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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli mallintaa ja suunnitella seindelementit kerrostalokohteeseen
seka koota tietoa mallintamisesta ja elementtisuunnittelusta. Kerrostalo sijaitsee Turussa ja sen
rakentaminen aloitettiin vuoden 2018 syksyll&.

Tyoéhon on koottu tietoa ohjeistuksista ja maarayksistda, joita mallintamiseen seka
elementtisuunnitteluun liittyy. Ty6ssa esitelladan mallintamiseen liittyvid vaiheita ja osatekijoita,
elementtipiirustuksien sisaltta ja tuottamista tietomallista.

Lopputuloksena suunniteltiin kerrostalon asuinkerroksen seindelementit tuotantoa varten seké
laadittiin elementtikaavio asennusta varten.

Suunnitelluilla  seindelementeillda saadaan rakennettua kohteeseen asuinkerros ja
elementtipiirustuksia voidaan hyddyntaa myés ylempien kerrosten suunnittelussa.
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The aim of this thesis was to model and design the wall elements for an apartment building and
to collect information on modeling and element design. The apartment building is located in Turku
and its construction started in the autumn of 2018.

The work contains information on the guidelines and regulations that are associated with modeling
and element design. The thesis introduces the stages and components as well as the content of
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SANASTO

BES
COBIM

DWG
IFC

rakennemalli

RunkoBES

TATE
Tekla
Tekla Structures

YTV

vuosina 1968-1970 kehitetty betonielementtistandardi

mallintamisohjeiden laajentamis- ja paivittdmishanke, jonka
pohjalta toteutettiin Yleiset tietomallivaatimukset 2012

CAD-piirustusten tiedostomuoto

kansainvalisesti kaytdssa oleva standardi tiedonsiirtoon eri
tietomallien valilla, Industry Foundation Classes

rakennesuunnittelun tietomalli

1980-luvulla toimitila- ja teollisuusrakentamiseen kehitetty
standardi

talotekniikka
Tekla Structures
tietomallipohjainen rakennesuunnitteluohjelma

yleiset tietomallivaatimukset; ohjeistus hankkeen osapuolille
siitd, mita ja miten mallinnetaan hankkeen eri vaiheissa



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli mallintaa betonielementtirakenteisen kerrostalon raken-
teet ja tuottaa kohteen seinaelementeista elementtipiirustukset elementtitehtaan tuotan-
toa varten. Opinnaytetydssa perehdytdaédn mallintamiseen ja siihen vaikuttaviin eri vaihei-
siin ja osatekijdihin, elementtipiirustuksiin seka elementtien piirustustuotantoon tietomal-
lista. Tyon tavoitteena on tuottaa tietomalliin kerrostalon rakenteet ja niiden pohjalta
suunnitella sisakuori- ja valiseinaelementeista elementtipiirustukset yhden asuinkerrok-

sen osalta.

Tyon toimeksiantaja on Sitowise Oy. Opinnadytetyd on osa yrityksen projektia, jossa
suunnitellaan uudisrakennuksena 6-kerroksinen kerrostalo. Kerrostalo rakennetaan kah-
den olemassa olevan kerrostalon valiin, joista toiseen rakennus tulee kiinni. Lisaksi
kohde on kiinni vieressa kulkevassa tiessd, joka pitda huomioida suunnitelmissa. Koh-

teen As Oy Minervan uudisosa sijaitsee Turussa osoitteessa Linnankatu 59.

Opinnaytetyon kirjallisessa osuudessa kasitellaén yleisia asioita, ohjeita ja vaatimuksia
mitd tietomallintamiseen ja elementtisuunnitteluun liittyy. Liséksi esitellaan rakennemal-
lin laadinnassa ja elementtipiirustusten tuotannossa kaytettyja tyokaluja ja suunnittelun

eri vaiheita.

Ty6 rajattiin yhden asuinkerroksen seinien mallintamiseen ja elementtisuunnitteluun.
Tyon laajuus ja tydbmaara olisivat kasvaneet suuriksi, jos opinnaytetydssa kasiteltaisiin
kaikkien kerroksien mallintamiseen ja elementtisuunnitteluun liittyvia vaiheita. Asuinker-
roksissa pohja on melko samanlainen, joten osassa elementeissa saadaan samoilla ele-
menttipiirustuksilla tehtya useampaan kerrokseen tarvittavat elementit. LAhdemateriaa-
lina tydssa kaytetaan paaasiassa Betoniteollisuus ry:n, Trimble Oy:n, Rakennustieto

Oy:n seka BuildingSMART Finlandin julkaisuja.
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2 BETONIELEMENTTIRAKENTAMINEN

2.1 Betonielementtirakentamisen historia Suomessa

Betonielementtirakentaminen on alkanut Suomessa 1950-luvulla. Sodan jalkeen etsittiin
tehokasta ja taloudellista rakentamistapaa ja ratkaisuksi |6ytyi betonielementtirakenta-
minen, joka vastasi naihin tarpeisiin. 1960-luvulla betonielementtituotanto kasvoi, kun
muuttovirta maalta kaupunkeihin tyopaikkojen perdssa tuotti kysyntaa uusille asunnoille.

(Betoniteollisuus ry 2019a.)

Betonielementtirakentamisen yleistymisesta seurasi myos ongelmia, kun koulutus oli va-
haista eika betonielementtien rakenneratkaisuille, suunnittelulle ja tuotannolle ollut ole-

massa standardeja tai yhteisia normeja (Hyténen & Seppanen 2009, 86).

Tamén seurauksena Betoniteollisuus ry kehitti vuosina 1968-1970 BES-jarjestelméan
asuinrakentamista varten. Jarjestelma perustui kantaviin paaty- ja valiseiniin. BES — jar-
jestelméssa standardoitiin betonielementit seka niiden liitosdetaljit. 1980-luvulla standar-
disointi jatkui, jolloin luotiin RunkoBES-aineisto, jossa maariteltiin pilari-palkkirungolle ra-
kenneosien mitta- ja tyyppisuositukset, litosdetaljit seka mittajarjestelma. (Betoniteolli-

suus ry 2019a.)

2.2 Betonielementtirakentamisen hytdyt

Betonielementtienrakentamisella paastaan parempaan rakentamisen laatuun ja tuotta-
vuuteen. Kun rakennuksen runko tehdaan elementeista, tyévaiheet nopeutuvat huo-
mattavasti, kun rungon kuivatukseen tarvitsee varata vahemman aikaa seké tydskente-
lyolosuhteet rakennustydmaalla paranevat. Tydvaiheiden nopeuttamisella saastetaén
myds kustannuksia ja tydskentelyolosuhteita parantamalla pystytaan myds tyoturvalli-

suus hoitamaan helpommin. (Betoniteollisuus ry 2019b.)

Betonielementit tehd&én elementtitehtaalla ennen kuin rakennuksen runkoa aletaan ra-
kentamaan ja ne saadaan toimitettua tydmaalle juuri oikeaan aikaan. Samalla myds ai-
kataulusuunnittelu helpottuu ja tarkentuu. Tehdasolosuhteissa tuotettuna elementit ovat
tasalaatuisia, koska tydskentelyolosuhteet sisétiloissa ovat tasaiset, betonin lujuuden-

kehitysolosuhteet ovat paremmat ja se on helpommin seurattavaa seka elementtien
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laadunvalvonta on tarkempaa, koska elementeilla tulee olla CE-merkintd. Hyvalla laa-
dulla varmistetaan, etté rakennus on kosteusteknisesti toimiva, hyvin &anté eristava ja
energiaa saastava, jolla on alhaiset ymparistovaikutukset seka pitka kayttoika. (Betoni-
teollisuus ry 2019b.)

Elementtirakentamisella saastetddn myos kustannuksissa. Tyon tuottavuus on parem-
paa tehtaassa ja tydmaara tydmaalla vahenee, jolloin rakennusaika lyhenee ja téata
kautta kustannuksissa saastetaan. Tehtaassa tuotettuna myos materiaalihukka seka
logistiikan kulut ovat pienempié eiké vuodenaika vaikuta merkittavasti tyon tekemiseen,
jolla sdastetddn kustannuksia. Talvella tydmaa saastaa kustannuksista, kun [Ammitys-
tarve on vahaisempaa ja rakenteet saadaan nopeammin sdaltd suojaan. (Betoniteolli-
suus ry 2019b.)

Rakentamistekniikoiden kustannuksia vertaillessa tulee ottaa huomioon yhteiskustan-
nukset seka aikakustannukset. Suurin hyoty elementtirakentamisesta saadaan, kun
runko-, julkisivu- ja tdydentavat rakenteet tehd&aén esivalmisteisena. (Betoniteollisuus
ry 2019b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Suominen
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3 TIETOMALLINTAMINEN

Tietomalli on rakennuksen tai infrakohteen kolmiulotteinen tietokonemalli, jossa on
koottu digitaaliseen muotoon rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen ko-
konaisuus, jotta naiden tietojen hyddyntaminen olisi helpompaa. Tietomalliin kaikki tiedot
tallennetaan vain yhden kerran ja naita tietoja voidaan hyddyntdd rakennusprosessin
aikana suunnittelu- ja toteutusvaiheesta yllapitoon asti. Tietomallin mahdollistavien var-
haisessa vaiheessa suoritettavien erilaisten simulaatioiden ja analyysien avulla hank-
keen suunnittelulle asetettujen vaatimusten ja suunnittelunormien tayttaminen helpottuu.
(RIL 2019.)

Dokumenttipohjaisissa hankkeissa kohteen tiedot ovat hajallaan eri raporteissa ja piirus-
tuksissa, mutta tietomallissa hankkeen eri dokumentit ja piirustukset ovat koottuina yh-
teen paikkaan, josta dokumentit voidaan aina tarvittaessa tuottaa. Dokumenttien sisalt6a
voidaan mallissa muokata vastaamaan kunkin osapuolen tarvitsemia tietoja, jolloin do-
kumenttien kaytto ja tulkinta helpottuu, kun niissa ei ole silla hetkella tarpeetonta tietoa.
Tarvittavat raportit ja piirustukset voidaan tuottaa mallista automaattisesti tai puoliauto-
maattisesti. (RIL 2019.)

