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Kolmiulotteisesta rakennetietomallista saadaan vaivattomasti tuotettua 2D-piirustuksia, 
mutta ohjelman automaattinen mitoitus luo paljon turhia mittoja sekä jättää luomatta 
olennaisia mittoja. Automaattinen mitoitus toimii hyvin yksinkertaisissa teräskokoonpa-
noissa. Monimutkaisissa kokoonpanoissa, kuten taso- ja porraskaiteissa, suunnittelijan 
täytyy asettaa käsin kaikki mitat päämittoja lukuun ottamatta.  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää WSP Finland Oy:n teräsrakenteiden piirustus-
pohjat Tekla Structures 2018i -tietomallinnusohjelmaan. Tavoitteena oli saada vähen-
nettyä konepajalle toimitettavien piirustusten muokkaukseen käytettävää aikaa.  
 
Työ aloitettiin perehtymällä tietomallinnusta ohjaaviin standardeihin ja ohjeistuksiin. 
Työssä käytiin läpi teräsrakenteiden suunnittelussa tarvittavat eri piirustuslajit ja asiakir-
jat. Opinnäytetyössä paranneltiin kaidekokoonpanojen piirustusasetuksia erityisesti au-
tomaattisen mitoituksen ja merkintöjen luonnin osalta. Neljälle erilaiselle kaidetyypille 
luotiin omat piirustusasetuksensa, jotka ovat asetustiedostoina käytettävissä seuraa-
vissa projekteissa. 
 
Työn tuloksena luotiin teräksisille kaidekokoonpanoille piirustusasetukset, jotka auto-
maattisen mitoituksen osalta toimivat paremmin kuin yrityksen aiemmat asetukset. Pii-
rustusasetuksien käytöstä laadittiin lyhyt ohje WSP Finland Oy:n käyttöön. 
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A three-dimensional building information model provides easy-to-produce 2D drawings, 
but the automatic dimensioning of the program creates a lot of unnecessary 
measurements. Automatic dimensioning works well in simple steel assemblies. In 
complex assemblies, such as handrails, the designer must manually set all dimensions 
except the main dimensions. 
 
The purpose of the thesis was to develop WSP Finland Oy drawing properties for steel 
structures in Tekla Structures 2018i. The goal was to improve the efficiency of drawing 
production by reducing the time used for editing drawings. 
 
The thesis presented standards and guidelines for building information modeling. 
Various types of drawing and documents needed to design steel structures were 
discussed. In the thesis, the drawing settings of the railing assemblies were improved. 
For four different types of railing, drawing settings were created which are available as 
configuration files for the following projects. 
 
As a result of the work, drawing properties were created for steel handrails, which works 
better for automatic dimensioning than the company's old settings. A brief guide to the 
use of drawing properties was compiled for use by WSP Finland Oy. 
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1 JOHDANTO 

Tietomallinnus on nykypäivänä olennainen osa rakennesuunnittelua. Kolmiulotteisilla tie-

tomalleilla saadaan luotua tarkkoja suunnitelmia rakennettavista kohteista. Tietomalleja 

voidaan hyödyntää useissa eri suunnittelun ja rakentamisen vaiheissa. Kolmiulotteisesta 

tietomallista saadaan myös tuotettua helposti perinteisiä tuotanto- ja rakennepiirustuksia, 

mutta piirustuksen automaattinen mitoittaminen vaatii vielä kehitystyötä. 

WSP Finland Oy:llä on tarpeen tehostaa teräsrakenteiden suunnittelua tietomallissa. 

Koska tietomallinnus on olennainen osa suunnittelutyötä, sitä pyritään kehittämään ja te-

hostamaan jatkuvasti. Opinnäytetyön aiheena on kehittää Tekla Structures –tietomallin-

nusohjelman piirustusasetuksia. Tavoitteena on, että tietomallinnusohjelma tuottaisi 

mahdollisimman valmiita kokoonpanopiirustuksia. Piirustusasetuksia kehittämällä pyri-

tään vähentämään suunnittelijan käyttämää aikaa tietomallissa luotujen piirustusten 

muokkaamiseen. Kehitystyön tavoitteena on luoda nykyistä toimivammat piirustusasetus-

pohjat kokoonpanopiirustuksille. Piirustusasetusten kehitystyö tehdään Tekla Structures 

2018i -ohjelmaversioon.  

