenttiin lisattiin raudoitukset raudoitustyokaluilla (kuva

10). Pistokas, alalenkki ja tartuntateras mallinnettiin sokkelielementtiin Rebar-group -tydkalulla.
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Kuva 12. Sokkelielementin raudoitukset mallinnettuna

3.3 Custom Component Wizard

Kun sokkelielementti oli mallinnettu ja siind vaiheessa, etta siina oli kaikki tarvittava, tehtiin naista
mallinnetuista osista yhtendinen komponentti. Komponentin tekemiseen kdytetaan Custom com-
ponent wizard -tyokalua (kuva 13). Tama loéytyy komponenttikatalogin ylareunasta Define custom

component, josta custom component wizard aukeaa. (kuva 14.)

Gng Foir  wWindow

2 Ar om x| >
& Custom Component Wizard - 1/4 x Applications & components
Type/Motes  Position  Advanced En
e P Recent
- . Expand all
MName: | Sokkelin raudoitustyakaly| ¥ Ungrouped ¢
ollapse all
515 P Petra
Description: ¥ Rudus Define custom component... |
P Seinliitokse  Import custorn companent... |
b Sewatek Edit custom compenent
v W Sokkeliraudi Edlit custom component dialog box
Componentidentifies ’ Convert to detailing component
Explode component
| o .
L | Record macra 3
Edge anc
Reribiay Manage extensiens 3
j i R o | e i
<Back || Nea> || Finsh | | Cencel | Catelog management '
— - — - TT
Kuva 13. Custom component wizard Kuva 14. Define custom component

Custom component wizardissa ensimmaiselld valilehdella valitaan komponentin tyyppi ja nimi. Naita
tyyppeja on nelja erilaista ja komponentti tehdaan sille tyypille mille komponentin kayttétarkoitus

soveltuu (kuva 15).
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Type Description Example

Custom part Creates a group of
objects that may
contain connections
and details.

Note: Unlike other
custom compoenents,
custom parts are not
marked with a
component symbol

@ in the model.

Custom parts have the
same position
properties as beams
have.

Custom connection Creates connection
objects and connects
the secondary parts to
the main part. The
main part may be
continuous at the
connection point.

Custom detail Creates detail objects
and connects them to a
single part at the
location you picked.

Custom seam Creates seam objects
and connects the parts
along a line that you
create by picking with
two points. The parts
are usually parallel.

Kuva 15. Custom component tyypit (Tekla.com)

Seuraavalla valilehdelld component wizard pyytaa valitsemaan komponenttiin kuuluvat objektit, jotka
halutaan liittyvan komponenttiin, eli tdssa tapauksessa kaikki sokkeliin mallinnetut raudoitukset
(kuva 16). Kolmannella vélilehdelld ohjelma pyytda valitsemaan komponentin padosan (main part) ja
neljannelld valilehdelld muut osat (secondary parts) (kuva 17). Naiden osien valintajarjestyksella on
valig, silla komponenttia kayttaessa, valitaan samat osat samassa jarjestyksessa kuin ne on kompo-

nenttia tehdessa valittu. Komponentti viimeistellaén 7#inish -painikkeella.
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COMPONENT OBJECTS

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

<Back |[ Net> || Finich || Concel

Kuva 16. 2/4

& Cstom Component Wizard - 3/4 - Mai... X

MAIN PART

In the model, click to locate the
rain part for this connection,

<Back || Mext> Finsh | | Cancel |

& Cyctom Component Wizard - 4/4 - Sec... X

SECOMDARY PARTS

In the model, select secondary
parts in picking ocrder.

< Back | Mext = Finish Cancel

Kuva 17. 4/4

Custom component on nyt valmis ja se l16ytyy komponenttikatalogista tallennetulla nimelld. Tassa
vaiheessa komponentilla ei ole “dlya”, joten komponenttia kdyttdessa se mallintuu aina samalla

lailla, kuin se on alunperinkin mallinnettu.
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3.4  Alykkiiden toimintojen lisddminen Custom componenttiin

Tavoitteena oli tehda komponentti, joka nopeuttaa sokkelielementtien raudoitusta. Alla kerrotaan
komponentin dlykkadiden toimintojen lisddminen vain paapiirteittdin yrityksen esittdman vaatimuksen

mukaisesti.

Komponentin dlykkaat toiminnot lisétdan custom component editorissa. Custom component edito-
rissa kayttajalla on samat mallintamiseen tarkoitetut tyokalut kdytdssa kuin mallin puolella. Edito-
rissa on kuitenkin lisdna custom component editor (kuva 18) seka custom component browser (kuva
19). Custom component edjtorissa on tydkalut komponenttien handle-pisteiden sitomiseen tai eri
pintoihin. Editorissa on myds mahdollista tehda apuviivoja seka tasoja, joihin on myts mahdollista
sitoa komponentteja. Custom component browser ndyttda komponentin komponenttipuun, eli kaikki

osat mita itse komponenttiin kuuluu.

Custom component editor n

b= [o]| == ¢ iEgeundaryglanes AR AR 1R X 2

kuva 18. Custom component editor

-

Model objects:

= A Component

Creation

Attribute file

Name

Number of secondaries
71433 General properties
114" Input Objects
£ }\ Compenent objects

Refresh Close

Kuva 19. Custom component browser

Custom component editorin parametriset muuttujat asetetaan variables-ikkunassa (kuva 20). Variab-
les-ikkunassa voidaan lisdtd muuttujia, joille pystytdan kirjoittamaan tietty arvo tai kaava. Muuttu-
jalle pystytaan valitsemaan value type -kohdassa tyyppi, minka tyyppinen muuttuja on (kuva 21).
Visibility-kohtaan valitaan joko show/hide, mika maarittaa nakyyké muuttuja komponentin kayttoliit-
tymassa vai ei. Label in dialog box kohtaan kirjoitetaan muuttujan nimi, jolloin pysytaan helposti
mukana, mikd muuttuja on kyseessa. Tama sama teksti tulee myds komponentin kayttéliittymaan,
mikali visibility-kohtaan on annettu shon~vaihtoehto. Esimerkkind muuttujaksi tehty Suojabetoni,

jolle on annettu arvoksi 25 mm (kuva 22).
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R
& Varizbles = O x