Kun eri suunnittelualojen osamallit yhteensovitetaan yhdistdmalla ne yhdeksi yhdistel-
mamalliksi, voidaan varmistaa, etteivat ne ole toistensa kanssa ristiriidassa ja varmiste-
taan, ettei dokumenteissa esiteta ristiriitaisia tietoja. Koska eri suunnittelualojen tietomal-
lit tuotetaan eri suunnitteluohjelmilla, eivatka ne suoraan tue samaa tiedostomuotoa, tu-
lee niista kaikista tuottaa yhteinen siirtomuoto, jossa kaikkien objektien tiedot ja sijainti
siirtyvat oikein. Talonrakennuksessa on kehitetty tdhan tarkoitukseen IFC-formaatti. (RIL
2019.)

Kuvassa 1 esitetaan, etta tietomallilla tarkoitetaan seka suunnittelijan tuottamaa alkupe-
raismallia, ettd IFC-mallia, joka tuotetaan suunnittelijan mallista. Suunnittelijan alkupe-
raismallista voidaan my0s tuottaa muita dokumentteja. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 osa 6.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Suominen
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TIETOMALLIT
Alkuperdismalli =) |FC-malli

DOKUMENTIT

Kuva 1. Tietomallilla tarkoitetaan seka alkuperais- ettéa IFC-mallia. (Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012 osa 6.)

Tietomallissa osille voidaan maarittaa tietoja esimerkiksi aikataulusta, hankinnoista ja
hinnoista, joita voidaan hyddyntaa prosessin hallinnassa esivalmistus-, valmistus- ja ra-

kentamisprosesseissa (RIL 2019).

3.1 Yleiset tietomallivaatimukset

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 julkaisusarja on COBIM-kehittdmishakkeen tulos.
Vaatimuksille tuli tarve, kun rakennusalalla tietomallintamisen kaytté kasvoi nopeasti ja
rakennushankkeen osapuolilla oli tarve méaaritella mitd ja miten mallinnetaan missakin

hankkeen vaiheissa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Mallinnuksen tavoitteena on rakentamisen ja suunnittelun tehokkuuden, turvallisuuden,
kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin ja laadun tukeminen. Tieto-
mallia voidaan hyddyntaa rakennuksen koko elinkaaren ajan. (Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012 osa 1.)

Yleiset tietomallivaatimukset esittavat vahimmaisvaatimukset mallien sisallgille ja mallin-
tamiselle. Tapauskohtaisesti voidaan myds esittda lisdvaatimuksia vahimmaisvaatimus-

ten lisaksi. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)
Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 julkaisusarjan osat ovat

1 Yleinen osuus
2 Lahtotilanteen mallinnus
3  Arkkitehtisuunnittelu

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Suominen
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Talotekninen suunnittelu
Rakennesuunnittelu
Laadunvarmistus
Maaralaskenta

Mallien kayttdé havainnollistamisessa

© 00 N O o1 b~

Mallien kayttd talotekniikan analyyseissa

10  Energia-analyysit

11  Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12  Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

13  Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

14  Tietomallien hytdyntadminen rakennusvalvonnassa (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 osa l.)

Tietomallihankkeiden jokaisen osapuolen pitda tutustua oman alansa vaatimuksiin sekéa
ainakin osaan 1 Yleinen osuus ja osaan 6 Laadunvarmistus. Projektia johtavan tai pro-
jektin tiedonhallinnasta vastaavan on osattava tietomallintamisen periaatteet kokonai-
suudessaan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

3.1.1 Yleiset mallitekniset vaatimukset

Yleisissa malliteknisissa vaatimuksissa asetetaan vaatimukseksi IFC 2x3 -sertifiointi
kaytettaville mallinnusohjelmille julkisissa hankkeissa, mutta erityisvaatimuksia voidaan
my0ds asettaa hankekohtaisesti erityisominaisuuksien tai IFC-version suhteen. (Yleiset

tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Hankkeen osapuolien pitda neuvotella, jos mallinnusohjelmaa tai niiden versiota vaihde-
taan kesken projektin. Ohjelmistoille ei ole rajoituksia sisdisessa tytskentelyssa. (Yleiset

tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Tyon aikana kaikki mallit luovutetaan vaaditussa laajuudessa mallinnusohjelmiston
omassa tiedostomuodossa seka IFC-muodossa. Jaettavien mallien sisélldlle asetetaan
vaatimus, ettd niisséd ei saa ndkya suunnitelmiin kuulumattomia tasoja, eikd muiden
suunnittelijoiden malleja vaan niissa saa esiintyd ainoastaan mallin julkaisevan suunnit-

telijan mallinnusosia. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Mallien sijoittamiselle koordinaatistoon ohjeistetaan origon sijoittamisesta ja projektikoor-

dinaatistojen sijoittamisesta suhteessa kunnan koordinaatistoon, jotta voidaan valttaa
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mittaepatarkkuuksia. Tietomallien mittayksikkond kaytetddn millimetreja. Arkkitehdin
mallissa mittatarkkuuksina voidaan kayttaa liittymamittoja. Rakennusosamallissa liitty-
mamittoja ei saa enaa kayttdd vaan mallintaessa tulee kayttaa osien todellisia mittoja.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Mallintaessa tulee kayttaa ohjelmistojen mallikomponentteja ja tytkaluja kaytetddn nii-
den varsinaiseen kayttotarkoitukseen. Jos omia tydkaluja ei ole tai niiden kaytt6a joudu-
taan soveltamaan, tulee tasta ilmoittaa tietomalliselostuksessa. Kuvassa 2 on esitetty
ajoramppi, jonka mallintamisessa on kaytetty suunnitteluohjelman tydkaluja soveltaen.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

PORRAS
Tehty porrastyokalulla

LAATTA
Tehty laattatyokalulla

SEINA
Tehty seinatyokalulla

RAMPPI
Tehty massaobjektina.
Konvertoitu laataksi

KAARTUVA RAMPPI
Tehty porrastyokalulla.
Konvertoitu laataksi.

Kuva 2. Esimerkki ajorampista, jossa suunnitteluohjelmiston tydkaluja on kaytetty sovel-

taen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Yleisvaatimuksena on, ettd rakennukset mallinnetaan kerroksittain, koska suunnitelmia
analysoidaan ja kasitellaan paaosin kerroksittain (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
1.).

Kaikki rakennukset tulee luovuttaa erillisiné itsenaisind malleina ohjelmiston omassa tie-
dostomuodossa sekad IFC-muodossa. Mallissa jokaista kerrosta pitéaa voida tarkastella

kerroskohtaisesti. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)
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Tietomalliselostuksessa pitdd esittda kuvaus mallinnustavoista, mallin siséallosta seka
mahdollisista poikkeamista yleisiin vaatimuksiin ja mallinnustapoihin nahden. Seloste
kertoo mallin tarkoituksen ja tarkkuuden ja muut osapuolet voivat tulkita siitd mallin ni-
meamiskaytantoja, valmiusastetta seka mallin yleista rakennetta. (Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012 osa 1.)

Hankkeisiin tulee my6s nimeta tietomallikoordinaattori, joka huolehtii yhdistelmamallien
kokoamisesta seka raportoi havaituista virheista suunnittelijoita. Tietomallikoordinaatto-
rin tehtavia on kuvattu tarkemmin YTV:n osassa 11. Tietomallipohjainen projektin johta-

minen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Tietomallit toimivat paatoksenteon valineind hankkeen virallisissa julkaisupisteissa. Mal-
lin julkaisu tulee suorittaa hallitusti ja muu julkaistava materiaali pitda tuottaa samanai-
kaisesti. Ennen julkaisua pitda suorittaa mallin ja muun materiaalin laadunvarmistustar-

kistus. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Tietomallit toimitetaan projektiaikataulun mukaisesti julkaisu- ja laadunvarmistustarkis-
tuksiin ainoastaan tietyista suunnitteluvaiheista, mutta projektin aikana suunnitteluosa-
puolet voivat jakaa tietoa myds tietomallimuodossa, kunhan toimintatavan mahdolliset

rajoitukset ovat osapuolten tiedossa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)

Tietomallien laadunvarmistuksesta huolehtii suunnittelijat ja tietomallikoordinaattori val-
voo laadunvarmistusta. Suunnittelijoiden tulee huolehtia, ettei tytmalleissa ole kuin kes-
keneraisyyteen liittyvid puutteita. Laadunvarmistamisesta kerrotaan lisaé YTV:n osassa
6. Laadunvarmistus ja tietomallien yhdistaminen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
1)

3.1.2 Yleiset maarittelyt rakennesuunnittelun tietomallille

Yleisten tietomallivaatimusten osassa 5 kasitellaan rakennesuunnittelun tietomallinta-
mista ja rakennesuunnittelijan tuottamien tietomallien vaadittua sisalt6d. Rakennesuun-
nittelija mallintaa kaikki kantavat sek& ei-kantavat betonirakenteet. Lisdksi tulee mallin-
taa muut rakennustuotteet joiden sijainnilla ja koolla on muille suunnittelijoille merkitysta.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)

Rakenteet tulee mallintaa oikeilla tyOkaluilla, jotta ne nakyvéat IFC-mallissa oikein. Mal-

linnetuille  rakenteille tulee antaa kerros- ja lohkotiedot  suunnitellun
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rakentamisjarjestyksen mukaisesti. Tietojen tulee nakya myds IFC-mallissa. (Yleiset tie-

tomallivaatimukset 2012 osa 5.)

Mallinnetuille osille tulee mallinnusohjelman automaattisen oman numeroinnin liséaksi an-
taa numerointi, joilla osat pystytd&n tunnistamaan ja niitd voidaan seurata eri vaiheissa

kuten logistiikassa (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5).

Mallia jaettaessa muille tulee siité selvita eri vaiheiden valmiusaste tai se tulee esittaa
tietomalliselostuksessa. Ennen mallin jakamista tulee rakennesuunnittelijan suorittaa

oma laadunvarmistus tietomallille. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)

3.1.3 Rakennemallin tietosisaltd suunnitteluvaiheittain

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija voi sovittaessa mallintaa erilaisia

vaihtoehtoja esimerkiksi rungolle (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5).

Yleissuunnitteluvaiheessa kehitetdén valittu ehdotussuunnitelma yleissuunnitelmaksi.
Kantavien rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien yhteensopivuus tarkastellaan yleis-
suunnitteluvaiheessa talotekniikan suunnittelijoiden kanssa. Kuvassa 3 on esitetty ra-
kennemallin mallinnustarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 osa 5.)

Kuva 3. Rakennemalli yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012

osab.)