Opinnäytetyössä tutustutaan myös teräsrakenteiden suunnittelussa käytettäviin piirustuk-

siin ja asiakirjoihin. Lisäksi käydään läpi tietomallin määritelmää ja tietomallinnusta oh-

jaavia standardeja. Työssä muokataan kaidekokoonpanojen piirustusasetuksien näkymiä 

ja merkintöjä. Kaidekokoonpanoille luodaan toimiva automaattinen mitoitus uudella suo-

datinasetuksia hyödyntävällä mitoitustyypillä. 
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2 TIETOMALLI RAKENNESUUNNITTELUSSA 

Tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen koko-

naisuus digitaalisessa muodossa. Perinteiseen dokumenttipohjaiseen suunnittelutapaan 

nähden rakennushankkeen tiedot eivät ole hajallaan eri piirustuksissa tai dokumenteissa 

vaan tietomallissa, josta voidaan tulostaa tarvittavat dokumentit esimerkiksi paperiseen 

tai sähköiseen muotoon. (1, linkit Alan kehittäminen -> Tietomallinnus.) 

Tietomallinnus on olennainen osa nykyaikaista rakennesuunnittelua. Tietomallinnusoh-

jelmat ovat nykyään tehokkaita ja niiden käyttö on levinnyt laajalle suunnittelutyössä. Tie-

tomallinnukselle on luotu ohjeistuksia toimintatapojen yhdenmukaistamiseksi. Luvussa 2 

tutustutaan rakennuksen tietomallintamiseen, YTV 2012 -ohjeeseen sekä Tekla Structu-

res -tietomallinnusohjelmaan. 

2.1 Rakennuksen tietomallinnus 

Rakennuksen tietomalli eli Building Information Model (BIM) on rakennuksen kolmiulot-

teinen geometriamalli, joka sisältää geometriatiedon lisäksi objekteille lisätyn muun tie-

don. Tietomallintaminen eroaa 3D-mallinnuksesta huomattavasti. Nimensä mukaisesti 

tietoa mallinnetaan eli eri ominaisuuksia yhdistetään objekteihin, joita ovat esimerkiksi 

palkit, pilarit, pultit tai hitsit. Objekteihin yhdistettävää tietoa ovat esimerkiksi objektin di-

mensiot, määrä, paino, sijainti tai hinta. (2, s. 6.) Tietomallinnus antaa alustan tiedonhal-

lintaan ja –jakamiseen rakennushankkeen eri osapuolten välillä, eikä se ole korvaamassa 

rakennesuunnittelijan perinteisiä työtehtäviä, kuten lujuuslaskentaa tai rakenneanalyy-

sien laatimista (3, s. 26). 

2.2 Tietomallityypit 

Rakennuksen tietomallia voidaan hyödyntää koko rakennuksen elinkaaren ajan. Tieto-

malliin lisätään jatkuvasti lisää tietoa rakennushankkeen edetessä (4, s. 10). Rakennus-

alalla tietomallien hyödyntäminen ei ainoastaan rajoitu rakennuksen suunnitteluun liitty-

vään tietomalliin, koska yleiskäyttöisten sekä rakennuksen suunnitteluun liittyvien tieto-

mallien lisäksi voidaan mallintaa esimerkiksi rakennuksen elinkaaren eri vaiheita. Raken-

nuksen tietomallit voidaan jakaa tästä näkökulmasta 

- vaatimusmalleihin 
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- suunnittelumalleihin 

- tuotantomalleihin 

- ylläpitomalleihin. (5, s. 27.) 

Rakennushankkeen edetessä rakennuksen tietomalli kehittyy palvelemaan rakennuksen 

jokaista vaihetta (6, s. 6). Tietomallia on mahdollista hyödyntää rakennushankkeen eri 

osapuolten lähtötietona, jolloin mallin tietosisällön on oltava käyttötarkoituksen mukainen. 