Category: Name Formula Value Value type Variable type Visibi... Label in dialag box

Component parameters

Model parameters

Close |

Kuva 20. Tyhja variables-ikkuna

Vaiue type Stud |El"lgth
Length | Distance list
Distance list total ’

Pt " Rebar lap side

Length Weld type Rebar | |
Text Chasifer typs ebar lap placement

;:cgt:: Welding site REFM lap type

i Rebar grade Remforcement.mesh

Profile Rebar size Cross bar location

Bolt size Rebar bending radius Component name

go: standard Rebar hook type Component attribute file

oit type X

P Rebars to split Yes/No

Stud standard Rebar stagger type Bitmask v

-

Kuva 21. Muuttujan value tyypit

Name Formula Value Value type Variable type Visibility Label in dialog box
P1 25.00 25.00 Length Parameter Show Suojabetoni

Kuva 22. Variables-esimerkki

Ennen lisattyja muuttujia, sovittiin mita muuttujia komponentin kayttoliittymdssa voitaisiin saataa.
Komponenttin muuttujiksi maaritettiin suojabetonin maarg, pieliterasten muokattavuus seka terasten
vdliset etdisyydet ja nama listattiin Variables-ikkunaan. Jotta muuttujat saatiin toimimaan taytyi en-
sin valita komponentissa oleva objekti ja sitoa se tiettyyn tasoon. Kuvassa 23 on esitetty editorissa

olevat tasot, joihin pystytdan sitomaan objekteja.

Custom component editor =
&0

o

<= =/ | Boundary planes |«

N Boundary planes
'{h: +| Center planes

Qutline planes
Cut planes
Component planes

Kuva 23. Sitomistasot
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Objektin sitomiseen on kaksi vaihtoehtoa, joista jalkimmainen osoittautui varmemmaksi tavaksi.
Naistd ensimmainen on valita objekti ja painaa create distance -painiketta, jonka jalkeen valittiin
taso mihin halutaan objekti sitoa. Toinen tapa on valita objekti aktiiviseksi, josta valitaan handle-
pisteet aktiiviseksi ja hiiren oikealla painikkeella I6ytyvalla bind to plane -toiminnolla valitaan taso
mihin sidotaan. Kun objekti on sidottu tiettyyn tasoon ilmestyy variables-ikkunaan automaattisesti
mittaviivat objektille. Naille mittaviivoille pystytdan antamaan kaavat, joita mittapisteet noudattavat.

Esimerkkina Construction planen sitominen elementin pintaan, jolle annettu muuttujan P1 arvo

(kuva 24).
D39 =P1 25.00 Length Distance Hide D39.Plane.Extrema right plane
D40 =P1 25.00 Length Distance Hide D40.Plane.Extrema right plane
D41 =P1 25.00 Length Distance Hide D41.Plane.Extrema right plane

Kuva 24. Variables-ikkuna

Komponenttiin taytyi myos lisata yhteys komponenttipuun kautta. Esimerkiksi pieliterdasten koko ja
laatu haluttiin muuttujaksi, niin komponenttipuusta valittiin pieliterds, jonka jalkeen general proper-

ties -kohdassa lisattiin se muuttuja mika oli tehty variables-ikkunaan (kuva 25).

& Custom component browse

Model objects:

Name A
Number of secondaries
[i-*33 General properties
Input Objects
45' Component objects
- Rebar group
-4 Rebar group
—-4J Reinforcing bar
=-*%3 General properties
Creation
Prefix
Eending radius
Start number
Hook shape at end
Hook shape at start
Name
Hook angle at end
Grade = P6_grade
Size = P4_size
Onplane
Hook radius at end
Class = P9
Fromplane
Hook angle at start
Hook radius at start
Hook length at start
End
Hook length at end
: Start
455 User-defined attributes

Kuva 25. Komponenttipuu
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Kuva 26. Valmis komponentti

Lopputulokseksi saatiin kayttoliittymaltadn yksinkertainen ja selked komponentti. Tama raudoitus-
komponentti nopeutti huomattavasti sokkelielementtien raudoittamista aikaisempaan verrattuna.
Komponentin ansiosta sokkelielementtien raudoitteiden mallintaminen onnistuu kdyttamalla yhta

komponenttia.

Komponenteja kayttaessa, huomattiin muutamia virheita, joita komponentti teki. Naista seuraavia ol
esimerkiksi se, ettd raudoituskomponenttia kdyttdessa ndimme, ettd raudoitustydkalu teki valilla,
raudoitukset “vaarinpdin” sokkelielementtiin, mutta tdma saatiin korjattua eri asetuksien saatamisen
jalkeen. Kolovaraustydkalu mallinti normaalisti ja oikein objektit paikoilleen, mutta tarkastellessa ko-
kokoonpanoa assembly-valinnalla huomasimme, etta perdkkaisten seinien komponentit eivat aina

kuuluneet samaan seindan vaan esimerkiksi viereisen seinan tartuntateras kuului toiselle seindlle.

component dialog editor

Kaikille mallinnustydkaluille on oma asetusikkuna. Asetusikkuna aukeaa, kun painetaan komponent-
tia tuplaklikataan kahdesti, joko mallissa tai komponenttikatalogissa. Asetusikkunassa pystytdan saa-

tamaan erilaisia asetuksia, mika hallinnoi komponenttia.

Komponentti dialogin muokkaaminen onnistuu valitsemalla komponentista edit component dialog
box -valintaa, joko mallissa tai komponenttikatalogista. Tasta aukeaa komponentin asetusikkunan
editori (kuva 27). Komponentin variables-ikkunaan lisatyt muuttujat tallentuvat automaattisesti ta-

han editoriin valmiiksi.
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& Custorn Component Dialog Editor - C:\Users\Laitimi\Desktop\Opinnaytetys\aloituspohja kokeil...