Kuvassa 4 esiintyvan porrashuoneen sijainti on esitetty kuvassa 3 ympyroimalla. Ku-

vassa 4 esitetdan tarkemmin mallinnustarkkuutta yleissuunnitteluvaiheessa.
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Kuva 4. Esimerkki porrashuoneen mallitarkkuudesta yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset

tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)

Hankintoja palvelevassa suunnittelussa mallia kehitetaan, jotta sieltd saadaan laadittua
tarvittavat tarjouspyyntdasiakirjat hankintakyselyja varten. Mallissa tulee esittaa betoni-
rakenteiden tiedot ja sijainti. Kuvassa 5 on esitetty rakennemallin mallinnustarkkuus

yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)
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Kuva 5. Rakennemalli hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012 osa 5.)

Kuvassa 6 esiintyvan porrashuoneen sijainti esitetaan kuvassa 5 ympyroéimalla. Kuvassa
6 esitetddn tarkemmin mallinnustarkkuutta hankintoja palvelevassa suunnitteluvai-

heessa.

Kuva 6. Edellisen kuvan rakennemallin porrashuoneen mallitarkkuus ja mallielementti
hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
5.)
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Hankintoja palvelevan suunnittelun vaiheessa mallinnetaan TATE-suunnittelijoiden
maarittamat reiadt ja varaukset. TATE-suunnittelijat tuottavat kerroksittain IFC-varausmal-
lin, jossa esitetaan ainoastaan varausobjektit siten, etté niiden koko ja sijainti on oikein.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennemallin tarkkuus ja sisalté maaraytyvat rakenne-
suunnittelijan tehtavien laajuuden perusteella. Kuvassa 7 on esitetty rakennemallin mal-

linnustarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.).

Kuva 7. Rakennemalli toteutussuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012

osab.)

Kuvassa 8 esiintyvan porrashuoneen sijainti esitetdaan kuvassa 7 ympyroimalla. Kuvassa

8 esitetdan tarkemmin mallinnustarkkuutta yleissuunnitteluvaiheessa.
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Kuva 8. Porrashuoneen mallitarkkuus toteutussuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012 osa 5.)

Rakennesuunnittelijan toimiessa myos konepaja- ja/tai elementtisuunnittelijana, tulee
kokoonpanot ja/tai elementit mallintaa samalla tarkkuudella kuin edellisen suunnittelu-

vaiheen mallielementit ja/tai kokoonpanot. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)

3.1.4 Kayttéonotto ja yllapito

Toteutussuunnitteluvaineen malli ohjaa rakentamista. Rakennuksesta tarvitsee tehda
erillinen toteumamalli, jos rakennusaikaisia rakennemuutoksia ei ole péaivitetty toteutus-
suunnitteluvaiheen rakennemalliin. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.)
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3.2 Elementtisuunnittelun mallinnusohje

3.2.1 Yleista

Helmikuussa 2012 Betoniteollisuus ry, rakennesuunnittelijat ja Tekla yhteistydssa julkai-
sivat elementtisuunnittelun mallinnusohjeen betonielementtien 3D-suunnittelun, tiedon-
siirron ja tietomallinnuksen kehittdmiseksi. Ohjeen tavoitteena on maaritella tiettyja peli-
saantdja betonielementtien tietomallinnukseen, jotta kaikkien malleista tulisi samankal-
taisia riippumatta mallintajasta tai suunnittelutoimistosta, vaikka mallintamisessa kaytet-

taisiin eri tytkaluja. (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.2 Mallin luovuttaminen

Mallia voidaan hyodyntd&d muuhunkin kuin piirustusten tekoon. Mallin luovutukseen liit-
tyen ohjeessa kasitelladn sopimuksia mitéa mallia luovuttaessa tarvitsee ottaa huomioon
ja mitd kaikkea sopimukset pitavat sisalladn. Jos malli luovutetaan alkuperaisformaa-
tissa, ohjeessa kerrotaan myds mitd tiedostoja pitdd lahettdd. IFC-mallin luovuttami-
sesta ohjeessa kerrotaan, etta mita asetuksia ja tietoja mallinnetuille osille pitda asettaa,
jotta niistd saadaan myds IFC-mallista oikeat tiedot. Ohjeen mukaan mallin luovutuksella
tavoitellaan hyotya sita kautta, ettéa elementtitehtaat saavat suoraan mallista maaréatie-
dot. (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.3 Suunnitteluvaatimukset

Suunnitteluvaatimukset kohdassa kasitellaan, mitd asioita mallinnuksen aloituskokouk-
sessa tulee kasitella ja sopia, seka kasitellaan, milla tarkkuudella elementit pitaa mallin-
taa yleissuunnittelun, hankintoja palvelevan suunnittelun seka toteutussuunnittelun vai-

heissa. (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.4 Elementtien perustiedot

Elementeille maaritellaén tietomalliin myos perustietoja. Naita tietoja ovat

e elementtitunnus/piirustus
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e elementin tyyppitunnus

e elementtisarjanumero

e tuotantosarjanumero

e elementtien kappalemaara
e |D (GUID)

e juokseva numero (ACN)
e asennuslohko

e Kkerros

o tuotetyyppi

o rasitusluokka (Sisékuori
e rasitusluokka (Ulkokuori)
e suunniteltu kayttoika

e paloluokka (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.5 Maaréatiedot ja taulukointi

Maaratiedot ja taulukointi kohdassa kasitelladn eri elementtityypeissa tarvittavia maara-
tietoja ja kerrotaan, miten elementit pitda mallintaa ja mita tietoja niille pitaa syo6ttaa, jotta

tarvittavat tiedot niista valittyvat elementtipiirustukseen (Betoniteollisuus ry 2016).

3.2.6 Valutarvikkeiden mallinnus ja taulukointi

Valutarvikkeiden mallinnus ja taulukointi kohdassa kasitellddn raudoitteiden ja muiden
elementteihin tulevien osien mallintamista, osien liittamista elementteihin ja niihin liitty-
vien tietojen merkkaamista, jotta halutut tiedot saadaan nakymaan elementtipiirustusten
tarvikeluetteloihin. Jos projektissa paatetaan, ettei kaikkia osia mallinneta, niin ohje ker-
too ndiden tietojen merkitsemisesta, jotta osat saadaan nakyméaan elementtien tarvike-

luetteloihin, kuten mallinnetutkin osat. (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.7 Elementtien sahkotarvikkeet

Elementtien sdhkotarvikkeet kohdassa kerrotaan, miten pitda toimia elementtien sahko-

tarvikkeiden merkitsemisessa, jos sahkdsuunnittelija tekee ne 2D-piirustuksina ja miten
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sahkaopiirustus liitetdéan takaisin malliin ja elementtipiirustukseen. Jos rakennesuunnitte-
lija mallintaa sahkotarvikkeet elementteihin sahkdsuunnittelijan piirustusten mukaan, oh-
jeessa kerrotaan, mitd tydkaluja mallintamiseen kaytetdan ja mita tietoja sahkoétarvik-
keille annetaan malliin, jotta tiedot nakyvat oikein elementtipiirustuksen tarvikeluette-

lossa. (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.8 Tietomallipohjainen reikavaraussuunnittelu

Tietomallipohjainen reikévaraussuunnittelu kappaleessa kasitelladn mallintamalla tehta-
vid reikdvarauksia elementteihin. Ohjeessa kasitelldan tietoja, joita mallissa taytyy olla,
kun rakennesuunnittelija lahettd& mallin TATE-suunnittelijalle reikdvarausten merkitse-
mista varten. TATE-suunnittelijalle ohjeistetaan miten reikévaraukset pitda mallintaa ja
miten pitda toimia, jos reidn teko on rakenteellisesti mahdoton. Ohjeessa kerrotaan myods
mit& asioita pitaa ottaa huomioon reikapiirustusten tekoprosessissa ja mité eri vaihtoeh-
toja sen toteuttamiseksi on. Sewatek-lapivientiosia kaytettdessad TATE-suunnittelija voi
mallintaa ne ja antaa niille tarvittavat tiedot, jolloin Teklasta I6ytyvélla laajennuksella saa-
daan elementteihin Sewatek-valutarvikkeet. (Betoniteollisuus ry 2016.)

3.2.9 Valmiusaste- ja paivamaaramerkinnat

Tassa kappaleessa kasitelladn elementeille kaytettavia valmiusasteita, jotka saattavat
olla kaytdssa pitkékestoisissa hankkeissa. Elementeille voidaan antaa suunnitteluun,
valmistukseen, toimitukseen ja asennukseen liittyvia paivamaaramerkintdja. Mallista on

lisaksi pystyttava toteamaan mallin julkaisupaiva. (Betoniteollisuus ry 2016.)
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4 TEKLA STRUCTURES - OHJELMISTO

Vuonna 1966 muutamat insinéoritoimistot perustivat ohjelmistoyrityksen nimelta Teknil-
linen laskenta Oy, jonka kutsumanimeksi muodostui hyvin pian Tekla. Teklan toiminnan
perustaksi maariteltiin tuolloin ohjelmistojen kehitysty6, koulutuskurssit, laskentapalvelut
seka atk-konsultointi. Vuonna 1980 yhtitn viralliseksi nimeksi tuli Tekla Oy. Vuonna
2004 Tekla toi markkinoille Tekla Structures rakennesuunnitteluohjelmiston, joka oli ke-
hitetty aiemman Xsteel-ohjelman pohjalta. Vuonna 2011 Teklasta tuli osa Yhdysvalta-

laista Trimble-konsernia. (Trimble Solutions Oy 2019a.)
Tekla Structures -ohjelmiston keskeisimmaét hytdyt ovat seuraavat

e yhteisty0 ja litynnat muihin ohjelmistoihin

e kaikkien materiaalien mallinnus

o kaikenkokoisten ja monimutkaistenkin rakenteiden mallinnus

o tarkat, toteutuskelpoiset mallit

¢ tiedonkulku suunnittelusta ja detaljoinnista aina tydmaalle saakka (Trimble So-
lutions Oy 2019c).

Tekla Structures -ohjelmistolla on mahdollista mallintaa ja suunnitella kaikentyyppisia
rakenteita materiaalista riippumatta tai mallintaa useita eri materiaaleja samaan malliin.
Ohjelmiston voi my6s yhdistaa useisiin laskentaohjelmistoihin, joilla rakenteita voidaan
mitoittaa. (Trimble Solutions Oy 2019c.)