Esimerkiksi määrälaskennan kannalta on tärkeää, että mallinnuksessa käytetään sellai-

sia mallinnustyökaluja, joilla saadaan tuotettua määrälaskennan tarvitsema mittatieto. (7, 

s. 7.) Keskeisimpänä etuna tietomallipohjaisessa suunnittelussa on se, että kaikki raken-

nushankkeen kannalta oleellinen tieto löytyy samasta mallista, jolloin tiedon hakeminen 

on nopeampaa (8, s. 10).  

Tietomallin hyödyt tulevat vahvimmin esiin rakennushankkeissa, joissa työskentelee sa-

manaikaisesti useita suunnittelijoita. Sitä voidaan käyttää havainnollistamisen tukena ja 

täydentämään piirustuksista saatavaa informaatiota. Kolmiulotteisessa mallissa suunni-

telmien ristiriidat ovat helpommin havaittavissa, mikä parantaa eri alojen suunnittelijoiden 

keskinäistä kommunikaatiota ja ennaltaehkäisee virheitä. (9, s. 7.) Eri suunnittelualojen 

luomat mallit voidaan tuoda samaan tietomalliin IFC-formaatissa. Industry Foundation 

Classes (IFC) on rakennusalan ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtomuoto, jolla voidaan 

siirtää malleja tietomallinnusohjelmien välillä (6, s. 7). Tietomallien jakaminen mahdollis-

taa reaaliaikaisemman suunnitteluyhteistyön eri osapuolten välillä (3, s. 28). Sen avulla 

voidaan vertailla eri suunnitelmien toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia (10, s. 2). 

Rakennesuunnittelija mallintaa oman rakennemallinsa tilaajalta ja muilta suunnittelijoilta 

saatujen lähtötietojen perusteella. Talonrakennusprojekteissa rakennesuunnittelijan läh-

tötietona yleensä käytetään arkkitehdin tuottamaa tietomallia. Rakennesuunnittelijan on 

myös mahdollista luoda rakennemalli ilman arkkitehdin laatimia lähtötietoja, kuten teolli-

suusrakentamisessa usein toimitaan. Mallin rakenneosat mallinnetaan geometrialtaan oi-

kein tarkoituksen mukaisilla mallinnustyökaluilla. Mallinnettuihin rakenneosiin voidaan li-

sätä tietoa esimerkiksi materiaalista tai pintakäsittelystä. Perinteiset 2D-piirustukset tuo-

tetaan valmiista tietomallista tai sen osasta. Mallin geometria- ja tietomuutokset tulevat 

automaattisesti myös piirustuksiin. (3, s. 27.) Tilaajalle tietomalli luovutetaan sopimuksen 

mukaan joko natiivimuodossa tai IFC-formaatissa. Natiivimuodolla tarkoitetaan esimer-
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kiksi Tekla Structures -ohjelmiston omaa tiedostomuotoa, jolloin se on yleensä avatta-

vissa vain saman ohjelmistovalmistajan tuotteilla. (11, linkit Suunnitteluprosessi -> Mal-

lintava suunnittelu.) 

2.3 Tietomallinnuksen standardit 

Erilaisten standardien ja ohjeiden avulla on pyritty johdonmukaistamaan ja yhtenäistä-

mään tietomallinnusta kaikilla sen osa-alueilla. Tietomallinnuksen yhteisille pelisäännöille 

on tarvetta, jotta yritysten sisäiset toimintatavat tietomallinnuksessa eivät aiheuta ristirii-

toja rakennushankkeissa, joissa on eri alojen toimijoita. Tietomallinnusta koskeva ohjeis-

tus on tärkeä olla tiedossa, koska malli ja piirustus ovat sidoksissa toisiinsa malliin lisät-

tävän geometrian ja informaation kautta. (13, s. 2-6.) Suomessa käytettyjä standardeja 

ovat BEC 2012 ja Yleiset tietomallivaatimukset 2012. BEC 2012 –ohje käsittelee beto-

nielementtien tietomallinnusta, joten se ei ole tämän opinnäytetyön kannalta oleellinen. 