File Edit View Inset Moedify Tools Help

Jd0H et T [0 ¢ Q00 X %am

Parameters 1
Tarturtojen maara | |
1. Tartunnan etaisyys reunasta | |
Tarturtojen jako | |
Betoni sunjapeite | |
Kolovaraus toiselle puclelle | |
Valulipan korkeus | |
Tarturtatapin pituus ylapinnas | |
Valulippa | |
Tartuntatapin pituus | |
Tarturtatapin halkaisia | |
Hakateras kolo M |
Hakateras tartunta | |
Hakojen vali | |

[%:532 | [¥:23 | |Wicth: 911 | |[Height: 457 | |Object: 0 | |Frame: 1

d

bt

Kuva 27. Custom component dialog editor

3.5.1 Kuvan lisadminen

Kuvan lisdaminen komponentin asetusikkunaan ottamalla esimerkiksi kuvankaappaustytkalulla tai

nayttdkuvalla kuva halutusta kohdasta. Kuvaa voidaan muokata esimerkiksi microsoft paint -ohjel-

malla ja muokattu kuva taytyy tallentaa bmp. muotoon, jotta se nakyisi asetusikkunassa. Kuvan

lisaaminen onnistuu custom component dialog editorissa insert->picture -valinnasta. Kuvalle valitaan

nyt sopiva kohta asetusikkunassa ja siirrelladn tarvittaessa muuttujalaatikoita halutunlaiseksi. Kun

kaikki on niin kuin halutaan, taytyy 7ekia Structures viela kaynnistda uudestaan, jotta tehdyt muok-

kaukset tulisivat nakyviin.
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& Tella Structures Kolovaraus1 (1) >

| sae | toad ||[v-vawiipps | | saveas | |v-valutippa | [ hetp.. |

modify connection type
Parameters 1 General Analysis

Tartuntojen maara [ l:l
1, Tartunnan etdisyys reunasta =)
Tartuntojen jako =)
Betoni sucjapeite [
Kolovaraus toiselle puolelie @
s E r—
Valulipan korkeus =)
Tartuntatapin pituus [
Tartuntatapin halkaisija D

Lok | [ Apoly | [ Modity | et | [F/I| | cance |

Kuva 28. Valmis kayttoéliittyma kolovaraustydkalulle



4 ALOITUSPOHJAN TALLENTAMINEN

23 (46)

Tekla Structuresissa on mahdollista tehda 7emplate, eli aloituspohja, jonka voi avata aina uuden

projektin yhteydessa. Aloituspohjaan voidaan sisdllyttda aikaisemmin tehdyt komponentit, joten ndin

saadaan tehtya halutunlainen komponenttikirjasto, mika sisaltad myds esisdadetyt asetukset.

Aloituspohjaa tehdessa valittiin aloituspohjaan sisaltyvat osiot (kuva 29). Aloituspohja tallennettiin

yrityksen serverille, jotta muutkin yrityksessa saavat aloituspohjan kayttéon.

& Save as Model Template — et
Mame: |.P|.Iu'rtuspnhja |
Description: | |

Include catalogs from the model

Profiles
Materials Reinforcement
Components and sketches sghes
Attribute defintions Options

Include templates from the model

Include model subfolders

[] Analysis

[ ] Clashes
CustomComponent DialogFiles
[] DataStorage

[] drawings

L]

Open the destination folder after creating the model template.

Cancel

Kuva 29. Aloituspohjan tallentaminen
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TASOPIIRUSTUSASETUKSET

Tassa tydssa kasiteltiin myds tasopiirustusasetuksien maarittdmista. Tavoitteena oli maarittaa sellai-
set piirustusasetukset, jolla saadaan mittapiirustuksista tehtya selkeita, helppolukuisia ja joissa na-
kyy halutut asiat. Tasopiirustuskuvissa esitetadn yleensa paasaantoisesti rakennuksen kantavat ra-
kenteet, mutta my6ds muita rakenteita ndytetdan tasopiirustuksissa. Tasopiirustuskuvissa esitetdan
yleensa elementtitunnukset, valipohjien alapinnan korko ja kuormatiedot. Alla on kasitelty mittapii-

rustusasetuksien maarittamisesta

Piirustusten tekeminen

Ennen mittapiirustusasetusten maarittdmista taytyy ensin tehda tasokuvat. Téma onnistuu Drawings
& Reports ~alilehdelta create drawings -alasvetovalikosta edelleen master drawing catalog (kuva
29). Piirustusasetusten maarittdminen on hyva aloittaa tyhjalta pohjalta, jolloin piirustusasetuksissa
ei ole jo ennestaan madritettyja asetuksia= Tahan on hyva valita Master drawing catalogista standar-
dipohja (kuva 30).

& g 2¢O
Steel Concrete Edit View Drawings & reports Manage Analysis & design Trimble Connetc
k = E? I % B A0 Perform numbering - O Mumbering settings = G
Drawing Create —
2 . : ;
B T prawing list properties drawings Multidrawing - A8 Change number T Reports Crg

[8 Master drawing tatalog | Create drawings in Master Drawing
Catalog

sestuni diswing Inthe Master Drawing Catalog , you can create all

types of drawings in one centralized location, A

GA drawing master drawing is a Tekla Structures drawing, ora
set of drawing properties used for creating new
drawings that lock the same as the master
drawing.

Press Ctrl+F1 for more help on this.

Kuva 29. Piirustusten tekeminen

& Create Drawings - Master Drawing Catalog = x

[ Create drawings Vl Q, Iy i = | Foal | NE #

#-{ 0 Stored searches

\3_FTecasi_rian_Freiminaly \3_rTecast_rian_Frelminar.. \_siab_Relmorcement (a] I
G
standard (C) G_DET_A4(G) G_Foundation_Plan {G)

—1 i ™ r ™
[ Create drawings ‘ ﬂ—:r

Create drawings for all parts

standan] G_Pour_Plan (G} v
_— Sample image...
Edit properties...
Add to
Remove from Catalog

Kuva 30. Master drawing catalog
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Tasta aukeaa toinen ikkuna, josta valitaan halutun kerroksen mittapiirustus. Valitaan haluttu taso
mistd piirustus halutaan tehda. Tassa esimerkissa valittiin 1. Kerroksen mittapiirustus
plan+118000.00 ja painetaan create (kuva 31).

& Create General Arrangement Drawing >

WViews

GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
BLAN
FLREN

BB

BC

ED

BE

BF

BG

BH

+114000
+115000.00

| PLAW +118000.00 W

Opticns

|AII selected views to one drawing v| Drawing properties...