Tekla Structures-ohjelmistolla tehdyt tietomallit voidaan yhdistaa suoraan tarkeimpiin be-
tonielementtien, raudoitusten seka terasrakenteiden valmistajien tuotannon- tai resurs-
sisuunnittelujarjestelmiin ja koneiden ohjausjarjestelmiin. Taman ansiosta tuotantotiedot
voidaan automaattisesti tuoda tietomallista jarjestelmiin, mika vahentdd manuaalisen
tydn maaréa ja virheiden mahdollisuuksia. Tuotannon piirustukset voidaan hakea suo-
raan mallista ja ne paivittyvat samalla kun mallia paivitetdan. Mallista saa kayttoon myos

maaralaskentatietoja. (Trimble Solutions Oy 2019c.)

Teklan IFC-yhteentoimivuuden avulla mallista voidaan tuottaa IFC-malli ja Teklaan saa
tuotua hankkeen muiden osapuolten IFC-mallit. Ohjelma tukee my6s muita tiedonsiirto-

formaatteja kuten DWG-muotoa, jolla Teklasta on mahdollista tuottaa 2D-kuvia. Myds
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projektinhallintasovelluksia on mahdollista yhdistaa Teklaan, jolloin pystytaan visualisoi-

maan materiaalitilaukset, aikataulut ja maksupyynnét. (Trimble Solutions Oy 2019c.)

4.1 Elementtisuunnittelu Teklalla

Teklalla voidaan suorittaa koko kohteen elementtisuunnittelu. Elementtisuunnittelussa
voidaan kayttaa Teklasta valmiiksi [6ytyvia elementtisuunnittelua varten kehitettyja tyo-
kaluja tai sinne on mahdollista tuoda eri valmistajien omia komponentteja, jotka vastaa-
vat todellista tilannetta. Komponentteihin on valmiiksi maaritetty tarpeelliset tiedot ja ne
valittyvat elementtipiirustuksiin. Teklasta saadaan materiaaliluettelot tilauksia varten, kun
kaikille osille on annettu tarkat tiedot. Elementtipiirustusten luontiin Teklasta 16ytyy val-
miita pohjia, joita pystyy muokkaamaan ja merkkaamaan niihin haluttuja tietoja. (Trimble
Solutions Oy 2019b)
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5 RAKENNEMALLIN LAADINTA

Rakennemallin laadinnassa kaytettiin Tekla Structures 2016i -ohjelmistoversiota.

5.1 Referenssien kayttd mallintamisessa

Rakennemallia laatiessa kaytettiin arkkitehdin DWG-kuvia referensseina. Referenssin
kayttd edellytti sitd, ettd DWG-kuva oli piirretty tarkasti, jotta rakenteet saatiin mallinnet-
tua oikeille paikoilleen. Lisédksi dwg-kuvan piti olla piirrettyna koordinaatistossa oikeaan
paikkaan, jotta sita ei tarvitse siirtda Teklassa. Referenssi tuotiin malliin Add model -
tydkalun avulla, joka esitetédan kuvassa 9. Tyokaluun syo6tettiin referenssin nimi ja korko-
tiedot, joilla referenssi saatiin oikeaan paikkaan. Z-akselille sy6tetaan tieto, mihin kor-
koon referenssi halutaan asettaa.

& Add model - O >

| standard

Files RAK-3004_2.kerroksen katon tasopiirustus

Group | Default

Location by |

Offset }\'| 0.00 | Y [ 0.00 | Z| 13800.00 |
Scale 10 1.00 Rotation | 0.00

» More

Add model

Kuva 9. Add model -valikko.

5.2 Betonielementtien mallintaminen

Mallintaminen aloitettiin ulkoseinista. Seinien mallintamiseen kaytetaan Concrete Panel
-tyOkalua. Kuvassa 10 esitetaan tyokalun Attributes-valilehti, jolla sydtetaan tiedot osan
nimesta, profiilista, materiaalista sekd Class-luokituksesta. Class-luokituksella voidaan

vaikuttaa siihen, minka varisenéa kyseisen osa nakyy mallissa.
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& Concrete Panel Properties *
Save| |Load |5t3ﬂd3fd V| Save as
Attributes  Position Castunit Bending
Name [ sIsAKUGRI |
[A Profile [28407150 || Select..
[AMaterial [ C25/30 || select..
[AFinish | |
[ Class [227 |
User-defined attributes...

oK Apply Modify Gt W/ || Cancel

Kuva 10. Concrete Panel — Attributes -véalilehti.
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Kuvassa 11 esitetddn, Position-vdlilehti, jolla voidaan vaikuttaa siihen, mihin suuntaan ja

kulmaan valituista pisteista seind muodostuu. Seina voidaan myds sijoittaa halutun etai-

syyden paahan valituista pisteista End offset -toiminnolla.

& Concrete Panel Properties

Attributes Position Castunit Bending

Position

s

Save |  Load  |standard V| Save as

In plane Left ™ | 0.00

[ Rotation Top  ~|[-000

[ In depth Front ~|[0.00

End Offset

Dx Dy Dz
Stat [ [000 |0 [e.00 | [0.00 |
End ® [J[000 |00 [e.00 |7 [0.00 |
oK Apply Modify cet WM/ Cancel

Kuva 11. Concrete Panel — Position -valilehti.

Kuvassa 12 esitetddn Cast unit -valilehti, jolla maaritellaan Prefix-tunnus ja aloitusnu-

mero, jotka liittyvat elementin numerointiin sek& maaritellaan elementin tyyppi. Sisékuo-

rille on tassd tydssad mallinnettavien elementtien osalta maaritelty Prefix-tunnukseksi

SK1 tai SK3, joka riippuu elementtiin asennettavasta eristeesta. Valiseindelementtien

Prefix-tunnukset ovat V1, V2, V3 ja V4, jotka riippuvat valiseindelementin paksuudesta.

V1 tunnuksella merkityt elementit ovat 150 millimetrid paksuja, joita voidaan sijoittaa

asuntojen sisalle, V2 tunnuksella elementit ovat 160 millimetrid paksuja, joita ovat
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hissikuilun elementit, V3 tunnuksella olevat elementti ovat 180 millimetrid paksuja, joita
kaytetaan asuntojen véleissa, V4 tunnuksen elementit ovat 200 millimetria paksuja, joita
kaytetaan asuntojen ja porraskaytavien valeissa. Seina mallinnetaan kahden tai useam-

man pisteen kautta arkkitehdin referenssin mukaan.

& Concrete Panel Properties >
Save | |Load |standard V| Save as
Attributes  Position Castunit  Bending

Mumbering series

& Cast unit type

oK Apply Modify Gt W/ || Cancel

Kuva 12. Concrete Panel — Cast unit -valilehti.

Ulkoseinien mallintamisen jalkeen mallinnetaan eristeet, valiseinat seka ulkoseinille va-

lulipat samalla Concrete Panel -tytkalulla muuttamalla tarpeelliset tiedot.

Taman jalkeen lisataan malliin ovi- ja ikkuna-aukot Opening in wall -tydkalulla, joka esi-
tetdan kuvassa 13. Tytkalussa syottetaan tiedot aukon sijainnista mallinnuspisteeseen
nahden, aukon koosta ja aukkojen pieliin tulevista viisteista. Aukko sijoitetaan arkkitehdin
referenssipiirustuksen mukaan niin, ettd aukko tulee mallinnuspisteesta oikeaan suun-

taan.
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- es Ope .
Save Load standard ~ | | Saveas | |standard Help...
[ welds...
Opening  Insulation  Parameters
Type Opening no rabbg ~ D ' D
Horizontal position Point is left side 0 ~
"Qq, w w
Vertical position ‘
Horizontal offset
ol |
o] —
.
T — -10.00
) B[00 ]
al ]
L L v
O] @[] O |
!
|
h | D
O J@foe | @fow o |
oK Apply Madify Get F /T Cancel

Kuva 13. Opening in wall -tyokalu.

Kun seinét seka niiden aukot mallinnettu jaetaan elementit sopivan kokoisiksi Split — ty6-
kalulla. Elementtien kokoa miettiessa pitaa ottaa huomioon elementin muoto, sijainti,
paino ja nosturin sijainti niihin nahden. Tyokalulla valitaan ensin objekti, joka halutaan
jakaa kahteen osaan ja sitten valitaan kohta, johon tehdédén sauma. Saumat pyrittiin si-

joittamaan niin, etta suoralla seindlla saumat tulisivat risteavien seinien kohdalla.

5.3 Valutarvikkeet

Valutarvikkeet pyritddn ensisijaisesti mallintamaan Teklan valmiilla komponenteilla tai
komponenteilla, joita voi itse ladata ja asentaa Teklaan. Jos téllaisia ei ole olemassa,
kaytetdan olemassa olevia komponentteja soveltaen ja varmistetaan elementtipiirustuk-
sia tehdessa, etta niille annetaan oikeat tiedot. Jos joitain valutarvikkeita ei mallinneta,
voidaan niiden tiedot syottad elementille kasin, jolloin niiden tiedot tulevat elementtipii-
rustuksien tarvikelistaan. Tassa kappaleessa esitellaan valutarvikkeet, joita opinnayte-
tyon kohteessa elementteihin asennettiin.
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Aukkojen ymparille eristeeseen mallinnetaan karmipuut, pystypuut mallinnetaan Co-
lumn-tyokalulla ja vaakapuut Beam-tydkalulla. Lisdksi aukkoihin mallinnetaan kaidepuut
Beam-tydkalulla. Column- ja Beam-tyokalujen valikot ovat saman siséltdisia. Kuvassa

14 esitetaan Attributes-vdlilehti, jolla valitaan karmipuun tiedot.

L

Save | Load |standard V| Save as

Attributes  Position Deforming

Mumnbering series

Prefix: Start number:
[ Part [ KaRMIPUY ImE |
Assembly | P ||:| | 1 |

Attributes
IName:  [KARMIPUU |

Aprofile:  [173748 || select..
[ Material: | C24 || Select..
OFinish: | |
MClass:  [387 |

User-defined attributes...

oK Apply Modify Get ¥/ Cancel

Kuva 14. Column — Attributes -vélilehti.