(12, s. 14-16.) 

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 

Alun perin Senaatti-kiinteistöjen vuonna 2007 julkaisema Yleiset tietomallivaatimukset 

(YTV2012) määrittelee suunnittelumalleilta vaadittavat tietosisällöt ja tarkkuustasot ra-

kennushankkeen eri vaiheissa sekä antavat perussäännöt tietomallipohjaisen hankkeen 

läpiviennille. Yleiset tietomallivaatimukset ottavat kantaa siihen, miten tietomallipohjai-

sessa hankkeessa tulee toimia ja miten malleja käytetään. Tietomallivaatimukset ovat 

kuitenkin määriteltävä aina erikseen yksityisissä hankkeissa. (6, s. 9.) 

Tietomallivaatimusten tavoitteena on yhdenmukaistaa ja vakinaistaa rakentamisen yhtei-

siä toimintatapoja. Yleiset tietomallivaatimukset on jaettu 14 osaan, jotka käsittelevät tie-

tomallinnusprosessin eri osa-alueita. Eri suunnittelualat, kuten arkkitehti- ja rakennesuun-

nittelu sekä talotekninen suunnittelu käsitellään omissa osissaan. (10, s. 2.) Tietomalli-

vaatimusten osassa 5 käsitellään rakennesuunnittelijan vastuita ja vaatimuksia rakenne-

mallin osalta. Siinä otetaan myös lyhyesti kantaa toteutussuunnitteluun, joka vastaa par-

haiten tämän opinnäytetyön aihepiiriä. Tietomallivaatimuksien osa 5 ei ota kantaa piirus-

tusten sisältöön ja tuotantoon, mutta se sisältää kuitenkin esimerkkipiirustuksen seinäele-

mentistä (kuva 1). 
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KUVA 1. Esimerkkipiirustus (13) 

2.4 Tekla Structures 

Tekla Structures -ohjelmaa käytetään WSP Finland Oy:ssä tietomallinnusohjelmana. 

Tekla Structures on rakennesuunnitteluun suunnattu tietomallinnusohjelma, jolla voi mal-

lintaa monipuolisesti rakenteita betonista ja teräksestä. Tekla Structures –ohjelmisto on 

Trimble-konsernin omistama tuote. Trimble Inc on yhdysvaltalainen ohjelmistoyritys, joka 

toimii kansainvälisillä markkinoilla. Yritys tuottaa olio-ohjelmointiin pohjautuvia suunnitte-

luohjelmistoja sekä tietojärjestelmiä. Tekla Structures on alun perin suomalaisen Tekla 

Oy:n kehittämä ohjelmisto, jonka Trimble Inc osti vuonna 2011. (14.) 

Tekla Structures -ohjelmisto mahdollistaa usean suunnittelijan työskentelyn samassa tie-

tomallissa. Teklassa on perinteisten rakenneosien mallinnustyökalujen lisäksi paljon työ-

kaluja erilaisten liitostyyppien mallintamiseen. Ohjelma kykenee tuottamaan kaikista mal-

linnetuista rakenteista 2D-piirustuksia, joita pystyy tietomallin sisällä muokkaamaan ha-

lutun tyyppisiksi. Piirustukset päivittyvät automaattisesti, kun tietomalliin tehdään muutok-

sia. Lisäksi tietomallista saa laadittua erilaisia luetteloita, kuten esimerkiksi kokoonpano- 
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ja kiinnikeluetteloita. Tietomalliin on mahdollista lisätä referensseiksi esimerkiksi dwg-tie-

dostoja. Teklan tietomallin voi yhdistää useimpiin mitoitusohjelmiin ja se tukee IFC-for-

maattia. (15, s. 7.) 