[ Open drawing

Create Cancel

Kuva 31. Tasokuvan tekeminen

Piirustus aukeaa automaattisesti, mikali kuvassa 17 nakyvassa kohdassa open drawing on valittuna.

Ensimmainen piirustus ilman maaritettyja asetuksia nayttaa varsin sekavalta ja vaikealukuiselta

(kuva 32).
v ———
| P G i y —
=
'E-.:\\ = o e L" gj\ Wagf = R »4‘ N 5“\-1%51 |
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Kuva 32. Ensimmainen tehty piirustus
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5.2 Piirustuspohjan tekeminen

Piirustuspohjan tekeminen onnistuu 3D-mallin puolella menu -valikosta > editors ja sieltd edelleen

drawing layout. Tanne voidaan lisata Add-painikkeella uusi /ayout halutulla nimelld (kuva 33).

Editors eports Manage Analysis & design Trimble Conn

Trawing layout mbering ~ Numbering settings ¥

Template editor

ng = 00 Change number ~ Reports o

Symbol editor

Define cross section in sketch editor

Rebar shape manager

Pattern line editor
ﬂ Printing
Open model folder
Impaort
Export
Sharing P
-
Project properties
Layouts:

gs

‘G_'Cﬁﬁt_ln_placa_remfcr | Current layout
Geferail bt Table layout..,

Catalogs
9 G_Element_chart

‘ G_General arrangement d Fixed sizes...
Editors |& Pour Plan
Tasomva ] Calculated sizes...

Logs V_elementti
W_Part_drawing

Diagnose & repair <

<
fo
ﬁ‘i
N
=
A
&

| Tasokuva

Add

oK Apply
E‘ Exit Tekla Structures .

Kuva 33.

Piirustuksen puolella avataan General Arrangement drawing properties -> Layout ja tallennetaan
omat asetukset halutulla nimella ja valitaan /ayout -kohtaan asken tehty /ayout. Specified size -koh-
taan syotetdan paperin koko, joka tassa tapauksessa halutaan 891*1260 kokoiseksi (3X6 A4). Piirus-
tus kokoon taytyy lisdtéd 1 mm, jotta asetukset toimisivat. Talle ei tyossa l6ydetty syyta. Eli piirustus-
kooksi maaritetdan 1261*891. 7able layout -kohtaan valitaan my6hemmin /ayout editorissa maarite-
tyt asetukset (kuva 34).
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- g :
| save Load |[standard ~| saveas |[standard e \‘ = \‘
- ”
H &
= FIName: | TASOPIRUSTUS. | E
il 90_126 < (9012
| ATie | ‘ Save Load _ Saveas 90*126
| s
| EATite2: [ ] L [Tasokuva ~
| [ Title 3: RS
‘ ‘ [ List hidden objects in templates |Yes ~|
Settings
Use detailed object level settings = Mo Yes Edit settings... Drawing size
Views E[~] Size definition mode: | Specified size ~
o . = Autosize Specified size
AR s Dt el S e Fiedsies [ T aion e ~ [s9100
SECtion View = [ Table layout: | ~
Dimensions
- Modify Get F /T Cancel
1l Dl any Dimensioning.. - -
i } |
i Marks L1 _ e
Part mark... Bolt mark... Neighbor part mark... t bi
a =
A
=
Surface treatment mark... Weld mark... Reinforcement marks... m
Neighbor reinforcement marks. .. Ebnnetion A Pour object mark. =
=2
Objects 1=
=
Part... Bolt.. Meighbor part... ) — ‘L] l
r— i
o Surface treatment, Weld. Reinforcement. I |ﬁlulululu ey 4
g L
i Reference objects... Grid... Neighbor reinforcement... =] T i
s (=i
Pour breaks... Pour object... e 111
B IR
Others e
= =
Ay Protection Filter Meighbor part filter. ‘:';LD
User-defined attributes... =} :|I: :
L = clees 7!
U WU
oK o Modi s i Wanl T W - _T =
. . — ff — / i g \I|H|UJIL|H|H|II|I |

Kuva 34. Layout properties

Avataan seuraavaksi Menuvalikosta edlitors-> layout editor. Layout editorissa piirustuspohjaan voi-
daan lisata halutut taulukot seka piirustusraamit. Layout editorista |6ytyy oikealta listasta valmiiksi
maaritetty taulukoita (kuva 35). Naita taulukoita voi myos itse tehda 7emplate editorin kautta. Esi-
merkiksi nimio tehtiin template editorissa halutunlaiseksi, mutta sita ei kasitella tassa tydssa. Taulu-
kosta voidaan valita halutut taulukot, mitka halutaan ndkymaan piirustuspohjassa. Tahan valittiin
piirustusraamit, nimi6 ja elementtiluettelo. Pohja tallennetaan halutulla nimelld ja suljetaan editori
(kuva 36).
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Show hidden tables Show table names

Available tables

ALL_Associated_documents
ALL_Frame_Binding
ALL_Frame_Inside
ALL_Frame_Outside
ALL_Location_map
ALL_Revision

ALL_Status
ALL_Title_authonty

ALL Title_coord_sys
ALL_Title_customer

ALL Title_customer_logo
ALL_Title_designer
ALL_Title_designer_logo
ALL_Title_responsible_designer
A_Fabrication

A_Fastener_list
A_General_info

A_Part_list

A_Precambering
A_Surface_finish

A Welds

CIP_Pour_List
C_Design_input_data
C_Element_running_numbers
C_Element_running_numbers_oma
C_Embed_list

T laade memabbhis heams T Aldad

Kuva 35. Layout editor

=) =2 I Lo mar 1

Save layout - O n

¢~ Owerwrite current layout
- (all drawings using this layout will be updated)

'EJ Create a new layout with a name
190126 |

You are owverwriting an existing file

Save Cancel

T T T BRI
Kuva 36.