Kuvassa 15 esitetaan Position-valilehti, jolla maaritetddn karmipuun sijainti mallinnuspis-

teisiin n&hden sek& voidaan tarvittaessa merkata ja muokata karmipuiden korkeus si-

jaintia.
& Column Properties X
Save| |Load | standard V| Save as

Attributes Position  Deforming

Position

[A Vertical: Middle ~|[p.00 |

] Rotation: Top d |—D.DCI |

[ Horizontal: Middle ~ |D.DD |

Levels
Top: [16020.00 |

[ Bottom: [ 13952.00 |

oK Apply Modify Get /T Cancel

Kuva 15. Column — Position -vélilehti.
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Seinien liitoksiin tehtiin sauma ja vaijerilenkit. Kahden seinan liitokset tehtiin Wall to wall
-tyokalulla. Kuvassa 16 esitetdén Edge shape -vélilehti, jolla maariteltiin liitoksen muoto,

elementtien sauman koko ja pontin koko.

¥\l to wall connection X

Save | Load | |standard | | Save As || Help

Edge shape  Edrateeth Connectors

|Same to right side ~ ‘

v

1 @Bz

!
!
!
— R
_dliv
L ] L]
0K Apply Modify Get F /T Cancel

Kuva 16. Wall to wall — Edge shape -valilehti.

Kuvassa 17 esitedaan Connectors-valilehti, jolla valittiin liitoksen tyyppi, litososat ja lii-
tososien vali elementissa. Liitos mallinnetaan valitsemalla kaksi sein&a, joiden valille lii-
tos halutaan tehda.
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Edge shape Exratesth Connectars

P\,P
<

Embeds and loose rebar

_I_ 1 Component Aptributes 2nd point direction
Viall 1 [EB_PVLED | - [ [standerd «| = v
wall 2 [EB_PVL3D |standard V| =
[500.00 |
\,:? *
MNumber of bars Grade Size Name Class Prefix Start No
Long bar P | [undefred | A [8 | 2 =N
QK Apply Modify Get = / r Cancel

™ Wall to wall connection X

Kuva 17. Wall to wall — Connectors -valilehti.
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Kolmen seinan liitokset tehtiin Wall groove seam -tyokalulla tai valmiilla komponentilla,

joka esitetddn kuvassa 18. Wall groove seam -tytkalu toimii vastaavasti kuin Wall to wall

-tyokalu, mutta siina liitos tehdaan erikseen jokaiselle seinélle. Komponentilla tehtdessa

valitaan liitoksen mitat ja seinét, joiden valille liitos tulee.
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& Tela Structures PC_EW_EW_GR_26 (1) x

| Save | | Load ||standard V‘ ‘ Save as || | ‘ Help... ‘

modify connection type

Picture  Attributes General Analysis

O30 |
Ofee ]

C1 name D [EB_WLBO0BL45] I:l
C2 name D [EB_WLB0BR45] L
C3 name [1|eB_vLeos ]

First component distance from bottom |:|
MNumber of components (2 x C1+C2)/3 |:|

Spacings of components D
ok | | Apply | | Modify | cet | [W /T | | cancel

Kuva 18. Seinien liitoskomponentti.

Tartunnat tehddén Reinforcement Bar -tyokalulla. Kuvassa 19 esitetdan tytkalu, jossa
terakselle maariteltiin nimi, koko ja teréslaatu. Sen jalkeen teras mallinnettiin kahden va-
litun pisteen valille. Tartunnan pituus maaraytyy valipohjan paksuuden perusteella niin,
ettd tartunta tulee riittdvasti ylemmassa elementissé olevan tartuntaa varten tehdyn ko-

lon sisélle.
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Save | Load |standard

V| Save as

General  Group
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Rebar
[ Prefix: l:ll:‘ﬁtart Mo.:
[Name: [TARTUNTA |
[ Size: | 16 |
[ Grade: [AsooHwW || |setect...
O Bending radius: | 30.00 |
O Class: [101 |
Hooks
[Istart: [1End:
Shape: ‘ No hook V| | No hook v|
Angle: [0.00 | 1000 |
Radius: | 0.00 |1 [o.00 |
Length: | 0.00 ]I [o.00 |
Cover thickness
[ start: 0.00 |H—. Cover thickness v|
ClEnd: 0.00 [F— Coverthickness ~]
User attributes
[ | User-defined attributes...
oK Apply Modify Get M/ Cancel

Kuva 19. Tartuntatappien asetukset.

Tartuntojen kohdalle ylempaan elementtiin tehdaan kolo Polygon cut -tyokalulla, joka
esitetdén kuvassa 20. Tyokalulla valitaan ensin halutun kolon nurkkapisteet, jolloin kolo
tulee elementtiin. Taméan jalkeen avataan leikkausobjekti, jossa voidaan maarittaa kolon
syvyys Profile-kohtaan ja pinta, johon kolo tulee At depth -kohtaan ja kuitattiin muutokset

Modify-komennolla.

Save| |Load || standard | Saveas| | standard

Attributes

Mumbering series

Prefic: Start number:
Ore [0 [=iE |
[ Assembly | ||:||D ‘
Attributes
[Mame: [ CUTPART |
[ Material: Select..,

[ Class: 099090

[ | User-defined attributes..,

Position

[lAtdepth: |Frent |00

oK Apply Medify gt W/ Cancel

Kuva 20. Polygon cut -asetukset.
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Elementtien raudoitukset tehtiin Wall Panel Reinforcement -tydkalulla, joka esitetdén ku-
vassa 21. Tyokalun eri valilehdilla maaritelladn suojabetonin maara, raudoitusten koko,
teraslaatu, muoto, jarjestys ja taivutus- ja jatkospituudet, elementin- ja aukkojen pielite-
rékset ja haat, verkot ja mahdolliset pilari- ja palkkiraudoitukset kapeisiin kohtiin. Asetus-

ten maarittamisen jalkeen valitaan seind, joka halutaan raudoittaa.

Elementin valulippaan maaritellaan terakset erikseen Reinforcement bar -tydkalulla ku-
ten tartunnat tehtiin, mutta Group-valilehdella maaritellaan jako, jolla teraksia tulee valu-

lippaan.

¥ \Wall Panel Reinforcement X

Save | | Load | [standard ] | Save As Help

Picture  Reirforcement Opening Diagonals Column Beam  Addtional Attributes

I Cover thicknesses
[+]

o

g_Im o e

i - .
— Minimum breaking distance —

Epa - Ehn |-

Door mirimal height

Stimups settings

Create stirrups priority Vertical bars inside A

Minimum edge length

—

oK Apply Modify Get F/ir Cancel

Kuva 21. Wall Panel Reinforcement -tyokalu.

Vemot eli valuankkurit, joiden avulla elementin tuetaan asennuksen ajaksi, tehdaan Wall
Vemo Inserter -tydkalulla, joka esitetdan kuvassa 22. Tyokalussa méaritettiin vemojen
sijainnin mitoitus, vemon malli, pinta, johon se asennetaan, méaara seka vemon kolon

syvyys. Asetusten maarittamisen jalkeen valitaan seind, johon vemot asennetaan.
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ﬂ Wall Vemo Inserter - O

Load |5tandard V| Save As Help

Picture  Parts

i [s00.00 A-2
i ‘Kl e

.v

MNote: If height is empty

‘Vemos are placed at 2/3

of wall height -
—

MNote: Vemo is automatically

placed above opening

=l ——

Create Middle Vemo I Element Weight > 8tons

.00
0K Apply Modify Get V/ir Cancel

Create Recess fes ~
Recess Type /] As Part Cut ~

-
Socket Anchor Attributes ]  standard wm‘
Create Supporting Brace No ~ | Angle

Kuva 22. Wall Vemo Inserter -tydkalu.
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Elementtien nostolenkit tehd&én Liftinglnserts-tydkalulla, joka esitetdén kuvassa 23.

TyOkalussa méaaritetaan nostolenkkien tyyppi, koko ja sijainti joko painopisteen tai ele-

mentin pdiden suhteen. Ensisijaisesti nostolenkit kannattaa sijoittaa painopisteen suh-

teen, jolloin elementtien nosto on helpompaa. Tyokalu laskee valmiiksi elementin paino-

pisteen ja sen saa halutessaan nakyviin Center Of Gravity -vélilehdeltd. Nostolenkkien

kohdalle valulippaan tehdaan kolot Polygon cut -ty6kalulla.

£ LiftingInserts

Save | | Load | |TEAREIE] v || Savels

PFicture Column Wall  Center Of Gravity Tips

Lifting Part Pasition Automatic ~
o a ]
-

Lifting Component Pintos PB Loop ~

Attribute File FBK_PB_Automatic b
On Modify Re-Create Lifting Insert Using Attribute File ~
Offset From

Element Surface

Help

beloni

oK Apply Modify Get F/T Cancel

Kuva 23. LiftingInserts-tytkalu.
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Elementteihin asennetaan myds Combisafen-kaidejarjestelmén ja Alsipercha-putoamis-
suojausjarjestelman vaatimat elementteihin asennettavat holkit. Naista ei kuitenkaan ole
saatavilla Teklaan komponentteja, joiden avulla ne saataisiin suoraan mallinnettua, joten
niiden kohdalle mallinnetaan Concrete column -tydkalulla jarjestelmien vaatimien holk-

kien kokoja vastaavat osat ja elementtipiirustuksissa maaritellaan naille tarvittavat tiedot.

Alsipercha-putoamissuojausjarjestelman holkkien kohdalle tarvitaan lisaterastys, joka
tehdaan Reinforcement bar -tydkalulla. Liséksi tarvitaan elementin molemmin puolin
kaksi ylimaaraista vemoa, jotka tehdaan VEMO 1036-G -tydkalulla, joka esitetaan ku-
vassa 24. Tybkalua valittaessa pitaa tietdd vemon tyyppi, jota halutaan kayttaa ja tyoka-
lussa valitaan vemon koko. Vemo sijoitetaan seindén valitsemalla piste, johon se halu-
taan sijoittaa ja toinen piste sen mukaan mihin suuntaan vemo halutaan ensimmaisesta

pisteesta nahden.

Save Load < ExternalDesign = Save as I:I Help...

ignore other types V|

Parameters 1 Position

o]

Type M12%70 v

Materia ] .
ak Apply Modify Get Vi Cancel

Kuva 24. VEMO 1036-G -tyokalu.