Tässä opinnäytetyössä tietomallinnusohjelmana käytetään Tekla Structures 2018i -ohjel-

maa. 
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3 TERÄSRAKENTAMISEN PIIRUSTUSLAJIT JA LUETTELOT 

Teräsrakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa tuotetaan useita erilaisia asiakirjoja, 

joita käytetään rakennushankkeen suunnittelun ja toteutuksen eri vaiheissa. Suunnittelun 

edetessä asiakirjojen tietosisällön määrä ja tarkkuus kasvavat. Suunnitteluasiakirjojen on 

oltava selkeitä ja tarkoituksenmukaisia. (16, s. 2.) Suunnitteluasiakirjat tuotetaan pääosin 

tietoteknisillä välineillä, kuten tietomallinnusohjelmilla, CAD-järjestelmillä, tekstinkäsittely- 

ja taulukkolaskentaohjelmilla sekä erilaisilla laskenta- ja mitoitusohjelmilla. Rakenne-

suunnittelun tuottamaan asiakirjakokonaisuuteen kuuluvat piirustukset, luettelot, laskel-

mat sekä kirjalliset asiakirjat, joita ovat esimerkiksi työselostukset ja selvitykset. (17, s. 

23.) 

Luvussa 3 keskitytään teräsrakenteiden suunnittelussa yleisesti käytettäviin piirustusla-

jeihin sekä luetteloihin. Piirustuslajit voidaan jakaa neljään eri ryhmään seuraavasti: 

- yleispiirustukset 

- asennuspiirustukset 

- tuotantopiirustukset 

- erityispiirustukset. 

Teräsrakenteiden suunnitteluun liittyy useita erilaisia luetteloita, joiden avulla hallitaan te-

räsrakentamiseen liittyviä lukumäärältään suuria materiaali- ja piirustusmääriä (16, s. 3). 

3.1 Yleispiirustukset 

Yleispiirustukset ovat urakkakyselyvaiheen piirustuksia, jotka antavat pohjatiedon raken-

nesuunnitteluun ja määrälaskentaan (18, s. 13). Yleispiirustuksia ovat tasopiirustukset, 

linja- ja leikkauspiirustukset sekä rakennetyyppileikkaukset ja tyyppidetaljit. Kuvassa 2 on 

esitetty esimerkki urakkakyselyvaiheen linjapiirustuksesta. Niissä esitetään rakenteiden 

perusratkaisut, rakenneosat, päämitat sekä materiaalit ja liitosten perustyypit. Yleispiirus-

tuksia käytetään myöhemmin jatkosuunnittelun pohjana. (16, s. 3.)  
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KUVA 2. Urakkakyselyvaiheen linjapiirustus (16) 

3.2 Asennuspiirustukset 

Asennuspiirustukset ovat sisällöltään paljolti samanlaisia kuin yleispiirustukset. Asennus-

piirustukset tuotetaan toteutusvaiheessa ja ne sisältävät tarkat tiedot rakenteista, liitok-

sista ja sijainneista. (18, s. 13-14.) Rakenteiden sijainnit ja liitosten kiinniketiedot esite-

tään niin, että rakenteet saadaan työmaalla asennettua oikein. Asennuspiirustuksissa kai-

killa kokoonpanoilla on yksilöity tunnus, jota käytetään myös tuotantopiirustuksissa. 

Asennusdetaljien sekä -leikkausten avulla voidaan esittää rakenteellisia yksityiskohtia ja 

täydentää taso- ja linjapiirustuksien sisältöä. Myös 3D-kuvantoja käytetään piirustuksissa 

havainnollistamisen sekä asennussuunnitelmien laatimisen apuna. (16, s. 3.) 

Asennuspiirustuksia ovat myös erilaiset kaaviot, kuten esimerkiksi perusruuvi-, ritiläkaa-

viot sekä seinäelementti- ja kattopeltikaaviot. Kaaviot sijoittavat niissä esitetyt rakenteet 

oikeille paikoille, mikä mahdollistaa rakenteiden asennuksen työmaalla. (18, s. 4.) Ku-

vassa 3 on esitetty esimerkki toteutusvaiheen linjapiirustuksesta. 
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KUVA 3. Toteutusvaiheen linjapiirustus (16) 

3.3 Tuotantopiirustukset 

Tuotantopiirustuksissa esitetään teräsrakenneosien valmistukseen tarvittavia tietoja. Ko-

nepajalle toimitettavia tuotantopiirustuksia ovat 

- kokoonpanopiirustukset 

- osakokoonpanopiirustukset 

- aihiopiirustukset 

- osapiirustukset. 