Nyt /ayout properties table layout -kohtaan voidaan valita dsken tehty /ayout, jolloin halutut taulukot

ja nimid paivittyvat piirustukseen (kuva 37).
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& 'F General - Lavout Progerties o/
r -

I- Save Load standard V| Save as |
!=.- Layout: |TESD|(UVE v|

H
=[] List hidden objects in templates
g

& Drawing size —

g

g Size definition mode; | Specified size ]
1 Autosize Specified size

=

E |~ Use: Fixed sizes Drawing sizet 126100 | * [891.00 |
£ -
] #r

i ] Table layout: gt
i [] Table | |9I]I 126 |
£

E oK Apply Modify Get AN Cancel

Kuva 37. Layout properties

Nakymafiltterin maarittaminen

Koska tasokuvassa rakenteet halutaan ndkymaan halutulla tavallla, niin mallin puolella on mahdol-
lista tehda filtteri eli suodatin, minkd avulla saadaan ei halutut objektit piirustuksesta pois. Suodatti-
mien tekeminen kannattaa tehda aina mallin puolella eika piirustuspuolella. Nain suodatinta teh-
dessd nahdaan konkreettisesti, kuinka suodatin toimii. Suodattimia voidaan tehda mallin puolella

view properties -asetuksissa object group kohdasta (kuva 24). Tasta aukeaa view filter (kuva 38).

& viiew Properties X
Save |Load | | EETEET I - | | Save as [ standard |
View

[ Name: | PLAN +121000.00 |

[ Angle: (@30 v ‘ Rotation around Z:

[ Projection: ‘@ Orthogonal v ‘ Rotation around X:
Representation

Color and transparency in all views: | standard | | Representation...

parency p
Visibility -
View depth: Up: [ 2900.00 |
Down: [10.00 |

Visibility of object types: Display...

Visible object group: [ Mittapiirustus_nakyma | | object group... )

oK Apply Modify Get M/ Cancel

Kuva 38. View properties
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& Object Group - View Filter X
Save/Load
v ||Save standard | Saveas >>
Objects with matching properties are displayed in the view
= | Category Property Condition Value And/Or Add row
Delete row
Move up
Move down
New filter
oK Apply Modify Cancel

Kuva 39. View filter

Tassa View filter -ikkunassa tehdaan suodatin ja sen voi tallentaa halutulla nimelld. Suodatinta voi-

daan kayttaa piirustuksien ja 3D-mallin puolella. Suodattimelle pystytdadn myds maarittdmaan valin-

tasuodatin erikseen, jolloin tdma aktiivisena valinta kohdistuu ainoastaan kyseiselle objektille, mille

suodatin on tehty. View Filter ikkunassa Catergory -kohtaan maaritetadn suodattimen kategoria,

mihin nakymaasetukset halutaan vaikuttavan. Property-kohtaan maaritetdan, minka suhteen suoda-

tin maarittaad suodattimen, tahan voidaan valita esimerkiksi vaihtoehto name, jolloin suodatin nayt-

tda nakyman nimen perusteella. Condition-kohtaan voidaan valita, ndytetdankd vai ei kyseista objek-

tia. Value-kohtaan kirjoitetaan Property~kohdan mukaan esimerkiksi nimi tai yksiléllinen Class-arvo.

And/Or maarittelee, tarkentuuko suodatin vai hakeeko se eri tietoa (kuva 39).

Part

Component

Bolt

Weld

Reinfercing bar
Surface

Assembly
Construction object
Load

Template

Reference assembly
Reference object
Location breakdown structure
Pour object

Pour break

Pour unst

Task

Object

Name

Profile

Matenal

Firizh

Predm

Start number
Numbenng senes
Position number
Class

Phase

Lot

Primary part
Pour phaze

Kuva 39. View filter -alasvetovalikot

Equals

Does not equal
Beging with
Does not begin with
Ends with

Does not end with
Containg

Does not contain
Greater than
Greater or equal
Less than

Less or equal
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Asetuksissa tulee olla valittuna kohta A/ drawing types, jotta suodatin tulee kayttoén myos piirus-
tusasetuksien puolelle. Esimerkkina yksinkertainen suodatin ontelolaatalle, jossa suodattamiseen on

maaritetty seka nimi etta Class-arvo (kuva 40)

& Obje
Save/Load

[Ontelolaatta ~]|save Ontelolaatta Saveas

Objects with matching propeities are displayed in the view

Category Property Condition
Object Object type Equals

ONTELOLAATTA
Moveup

Move down

New filter

Kuva 39. Suodatin ontelolaatoille

5.4 Piirustusasetusten mukauttaminen

Piirustuspuolella valitsemalla kahdesti raamien ulkopuolelta aukeaa tasopiirustusasetukset tai vaihto-
ehtoisesti drawing-valilehdeltd properties-> view properties (kuva 40). Tasta aukeaa view proper-
ties. Attributes-valilehdilld pystytaan muokkaamaan nakyman skaalausta sekd kuvataanko tasokuvaa
peilikuvana vai ei (reflected view). Talta valilehdelta 16ytyy my6s object level settings, josta pysty-
tadan hallinnoimaan yksittdisen objektin ndkymaa seka objekteihin tulevia merkintdja. Toisella valileh-
delld voidaan valita tekevatkd asetukset aukkojen kohdalle rastit. Valilehdella voidaan myés valita,

tekeekd ohjelma leikkauksia, jotta kuva mahtuisi pienemmalle tulostuspaperille. (kuva 41).
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& View Properties X

[ Mittapiirustusasetukset ][ save

ENu] Vicw properties| Attributes 1 Attributes2  Label

0O Attributes View

[ Filter T . t
Scale: 1, 50.0000 Rotati d Y 0.0
00 Neighbor part filter Mscale /[0 ] —r— o]

o (in 30 views) —
= O Marks [ Reflected view: [Yes ] « [00 ]

g :::: ::: Size: O Fit by parts

[0 Neighbor part mark @® Define as distances

[ Surface treatment mark

O Connection mark

O Weld mark Y min: [ -58300.00 ¥ max: [131800.00 ]

0 Reinforcement mark Depth down: [ 10.00 | Depth up: [2900.00 ]

[ Neighbor reinforcement m:

0 Pour object mark i
=[O Objects APlace: [ Fixed

O Part

0 Bot Settings

[ Neighbor part Use detailed object level settings ONo (@ Yes Edit settings..