Kohteen parvekkeet tehdaéan ulokkeina ja niiden kohdalle sisakuorielementin valulippaan
tehdaan kolot osille, jotka asennetaan paikallavaluholviin parvekkeen kiinnittamista var-
ten. Kolot tehdaan Polygon cut -tydkalulla, kuten nostolenkeille tehdaan kolot valulip-

paan.
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5.3.1 Reidt ja syvennykset

TATE-suunnittelijoiden maarittdmat reiat elementteihin tehdéén Concrete beam -tyoka-
lulla, joka esitetddn kuvassa 25. Tydkalussa maariteltiin profiili eli reian koko ja reika
mallinnettiin valitsemalla kaksi pistetta, joiden valille reika halutaan. Taman jalkeen ele-
menttiin tehtiin reika Part cut -tydkalulla, jossa valitaan ensin leikattava objekti eli sei-
naelementti ja leikkausobjekti eli palkki, jolloin seindaan tulee palkin kokoinen reika. Leik-

kauksen jalkeen palkki voidaan poistaa, jolloin malliin jaa elementin leikkausobjekti.

-

Save| |Load ‘ standard "| Save as| | standard
Attributes  Position  Cast unit Deforming
[ MName [BEAM |
[ Profile [D140 || Select..
[ Material | Concrete_Undefined | Select...
[ Finish [ |
[ Class [322 |

[] | User-defined attributes...

oK Apply Maodify Get /T Cancel

Kuva 25. Concrete beam -asetukset.

TATE-suunnittelijoiden maarittdmat urat elementeissa tehdéaén Polygon cut -tydkalulla,
vastaavasti kuten tartuntatapeille tehtiin kolot elementteihin.
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6 ELEMENTTIPIIRUSTUSTEN LAADINTA

6.1 Elementtien numerointi

Elementtipiirustusten tuottamista ennen suoritetaan numerointi niille komponenteille ja
osille, joista halutaan tehda piirustuksia. Tekla Structures -ohjelmiston numerointi toimin-

nolla saadaan luotua jokaiselle mallinnetulle objektille yksil6lliset tunnukset.

Numerointia ennen tulee varmistaa, ettd numerointiasetukset on asetettu oikein. Ku-
vassa 26 esitetaan ANC Sequencer -tytkalu, jolla suoritetaan numerointi, jotta elemen-
teille saadaan yksilollinen numero. Tydkalussa maaritellaan Next number -kohtaan nu-
mero, josta numerointi halutaan aloittaa ja Step value -kohtaan numeron muuttumisvali.
Taman jalkeen mallista klikataan jarjestyksessa elementit, joille numero halutaan antaa.
Vaiheet toistetaan, jokaiselle eri elementtityypille. Numerointi tulee tdman jalkeen tarkis-
taa ja varmistaa, ettd numerointi on suoritettu vain niille elementeille, joille se oli tarkoitus

suorittaa.

& ACN Sequencer - X

Save | Load |Sh3l"dﬁ"j V| Save A | [standard | Help

Options

Next Number: (1300

[] Overwrite Existing Value
Step Value: ] Notify Duplicates

SaveTo Assembly or CastUnit  ~
List OF Picked Assemblies

Type Old Value Set Value D Name

Start Numbering Remove Numbers Check For Duplicates

Kuva 26. ACN Sequencer -tyokalu.

ACN-numero pysyy elementilla samana, vaikka elementtitunnus tai piirustusnumeron
numerotunniste muuttuisivat suunnittelun aikana. ACN-numerointi voidaan liséta ele-
menteille heti kun elementtijako on suunniteltu, jolloin elementtien seuranta on helpom-
paa hankkeen aikana. Suunnittelijan pitaa huolehtia ACN-numeron sailymisesta, jos ele-

mentti poistetaan ja sen tilalle kopioidaan toinen elementti.
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Elementtien tunnus muodostuu sille asetetusta Prefix-tunnuksesta ja ACN-numero, jol-
loin elementtitunnus on yksildllinen ja elementtipiirustuksissa voidaan esittdd samalla pii-
rustuksella tuotettavat elementit, vaikka niilla on eri ACN-tunnus. (Betoniteollisuus ry
2016.)

6.2 Ensimmaisten piirustusten tuottaminen

Ensimmainen elementtipiirustus luodaan Create drawings -valikosta I6ytyvalla Cast unit
drawing -toiminnolla. Tekla Structures -ohjelmisto luo elementtipiirustuksen, jonka voi
avata Drawing list — toiminnolla aukeavasta piirustusluettelosta. Piirustustilassa avataan
Properties-valikko ja valitaan vasemmalla ylhaalla olevasta valikosta Sitowisen seinaele-
menteille tehdyt asetukset, johon on valmiiksi asetettu Sitowisen nimid, piirustuksen ul-
koasu, luetteloiden sijainnit ja sivumaara. Naita asetuksia voidaan muuttaa tarvittaessa,

esimerkiksi, jos sivumaaraé tarvitsee kasvattaa.

Elementtipiirustuksissa esitettavistd naamakuvasta, 3D-kuvasta, leikkauskuvista ja de-
taljeista 16ytyy myds Sitowisen luomat pohjat, joita piirustukissa kaytetdan. Taman jal-
keen luodaan elementista pysty- ja vaakaleikkauskuvat kohdista, joissa rakenne muuttuu
ja detaljit kohdista, joita ei naamakuvassa tai leikkauskuvissa naytetd. Naamakuvaan,
leikkauskuviin ja detaljeihin mitoitetaan kaikkien elementin ulkomitat seka kaikkien siihen

liittyvien aukkojen, raudoitusten, osien ja kolojen mitat seka annetaan mitoille selitykset.

Elementtiin tuodaan sahkosuunnittelijan erikseen tekema dwg-muotoinen sahkésuunni-
telma Tekla Sturcuresin DWG/DXF -tydkalun avulla, joka esitetddn kuvassa 27. Tytka-
lun asetuksissa méaaritetddn skaala, jossa kuva tuodaan piirustukseen, seka sijainti, josta
kuva haetaan. Asetusten maarittamisen jalkeen sahkopiirustus sijoitetaan haluttuun koh-

taan elementtipiirustuksessa.

Valiseinissa, jotka tulevat keittididen kohdalle elementtipiirustuksissa esitettiin lisaksi pe-
riaatekuva keittioputkien urituksesta elementeissa liittAmalla piirustuksiin dwg-kuva sa-

malla tavalla kuten sdhkdsuunnitelmat.
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& \WG/DXF Properties st
Save | Lozd Save 35
Scaling Frame

(1 Type Cltinetype | — |
[Jscalein X: [Jceler

[ Scalein Y:

File

[ Name: | | Browse...

oK Bpply Modify Gt W/ Cancel

Kuva 27. DWG/DXF-tyokalu.

6.3 Piirustusten kloonaaminen

Kun yksi elementtipiirustus on tehty huolellisesti ja varmistettu, etta siina esitetaan kaikki
asiat, voidaan tdman piirustuksen, sislttd, asetuksia ja esitystapaa hyodyntada kloonaa-
malla sen avulla muista elementeistad elementtipiirustukset. Kloonatuista piirustuksista
tulee samankaltaisia kuin ensimmaisena tehdysta, mutta elementin tiedot muuttuvat vas-

taamaan kloonatun elementin tietoja.

Kloonaustydkalussa valitaan tiedot ja asetukset, esimerkiksi mitoitusmerkinnat, kloona-
taan ensimmaisesta piirustuksesta. Tekla Structures -ohjelmisto tuottaa uudelleen tiedot
ja asetukset, joita ei valita kloonattavaksi. Kuvassa 28 esitetdan piirustusten kloonaus-
asetusten ndkyma. Kloonaaminen voidaan myo6s suorittaa aikaisemmissa projekteissa

tuotetuista elementtipiirustuksista.
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& Clone Drawing >
Clone from (®) Current model Select drawing...
(O) Other model: Browse for model...
Select template...
Objects and actions in cloning
Object: Action: Object: Action:
Dimensions Texs
Symbols
Drawing welds Otner graphic objects
Modeling welds
Links
rextis
Level marks
Revision marks Hyperlinks
Other marks Images
Clone selected Close

Kuva 28. Clone drawing -tytkalu.

Kloonaamistoiminnosta saa parhaimman hyddyn, jos elementit ovat toistensa kanssa
samanlaisia ja elementtien objektien seka valutarvikkeiden mallinnukseen on kaytetty
samoja tydkaluja. Parhaimmassa tapauksessa kloonattua piirustusta ei tarvitse ollen-
kaan muokata. Jos elementteja on mallinnettu eri tydkaluilla tai niissa on erilaisia valu-

tarvikkeita, joudutaan elementtipiirustusta useimmiten muokkaamaan.

6.4 Valmiit elementtipiirustukset

Kun kohteen kaikista elementeista on tehty elementtipiirustukset ja tarkistettu, otetaan
elementeista Print-komennon avulla pdf-muotoiset tiedostot, jotka toimitetaan projekti-
pankkiin elementtitehtaan tuotantoa varten. Liitteissa 1-5 esitetdan valmiita elementtipii-

rustuksia kohteen sisakuori- ja véliseinaelementeista.

6.5 Elementtikaavion tekeminen

Elementtipiirustusten tuottamisen jalkeen tehdaan kustakin kerroksesta elementtikaavio,
jonka avulla tydmaa asentaa elementit paikoilleen. Elementtikaaviossa esitetdan projek-
tin koordinaatistoon luodut moduuliviivat, seka kerrokseen tulevat elementit. Elementeille

esitetdén kuvassa tunnukset ja elementit mitoitetaan paikoilleen moduuliviivojen avulla.
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7/ POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli tietomallintaa kerrostalon asuinkerroksen seinarakenteet
ja tuottaa seinaelementeista elementtipiirustukset. Tydssa perehdyttiin mallintamisen
vaiheisiin ja osatekijoihin, elementtipiirustuksissa esitettavia asioita seka elementtien pii-
rustustuotantoa tietomallista. Opinnaytetyén kohde oli suunnittelijalle ensimmainen ele-
menttisuunnittelukohde. Kohde soveltui hyvin aloittelevalle suunnittelijalle, silla kohteen
elementit olivat melko yksinkertaisia, mutta pohjan haastava muoto seka elementteihin
tulleet valutarvikkeet tuottivat sopivasti lisdhaastetta suunnitteluun. Kohteen suunnittelun
aikana suunnittelijalle kehittyi hyvéa kuva siité, miten betonielementteja tulee mallintaa ja

mit& asioita elementtipiirustuksissa esitetaan.

Ty6téa varten tehty elementtisuunnittelu onnistui hyvin hankkeen aikatauluissa ja suunni-
tellut elementit on asennettu kohteeseen. Tydssa kuitenkin esitelldadn monia asioita var-
sin pintapuolisesti, mutta kyseisen kohteen elementtisuunnittelun kannalta on kasitelty
olennaiset asiat. Tarvittaessa tydssa kasitellyista aiheista voi hankkia lisatietoa esimer-

kiksi tassa tyossa kaytetyista lahteista tai muusta kirjallisuudesta.

Ty6hon olisi voinut ottaa enemman haasteita esimerkiksi, jos elementtien raudoitusta ei
olisi suunniteltu etukéteen tai jos kohteen elementeissa olisi ollut enemman yksityiskoh-

tia, joita olisi pitanyt suunnittelussa huomioida.

Lopputuloksena kohteelle saatiin tuotettua tarvittavat elementtipiirustukset sisakuori- ja
valiseindelementeistd, joiden perusteella elementtitehdas pystyy tuottamaan elementit.
Tybmaata varten saatiin tuotettua elementtien asennuskaavio. Elementtikaaviossa esi-
tetaan elementtien tunnukset, mitoitus moduuliv ndhden, paino seka elementtien alapin-

nan korkeusasema.
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https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_5_rak.pdf
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_5_rak.pdf
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_6_laadunvarmistus.pdf
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_6_laadunvarmistus.pdf

SK3-1202

VALUTARVIKELUETTELO
ELEMENTIN TUNNUS LKM  MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARR  YKS
SK3-1202 1 8.45

C25/30 1.15

m

ELEMENTTI PAINO 3.08

1

MAARA TARVIKKEET

2 kpl  PINTOS_SA_12 5235JR , LISATAIVUTUS
2 kpl  VEMO_1036-G_M12x70
5 kpl  WLBOBR Steel_loop
5 kpl  WLOBO Steel_loop

6.83 m* ERISTE PAROC_COS5gt 220mm
3 kpl  TARTUNTA @16 900.0mm ASOOHW
1.9 kg  ASOOHW o6

44.1 kg AS00HW o8

3.4 kg ASOOHW o 10

72.8 kg  ASOOHW o 12

2.4 kg ASIOHW o 16

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
30

Betoni €25 (SFS-EN 206(2014), SFS 7022)
Suunniteltu kayttoika 50v
Rasitusluokka Xct (SFS-EN 1992-1-1+NA, SFS-EN 206 (2014), SFS 7022)
Betonipeitteen nimellisarvo 20mm
Terasten sallitu mittapoikkeama 10 mm
Pintaluokat MUO-A
Pintakasitielyt MUQTTIPINTA
Kiviaineksen maksimiragkoko 16 mm
toleranssit 2011 i RY).
Velvoittavat viittaukset Seinaelementit SFS-EN 14992, SFS 7026
Muottien purkulujuus C12115
Muotistanostolujuus 50 % suunnittelulujuudesta, mutta min. C15/20
Kuljetus- ja 70% mutta min. C20/25

Terssten parametrit
Terésten jatkospituudet

Uudistuneet teraslaatumerkinnat

Betoniterakset

Verkot

Vanhentuvat teréslaatumerkinnét
Beloniterakset

Verkot

Muut terakset

Terésten vetomurto-/myGtGlujuus

Maksimi kloridimaarat
Varastotuenta
Eristeet ja hEN standardi

Muuta

NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm teraksen mitiapoikkeama ja taivutussit )
T16/E16=1000 mm, T12/E11=750 mm, T10/E9=600 mm, T&/E7=500mm,
pleliterakset jatketaan nurkissa, aukkojen ympérilla pielit. L=aukko+1000 mm
verkkojen jatkospituudet samat kuin ylla. Jatkokset samassa tasossa
SFS-EN 10080 Tyyppihyvaksynta 1.8.2017 alkaen

B500B(T), B60OXA-14301(E)

BS500A (K), BE0OXA-1.4301(EK)

SFS 1200

AS00HW: SFS 1215(T), BEOOKX: SFS 1259(E)

B500K: SFS 1257 (K), B6OOKX: SFS 1259 (EK)

5235JRG2:SFS-EN 10025-2 (), 1.4301:SFS-EN 10088 (AISI 304) (ES)
AS500HW, B500B ja B500K: 550/500 MPa, BBOOKX 660/600 MPa
5235JRG2: 3601235 MPa, 1.4301: 5201210 MPa

SFS 7022 mukaan

Elementtitehtaan omat ohjeet

Mineraalivillatuotteet: EN 13162, -XPS: EN 13164

EPS: EN 13163, -PUR: EN 13165

Toteutusluokka 2
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V1-1201

VALUTARVIKELUETTELO
ELEMENTIN TUNNUS LKM  MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA  YKS
V1-1201 6.02
C25130 090 m
ELEMENTTI PAINO: 224

MAARA TARVIKKEET

2 kpl PBK_10

2 kpl  VEMO_1036-G_M12x70
8.1 kg AS00HW 88
205 kg  ASOOHW o 12

2.7 kg AS00HW 016

3D
1:20

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Betoni €25/30 (SFS-EN 206(2014), SFS 7022)
Suunniteltu kayttoika 50v
Rasitusluokka XC1 (SFS-EN 1992-1-1+NA, SFS-EN 206 (2014), SFS 7022)
Betonipeitteen nimellisarvo 20mm
Terasten sallittu mittapoikkeama 10 mm
Pintaluokat MUO-ATTHI-A
Pintakasitielyt MUOTTIPINTATERASHIERTO
Kiviaineksen maksimiragkoko 16 mm
toleranssit 2011 RY),
Velvoittavat viittaukset Seinaelementit SFS-EN 14992, SFS 7026
Muottien purkulujuus cia1s
Muotistanostolujuus 50 % suunnittelulujuudesta, mutta min. C15/20
Kuljetus- j i 70% i i mutta min. C20/25

Terésten parametrit
Terasten jatkospituudet

NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm terdksen mittapoikkeama ja taivutussat.)
T16/E16=1000 mm, T12/E11=750 mm, T10/E9=600 mm, T8/E7=500mm,
pieliterakset jatketaan nurkissa, aukkojen ymparilla pielit. L =aukko+1000 mm
verkkojen jatkospituudet samat kuin yila. Jatkokset samassa tasossa

Teréisten vetomurto-mydtdlujuus

Uudistuneet SFS-EN 10080 Tyyppihyvaksyntd 1.8.2017 alkaen
Betoniterakset B500B(T), B6OOXA-1.4301(E)

Verkot B500A (K), BE0OXA-1.4301(EK)

Vanhentuvat terdslaatumerkinnat SFS 1200

Betoniterakset AS00HW: SFS 1215(T), BE0OKX: SFS 1259(E)
Verkot B500K: SFS 1257 (K), BBOOKX: SFS 1259 (EK)
Mut terkset

$235JRG2:SFS-EN 10025-2 (S), 1.4301:SFS-EN 10088 (AISI 304) (ES)
AS00HW, B500B ja BSOOK: 550500 MPa, BEOOKX 660/600 MPa
$235JRG2: 360/235 MPa, 1.4301: 5201210 MPa

Maksimi loridiméarat SFS 7022 mukaan
Varasfotuenta Elementiitehtaan omat ohjeet
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V2-1202

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

C25/30 0.80

VALUTARVIKELUETTELO
ELEMENTIN TUNNUS (KM MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MARRE  YKS
V2-1202 1 542

m

ELEMENTTI PAINO: 2.00

1

MAARA TARVIKKEET

2 kpl PINTOS_SA 12 S235JR
2 kol VEMO_1036-G_M12x70
15 kpl VL8O Vaijerilenkki

0.8 kg  AS00HW o6

8.0 kg AS00HW o8

19.1 kg ASOOHW o 12

2.7 kg AS00HW o 16
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Palonkestoluokka R120
Betoni C2530 (SFS-EN 206(2014), SFS 7022)
Suunniteltu kaytigika 50v
Rasitusluokka Xc1 (SFS-EN 1892-1-1+NA, SFS-EN 206 (2014), SFS 7022)
Betonipeitieen nimellisarvo 35 mm
Terasten sallittu mitiapoikkeama 10 mm
Pintaluokat MUO-ATTHI-A
Pintakasittelyt MUOTTIPINTATERASHIERTO
Kiviaineksen maksimiragkoko 16 mm
i i i toleranssit 2011 1 RY),
Velveitiavat viittaukset Seindelementit SFS-EN 14992, SFS 7026
Muottien purkulujuus C12115
Muotistanostolujuus 50 % suunnittelulujuudesta, mutta min. C15/20
Kuljetus- ja 70% mutta min. C20/25
Terasten parametrit NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm teréksen mittapoikkeama ja taivutussat.)
Terasten jatiospituudet T16/E16=1000 mm, T12/E11=750 mm, T10/E9=600 mm, T&/E7=500mm,

pielterakset jatketaan nurkissa, aukkojen ympill pielt. L=aukko+1000 mm
verkkojen jatkospituudet samat kuin yll. Jatkokset samassa tasossa
Uudistuneet terslaatumerkinnzt SFS-EN 10080 Tyyppihyvaksynts 1.82017 alkaen

Betoniterakset BS500B(T), B60OXA-1.4301(E)

Verkot BS500A (K), BE0OXA-1.4301(EK)

Vanhentuvat terdslaatumerkinnat SFS 1200

Betoniterakset AS00HW: SFS 1215(T), BEOOKX: SFS 1259(E)

Verkot B500K: SFS 1257 (K), BEOOKX: SFS 1259 (EK)

Muut terkset 5235JRG2:SFS-EN 10025-2 (8), 1.4301:SFS-EN 10088 (AISI 304) (ES)

Terasten vetomurio-/my6idlujuus  AS00HW, BS00B ja BS00K: 550500 MPa, BE0OKX 660/600 MPa
5235JRG2: 3601235 MPa, 1.4301: 5201210 MPa

Maksimi kloridiméaarat SFS 7022 mukaan
Varastotuenta Elementtitehtaan omat ohjeet

PIIRUSTUKSELLA VALMISTETAAN ELEMENTIT,
JUOKS.NUM. Lohko / Kerros AP+ LKM
V2-1202 2 KERROS +10.605 1 KPL
RAKENNEPIIRUSTUS te
Von i
LINNANKATU 59
) s
VAMISTETAAR: 1 KL 120

Saunn
siowise |-
Paars e

1/2
Sonn Tonumero P
RAK [181005 |V2-1202

s

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Suominen

Liite 3 (1)