O Surface treatment

0 Weld

O Reinforcement

[ Reference object

0 Grid

O Pour object

0 Pour break

O Neighbor reinforcement

X min: | -112750.00 X max: [ 51923.00 |

View extension for neighbor parts: [ 0.00 |

oK Apply Modify Get P/ Cancel

Kuva 40. Attributes 1

& view Properties X

| Mitapirustusasetukset || save

=00 View properties Attributes 1 Attributes2  Label

g Shortening

iiter

[ Neighbor part filter ok gt No ] cutskewpans Ne
=0 Marks Minimum cut part length: | 200.00

O Part mark
1 01 Bolt mark Space between cut parts: | 1.00
O Neighbor part mark Other
0O Surface treatment mark
0O Connection mark
0 Weld mark Location by: [Model origin v]
O Reinforcement mark
O Neighbor reinforcement mi
O Pour object mark [ Datum levek: [0%0 |
= O] Object:
9 Djpa: [] Dimension creation method in this view: | Automatically |
O Bolt
0O Neighbor part
O Surface treatment
0 weld
O Reinforcement
[ Reference object
0 Grid
0 Pour object
0 Pour break
[ Neighbor reinforcement

Show openings/recess symbol: [No ]

[ Datum point for i [Specified |

oK Apply Modify Get F/T Cancel

Kuva 41. Attributes 2

5.4.1 View Properties ndkymaasetukset

View properties -asetuksissa on filter eli suodatinasetukset, johon voidaan tehda tai valita 3D-mallin
puolella tehty suodatin. Téhan asetukseen valitaan suodatin, mita piirustuksessa halutaan nayttaa.
Esimerkiksi 1.kerroksen nakymafiltteri. Toinen tapa nakymasuodatimen tekemiseen on hyodyntaa
organizer-tietoja, mutta sita ei kasitella tassa tydssa.
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5.4.2 Object level settings

Obyject level -asetuksien avulla hallinnoidaan sitd, miltd mikakin elementti tai osa nayttaa piirustuk-
sessa. Tata varten taytyy jokaiselle elementille tai osalle tehda oma suodatin. Suodattimien tekemi-
sen jdlkeen, voidaan osakohtaisesti madrittda milta osa nayttaa kuvassa. Object /evel -asetukset 10y-

tyvat view properties -asetuksista attributes 1 -valilehdeltd edit settings -painikkeesta (kuva 43).

-

| Mittapiirustusasetukset

1=~ View properties
.. [ Attributes
- Filter
--[] Neighbor part filter
-0 Marks

O Part mark

O Bolt mark
--[ Neighbor part mark
-0 Surface treatment mark
-0 Connection mark
-] Weld mark
-0 Reinfarcement mark

--[J Meighbor reinforcement mi

Save

Attributes 1 Attributes 2 Label
View
Hscale: 17 [50.0000 |

Reflected view: | Yes o

Size: (O Fit by parts

(@) Define as distances

Rotation around

{in 30 views)

K min: [-112750.00

X max | 51923.00

¥ min: [ -58300.00

Depth down: | 10.00

| Depth up: [2900.00

|
| ¥max [131800.00 |
|
|

[A View extension for neighbor parts: |EL‘0

[ Place: [ Fixed

Settings
Use detailed object level settings () No

[ Pour object mark
=0 Objects
O Part
-0 Bolt
-0 Meighbor part
-0 Surface treatment
.0 Weld
--[J Reinforcement
--[] Reference object
O Grid
[ Pour object
O Pour break
-0 Meighbor reinforcement

@ Yes Edit settings...

oK Apply Madify Get v/

Cancel

& Object level settings for view %

Save Load [ Standard v Save as Standard \

Model object (Drawing filter) Drawing object type  Settings used Add row
Delete row
Move up

Move down

Cancel

0K Apply Madify

Kuva 43. Object level settings

Tasta aukeaa object /evel settings -asetukset, johon voidaan yksiléida osat miltd minkakin osan ha-
lutaan ndyttdvan ja hallinnoimaan osa- seka raudoitusmerkkeja. Add row -painiketta painamalla il-

mestyy ikkunaan uusi rivi. Model object -kohtaan valitaan osa, jonka esitystapaa tai merkintda halu-
taan hallita. Drawing object type -kohtaan valitaan esitystapa tai merkki. Settings used -kohtaan va-

litaan asetukset, milta osan halutaan kdyttavan. Rivien lisddntyessa ja koskien samaa osaa niiden
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jarjestykselldkin on merkitysta. Ylin rivi kumoaa aina sen alapuolella olevat asetukset. Ennen asetuk-
sien syottamista taytyy maarittda osa-asetukset ja raudoitusasetukset, miltéd osan halutaan naytta-
van tai millainen on osan tai raudoituksen merkintatapa. Osa-asetukset |6ytyvat objects > part/rein-

forcement -kohdasta (kuva 44).

& View Properties X
[ Mittapirustusasetukset ][ save
= O View properties [ standard v] Save
[ Attributes
O Filter Content Appearance  Fill
0 Neighber part filter Representation Hidden lines
=0 Marks Outline ~] Hidden lines: [Jon/off
-0 Part mark :
ok Partial p:mme : Own hidden lines:  [] on/off
[ Neighbor part mark Lenrth [oosoo ]
[ Surface treatment mark from middle point: | 0.00 1
- O Connection mark
. 00 Weld mark [ symbol offset:  [10.00 ]
O Reinforcement mark Inner contours: on/off
[0 Neighbor reinforcement m;
Center line Reference lines
ur object mark
5 OEEs Beam Plate Polygon Bearn  Plate  Polygon
O Part Main part [] O ] Main part [] (] O
P P:
- OBk
Sec part Sec part
.01 Neighber part part [1 [0 ] pert [ O O
O Surface treatment Additional marks
0O weld Orientation marks: [on/off
~ O Reinforcement Comnectiogeidemate | onfoll
. O Reference object
0 Grid [ Pop-marks: Clon/off
O Pour object [Z] Edge chamfers: [on/aft
- [ Pour break §
) Neiishlon wbiss i Rt Cilijes) oot
< >
OK Apply F/AT Cancel

Kuva 44. Objekti-asetukset

Content valilehdeltd voidaan maarittad milta osan esitystapa seka maarittad naytetdankd piiloon jaa-
vat osat. Appearance-valilehdella maaritetadan ndkyvien-, piilossa olevien- ja referenssiviivojen viiva-
vari seka viivatyyppi. Viimeisella Fi/Fvalilehdelld voidaan maarittda haluttu hatci-tyyppi osalle.

Object level -asetuksissa. Osien ja raudoituksien merkint6ja hallinnoidaan my6s object /eve/ -asetuk-

silla. Merkintdjen asetukset 16ytyvat Marks-kohdasta (kuva 45).

-

[ Mittapiirustusasetukset ~|

Save

-0 View properties
O Attributes
.00 Filter
-0 Neighbor part filter

O Part mark

[ standard v Save

Bar content Bar appearance  Mesh content  Mesh appearance
Reinforcing bar representation
[ Visibility of all reinfarcing bars: | Visible v]

[ Bolt mark [ single line v]
O Neighber part mark
O Surface treatment mark
0 Connection mark
.[] Weld mark
- Reinforcement mark
[ Neighbor reinforcement mi
[ Pour object mark
-0 Objects
OPart
0O Bolt
[ Neighbor part
-0 Surface treatment
-0 Weld
O Reinforcement
[ Reference object
O Grid
O Pour object
0O Pour break
[ Neighbeor reinforcement

[ Visibility of reinforcing bars in group: all =

Lines
[ Hide fines behind parts
p

[ Hide lines behind other rebars

[ onoff
[Jon/off

Symbols
Symbol at straight end:

[ZSymbol at hooked end: | —— ~

oK Apply Madif F/T Cancel

Kuva 45. Objekti-merkintdjen asetukset
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Kun asetukset on maaritetty niin, etta kaikki tarvittava ja haluttu nakyy piirustuksessa niin asetukset
voidaan tallentaa halutulla nimelld. Nyt asetukset I6ytyvat alasvetovalikosta ja ne saadaan kayttdén

aina /oad-painiketta painamalla.
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6 REIKAKIERTOTYOKALUN KAYTTAMINEN TEKLA STRUCTURES -OHJELMASSA

Hole Reservation Manager on Tekia structures -ohjelmaan Tekla warehousesta ladattava laajennus-
tyokalu. Tyokalulla pystytaan siirtdamaén talotekniikka- ja rakennemallin valilla tietoa ja tekemaan
reikdvarausobjekteja suoraan TATE-suunnittelijan suunnitelmien pohjalta. Tydkalun tavoiteena on

tehostaa ja helpottaa reikakiertoa, jolloin padstaisiin eroon hankalammasta 2D-reikakierrosta.

Hole Reservation Managerissa voidaan tarkastella TATE-suunnittelijan tekemaa reikdvaraus IFC:ta
tuomalla IFC-malli 7ekla structuresiin referenssina. Reikavarauksia voidaan tarkastella listasta valit-
semalla (kuva 46), jolloin ndkyma siirtyy kyseisen reikavarauksen kohdalle mallissa. Toinen tapa ja
on valita select reference models ja select objects in components -valinta paalle alavalikosta. Nyt
valitsemalla referenssitiedoston reikavarausta mallissa ja painamalla select-nappainta Aole reserva-
tion managerissa tiedot paivittyvat listaan (kuva 47). Ctrl-ndppdin pohjassa on mahdollista valita

useampi reikavaraus kerralla.

¥ Hole Reservation Manager 20184 - [m] b
[ Select.
Fiter  Settings Syste Note Shape Status Comment  Bottomls Size Tolorance S99 foGud Widh UDALGsN: UDAUdaNa ™
to
Draw labels
Rectangular | Notset -0 N0 7Ew0 |0 MG —
Zoom Al
New L Rectangular | Not set =0 17580 (72530 |0 FHxwdal
Revised Ly Rectangular | Not set =0 117580 |725'380 |0 38wnmve... D
Deleted LV Rectangular | Not set =0 135500 725360 |0 kgviGue.. Update
Not set or not assigned Lev Rectangular | Not set = 0 135580 | 725360 0 21dY43KB Hole
Not st or new and ot assigned LV Rectangular | Not set = 0 138580 | 725350 [ v XYZ
[ Rejected LV Rectangular | Not set = 0 132580 | 725350 [ 0_wSSiT.
[] Mot accepted LV Rectangular | Not set =0 123580 725360 |0 OnNhJUK ;
Accepted but changed Create repart
[\ tecent ik LV Rectangular | Not set =0 129580 (725360 |0 nenPY3 Al
[ Accepted as requested
L Rectangular | Not set =0 123580 | 725360 |0 20UsmT Selecied
[ i LV Rectangular | Not set =0 126580 725360 |0 PYmAA4Y. —
LV Rectangular | Not set =0 129500 725360 |0 W0ghQG..
L Rectanauiar | Not set =10 a5 (7260 |n 25t
B Hole Reservation Manager 2018, - O
Fiter  Settings | Sys Note Shape Status Comment  BottomlLeve Size Tolerance ‘?s\g ed Hole fcGuid Width UDA:UdaNai UDA:UdaNa Se‘m =
! Draniabels
Get model I [Creviar Notset =0 | 170|120 [o | [rsna. | [ [
= Zoom Al
New an
Revised 3D vies
[ Deleted Update
Nt i e
57 ek o et
[ Reiected
[ Not accepted Create report
[ Accepted but changed mssepon,

M Accepted as requested
oepted as req T

Refresh

Kuva 47. Yksi reikdavarausobjekti valittuna

Tarkastellaan seuraavaksi reikdvarauksen sijoittumista mallista ja paatetaan status alasvetovalik-

koon, hyvaksytaankd reikavaraus vai hylataanko se (kuva 48). Reikdkierrossa olisi hyva kayttaa vain
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Accepted as reguested = 1ja Not accepted = 3 kohtaa, jolloin reikdkierron kiertdessa olisi aina sel-
kedaa mika on hyvaksytty ja mika ei.

Syster Mote Shape Status Commert  Bottomleve Size Toleranc Assignedto  Hole HelGuid Width UDA:UdaNa UDA:Ud

C Crouar Not set = 0 - [0 120 o | N

Accepted as requested = 1
Accepted but changed = 2
Mot accepted =3
Rejected = 4

Revised = 5

Deleted

New

Kuva 48. Status-valikko

Hyvdksytadn reika, valitaan Accepted as reguested = 1 ja painetaan update-nappadinta, jolloin oh-
jelma tekee mustan natiiviosan reikavarauksen kohdalle. Painamalla fo/e-ndppainta ohjelma tekee
myds reidn natiiviosan kohdalle. Natiiviosa mallintuu teraspalkkina malliin ja se sisdltda TATE-
suunnittelijan lisadmat tiedot (kuva 49). Piirustusasetuksissa naita tietoja voidaan hyddyntaa

kayttdmalla natiiviosaa piirustusmerkinndissa.