L 1790 L
’]" 500 L 790 1 500 "LVEMO_10366_M1ZXTO
1 1 1 1 upotus 5mm
L ws 00 | 45 | NOSTOLENKKI
1 1 1 1 ks tarvikeluetielo
L S0, 79 | S0 | TARTUNTAT{8-900
“L 190 | 1 1600 1 | kolo valulipassa
1
T 1
|0 o
i
(-
- He e i
8 Dj |7
g i s
193 2
i =
—_— e
a4 Al @
|
3 i
e [
i
—e— I--.
E \ eA
|
s Hjr 895 |
3 T 1
i
il
2| T [1'“
5
= |
= |0
=3 10 B
i -
i
4 -
|
[
2 i
i _
i [
I ain I "
KOLOT 150x120 | 425 | 150 ] 640 | 150 ] 425 |
terikset ehjina [Bpi | 1 1
BB
120
1790 L
&

160
|

AA

120

>

75 TARTUNTAT16
79 81 NL

n
"
i

8
@
T6 K105

2T12 apim.
taiv. paissé 500
70

=

3l‘]
T8 K400

muottipinta

2865

g

B

T8 K400 70

79

Ly
W o712 vup

PP

DETAIL C
110

50,50, VL-80

30, | 100 ) 130

50[ | 60|10
30
50|50] VL-80

DETAILD
110
g
=
2

L‘\ NNANKATU 59
V2-1202, VALISEINA "

SITOwIse

MsUQ

“2/2

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Suominen

Liite 3 (2)



Liite 4 (1)

V3-1202

VALUTARVIKELUETTELO SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
ELEMENTIN TUNNUS KM MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA  YKS Betoni C25130 (SFS-EN 206(2014), SFS 7022)
V3-1202 9.33 Suunniteltu kayttoika 50v
C25/30 ) 1.65 m Rasitusluokka XC1 (SFS-EN 1992-1-1+NA, SFS-EN 206 (2014), SFS 7022)
ELEMENTTI PAINO: 412 t Betonipeitieen nimellisarvo 20mm
AARA - Terésten sallittu mittapoikkeama 10 mm
MR TARVKREEL Pintaluokat MUO-ATTHI-A
5 :ﬂ \P,g;g 5(05321136 ﬁ?gijﬁ Pintakasitielyt MUOTTIPINTATTERASHIERTO
10 kpl VL8O Vaijerilenkki Kiviaineksen maksimiraekoko 16 mm
9.8 kg ASOHW o3 i i i toleranssit 2011 iteollsuus RY),
24:3 kg  ASOOHW 012 Velvoitiavat viittaukset Seinaelementit SFS-EN 14992, SFS 7026
Muottien purkulujuus C12115
2.7 kg ASOOHW o 16
i i 509 i j mutta min. C15/20
Kuljetus- ja 70% i j mutta min. C20/25

Terésten parametrit
Terésten jatkospituudet

Uudistuneet teraslaatumerkinnat
Betoniterakset

Verkot

Vanhentuvat terslaatumerkinnéit
Betoniterakset

NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm teréksen mittapoikkeama ja taivutussat.)
T16/E16=1000 mm, T12/E11=750 mm, T10/E9=600 mm, T/E7=500mm,
pieliterakset jatketaan nurkissa, aukkojen ympérili pielit: L=aukko+1000 mm
verkkojen samat kuin yll3. Jatkokset

SFS-EN 10080 Tyyppihyvaksyntd 1.8.2017 alkaen

BS00B(T), BSOOXA-1.4301(E)

B500A (K), BGOOXA-14301(EK)

SFS 1200

AS00HW: SFS 1215(T), BEOOKX: SFS 1259(E)

Verkot B500K: SFS 1257 (K), BE0OKX: SFS 1259 (EK)
Muut terakset $235JRG2:SFS-EN 100252 (S), 1.4301:SFS-EN 10088 (AISI 304) (ES)
Terésten vetomurio-imyBitdlujuus  ASOOHW, B500B ja BS00K: 550/500 MPa, BG0OKX 660/600 MPa
5235JRG2: 360/235 MPa, 1.4301: 5201210 MPa
Maksimi kioridimaarét SFS 7022 mukaan
Varastotuenta Elementitehtaan omat ohjeet
W
i
4
W
u
i
i
. i
_mzol]
|
. Ei PIRUSTUKSELLA VALMISTETAAN ELEMENTIT
i JUOKS.NUM. _Lohko / Kerros AP+ LKM
H V3-1202 2KERROS _ +10595 | 1 KPL
|
i RAKENNEPIIRUSTUS N
9 Tyon nim
i
H LINNANKATU 59
H V31202 Hshoas
I
] (Iﬁ VALMISTETAAN: 1 KPL 120
ks ] Suunn
MSUO
siTowise
Panays g
I 1/2
Swunn Tyonumera Biirno

RAK ]181005 |V3-1202

TS

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Martti Suominen



VALUTARVIKELUETTELO
ELEMENTIN TUNNUS LKM  MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA  YKS
V3-1202 1 9.33

C25/30 1.65 m

ELEMENTTI PAINO: 412 t

MAARA TARVIKKEET

2 kpl  PINTOS_SA_16 S235JR
2 kpl  VEMO_1036-G_M12x70
10 kpl VL8O Vaijerilenkki

9.8 kg AS00HW o8

243 kg ASO0HW @12

27 kg AS00HW 16

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
25130

Betoni C25. (SFS-EN 206(2014), SFS 7022)
Suunniteltu kayttoika 50v
Rasitusluokka XC1 (SFS-EN 1992-1-1+NA, SFS-EN 206 (2014), SFS 7022)
Betonipeitteen nimellisarvo 20mm
Terasten sallittu mittapoikkeama 10 mm
Pintaluokat MUQ-ATTHI-A
Pintakasitielyt MUOTTIPINTATERASHIERTO
Kiviaineksen maksimiraekoko 16 mm
I i i toleranssit 2011 iteolli RY),
Velvoitiavat vitiaukset Seindelementit SFS-EN 14992, SFS 7026
Muottien purkulujuus C12/15
Muotistanostolujuus 50 % suunnittelulujuudesta, mutta min. C15/20
Kuljetus- ja 0% mutta min. C20/25

Terasten parametrit
Terésten jatkospituudet

Uudistuneet terdslaatumerkinnét
Betoniterakset

Verkot

Vanhentuvat terdslaatumerkinnat
Betoniterakset

Verkot

Muut terékset

Terdsten vetomurto-myBtdlujuus

NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm teraksen mittapoikkeama ja faivutussat )
T16/E16=1000 mm, T12/E11=750 mm, T10/E9=600 mm, T&/E7=500mm,
pieliterékset jatketaan nurkissa, aukkojen ympérilld pielit. L=aukko+1000 mm
verkkojen jatkospituudet samat kuin yll3. Jatkokset samassa tasossa
SFS-EN 10080 Tyyppinyvaksynté 1.8.2017 alkaen

B500B(T), B600XA-1.4301(E)

B50DA (K), BBOOXA-1.4301(EK)

SFS 1200

A500HW: SFS 1215(T), BEOOKX: SFS 1259(E)

B500K: SFS 1257 (K), BEOOKX: SFS 1259 (EK)

$235)RG2:SFS-EN 10025-2 (S), 1.4301:SFS-EN 10088 (AIS| 304) (ES)
AS00HW, B500B ja B500K: 550/500 MPa, B60OKX 660/600 MPa
S235)RG2: 3601235 MPa, 1.4301: 5201210 MPa

Maksimi kloridimaarat SFS 7022 mukaan
Varastotuenta Elementtitehtaan omat ohjeet
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V4-1211

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

C25/30 082

VALUTARVIKELUETTELO
ELEMENTIN TUNNUS LKM ™ MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA  YKS
V4-1211 1 4.99

m

ELEMENTTI PAINO: 2.29

1

MAARA TARVIKKEET

2 kpl PINTOS_SA_12 S235JR
2 kpl  VEMO_1036-G_M12x70
10 kpl VL8O Vaijerilenkki
0.7 kg AS00HW o6
7.2 kg ASO0HW o8
18.7 kg  ASO0HW o012

27 kg ASOOHW 016

Betoni C25130 (SFS-EN 206(2014), SFS 7022)
Suunniteltu kayttoika 50v
Rasitusluokka XC1 (SFS-EN 1992-1-1+NA, SFS-EN 206 (2014), SFS 7022)
Betonipeitteen nimellisarvo 20 mm
Terasten sallittu mittapoikkeama 10 mm
Pintaluokat MUO-ATHI-A
Pintakasittelyt MUOTTIPINTATERASHIERTO
Kiviaineksen maksimiraekoko 16 mm
I toleranssit 2011 it RY),
Velvoittavat viitiaukset Seindelementit SFS-EN 14992, SFS 7026
Muottien purkulujuus C12115
Muotistanostolujuus 50 % suunnittelulujuudesta, mutta min. C15/20
Kuljetus- ja 70 % suunni mutta min. C20/25
Terésten parametrit NA, SFS-EN 1992-1-1 (mm teréksen mittapoikkeama ja taivutussat.)
Terasten jatkospituudet T16/E16=1000 mm, T12/E11=750 mm, T10/E9=600 mm, T8/E7=500mm,

pieliterdkset jatketaan nurkissa, aukkojen ympérillé pielit. L=aukko+1000 mm
verkkojen jatkospituudet samat kuin yll3. Jatkokset samassa tasossa
Uudistuneet teraslaatumerkinndt SFS-EN 10080 Tyyppihyvaksynta 1.8.2017 alkaen

Betoniterakset B500B(T), BGOOXA-14301(E)

Verkot BS0DA (K), BSOOXA-1.4301(EK)

Vanhentuvat teraslaatumerkinnat SFS 1200

Betoniterakset ASO0HW: SFS 1215(T), BBODKX: SFS 1259(E)

Verkot BSOOK: SFS 1257 (K), BEOOKX: SFS 1259 (EK)

Muut teréikset S2350RG2'SFS-EN 10025-2 (S), 1.4301:SFS-EN 10088 (AIS| 304) (ES)

Terasten vetomurio-mydtolujuus  ASO0HW, BS00B ja BSOOK: 5501500 MPa, BE0OKX 660/600 MPa
S235JRG2: 36801235 MPa, 1.4301: 520210 MPa

Maksimi loridiméarat SFS 7022 mukaan
Varastotuenta Elementiitehtaan omat ohjeet
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