# Hole Reservation Manager 2013.4 - ] pd
< \ ==
i | Select...
Fiter  Settings Syster Note Shape Status Comment  Bottomleve Size Toleranc Assignedto  Hole FoGuid Width UDAUdaNa UDAUdaNe
; T Draw lzbels
| Getmodel P | Grudar i 173|120 lo | e [ [l [%=
| | | | | | || | | | e
New —
3D view
Revised =
Deted =)
Mot set or not assigned | Hole
Not set or new and not assigned >
[] Rejected
Not ed
L) o s Create report
[ Accepted but changed Al ]
Accepted sted
[7] Accected as requestes g
Refresh e

Kuva 49. Natiiviosa
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6.1 Sewatek-lapivientien mallintaminen Hole Reservation Manageria hyddyntden

Sewatek-lapivientien mallintamiseen voidaan hakea 7ekla Warehousesta Sewatek connector -lisatyo-
kalu, jolla sewatek-lapiviennit voidaan helposti mallintaa Hole Reservation Managerin avulla (kuva
50).

8
> SEWATEK
Sewatek Connector Sewatek Connector -ohje Sewatek Penetration Seals
Sewatek Sewatek Sewatek

Kuva 50. Tekla Warehouse Sewatek-lisatydkalu (Tekla.com)

Sewatek-lapivientien mallintaminen tapahtuu valitsemalla referenssiobjektit mallista ja painamalla
select-painiketta hole reservation managerissa. Tiedot paivittyvat listaan, jolloin paatetdan, hyvaksy-
tdankd sewatek-varaukset talle kohdalle vai ei. Update-néppainta painamalla tekla tekee natiiviosat.
Avataan sewatek connector -laajennustytkalu (sewatek plugin) komponenttikatalogista, valitaan
seind, jossa sewatek-varaukset ovat ja painetaan Add Sewateks to selected panels -painiketta> mo-

dify > ok. Sewatek-lapiviennit mallintuvat oikean kokoisina natiiviosan kohdalle. (kuva 51).

M =y

o

Kuva 51. Sewatek-lapiviennit mallinnettuna

Mikali reikdvarausobjektit sijoittuvat vaaraan paikkaan valitaan status kohtaan Not accepted = 3, ja

halutessa comment-kohtaan voidaan kirjoittaa, mitd muuttamalla varausobjekti hyvaksytaan.
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7 TULOKSET JA POHDINTA

7.1  Tulokset

Tyon tuloksena saatiin tuotettua Rakennussuunnittelutoimisto Turunen & Raisanen Ky:lle ikkunan
seka ikkunan ja oven mallintamiseen kaytettdvat komponentit, vaijerilenkkiliitos komponentteja vali-
seiniin ja ulkoseiniin, raudoitustydkalu sokkelielementteihin, varauskolotydkalu valiseinien seka ulko-
seinien tapituksille seka valmiit asetukset mittapiirustuksien tekemiseen. Lisdksi naille komponen-
teille sdadettiin valmiit esiasetukset kaytdn nopeuttamiseksi. Naista myds tehtiin yritykselle kaytto-

ohjeet, mitka kasittelevat komponenttien tekemista seka piirustusasetusten tekemista.

7.2 Pohdinta

Opinnaytetyo6ni tavoitteena oli tehostaa yrityksen elementtisuunnittelua Tekla Structures -ohjelman
avulla. Alkuun kaikki oli melko haastavaa, koska ohjelmasta ei ollut paljoa kokemusta, mutta ohjel-
maa enemman kayttamalla asiat alkoivat selvita ja ymmarrys ohjelmaan parani huomattavasti. Tyoni
aihe oli myds melko laaja ja se kasitteli eri osa-alueita 7ekla Structures -ohjelmassa, joten tyon ra-
jaaminen oli ajoittain hankalaa. Myds tyon kokoaminen yhdeksi kokonaisuudeksi oli haastavaa,
koska tydsséa kasiteltiin paljon eri asioita. Aihealueessa pysyminen oli myds melko hankalaa, kun ai-
heeseen paneutui kunnolla, koska jokaisesta osa-alueesta olisi pystynyt kertomaan vield paljon
enemman. Salassapitosopimuksen vuoksi myds taytyi miettid, kuinka laajasti mistékin asiasta voi
kertoa. Opinnaytetydni aikana olin melkein pdivittdin toissd, joten kehitysideoita tuli jatkuvasti lisaa.

Osa kehityksestda meni tydajalla ja loput omalla ajallani.

Opinnaytety6hdni sisdltyi taman raportin lisdksi Rakennussuunnittelutoimisto Turunen & raisanen
Ky:n kayttéon kayttdohjeet tassa opinndytetydssa kasitellyista osa-alueista. Ohjeiden tarkoituksena

on opastaa rakennesuunnittelijoita ndissé aihealueissa.



LAHTEET

40 (46)

Rt-rakennustieto-fi [verkkoaineisto]. [viitattu 2019-03-15] Saatavissa: https://rt-rakennus-

tieto-fi.ezproxy.savonia.fi/haku?query=tietomallivaatimukset

Rtrky.fi [verkkoaineisto]. [viitattu 2019-03-15] Saatavissa: http://www.rtrky.fi/

Tekla.com [verkkoaineisto]. [viitattu 2019-03-15] Saatavissa: https://www.tekla.com/fi/tuot-

teet/tekla-structures

Tekla.com [verkkoaineisto]. [viitattu 2019-04-12] Saatavissa: https://ware-
house.tekla.com/#!/search/?searchTerm=sewatek&sortBy=-rele-

vance&listSize=0&showContentView=true



41 (46)

LIITE 1. KOMPONENTIT
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LITTE 2.
Opinnaytety6n muita liitteitd ei julkaista salassapitosopimuksen vuoksi.