Tuotantopiirustuksessa esitetään muun muassa materiaalit, mitat, muodot, hitsien railo-

muodot ja koot sekä pintakäsittelymenetelmät. Piirustusten niminä käytetään aina samaa 

tunnusta, joka on rakenteelle annettu jo mallinnusvaiheessa. (16, s. 4.) 

Kokoonpanopiirustus esittää valmista teräselementtiä, joka on sellaisenaan valmis asen-

nettavaksi työmaalla (kuva 4). Piirustuksessa on esitetty kaikkien kokoonpanoon kuulu-
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vien varusteluosien sijainnit ja niiden liittämistavat toisiinsa. Kaikissa kokoonpanopiirus-

tuksissa on osaluettelo, johon on listattu kokoonpanoon liitettävät osat. Kokoonpanoille 

annetaan yksilöllinen tunnus, jotta ne osataan erottaa toisistaan ja asentaa myöhemmin 

työmaalla oikeille paikoille. (16, s. 4.) Kokoonpanopiirustukset laaditaan yleensä A3- ja 

A4-kokoisille arkeille, mutta myös suurempiakin kokoja voidaan tarvittaessa käyttää (19, 

s. 170). 

 

KUVA 4. Esimerkki toteutusvaiheen kokoonpanopiirustuksesta (16) 

Osakokoonpanopiirustuksia käytetään silloin, kun suuret kokoonpanot joudutaan jaka-

maan kahteen tai useampaan eri kokoonpanoon kuljetuksen tai asennusaikaisen käsitel-

tävyyden vuoksi. Tällaisia rakenteita voivat olla esimerkiksi pitkät ristikot, avaruusristikot 

tai tasoelementit. Piirustuksessa esitetään osista koottu puolivalmiste, osien keskinäinen 

asema ja niiden yhteen liittäminen esimerkiksi hitsaamalla tai ruuvikiinnityksellä. (16, s. 

4.) 
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Aihiopiirustuksessa näytetään kaikki valssatun tai hitsatun profiilin muodot ja mitat, joita 

sen valmistamiseen konepajalla tarvitaan (kuva 5). Mittatietoja vaativat esimerkiksi pro-

fiilin katkaisut, lovetukset ja rei’itykset. Aihiopiirustukset luodaan kaikista profiileista, ellei 

ole projektikohtaisesti toisin sovittu. (16, s. 4-5.) Kokoonpanopiirustuksesta on löydyttävä 

kaikki samat merkinnät kuin aihiopiirustuksesta (19, s. 171). 

 

KUVA 5. Esimerkki toteutusvaiheen aihiopiirustuksesta (16) 

Osapiirustuksessa esitetään yksittäisen osan valmistamiseen tarvittavat tiedot (kuva 6). 

Kaikista konepajalla kokoonpanoon liitettävistä varusteluosista tehdään osapiirustukset. 

Piirustukset laaditaan yleensä A4-kokoisille pohjille (19, s. 171). 
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KUVA 6. Esimerkki toteutusvaiheen osapiirustuksesta (16) 

 

3.4 Erityispiirustukset 

Teräsrakenneprojekteissa voidaan käyttää muitakin kuin varsinaiseen teräsrakenteen 

tuottamiseen ja asentamiseen tarvittavia piirustuksia. Tällaisia voivat olla esimerkiksi ra-

kennetehtävä-, varaus- ja kuormituspiirustukset, joiden avulla jaetaan tietoa muille pro-

jektin suunnittelijoille. (16, s. 5.) 

3.5 Luettelot 

Teräsrakenteiden suunnittelussa käytetään seuraavanlaisia luetteloita: 

- piirustusluettelo 

- määräluettelo 

- perustusruuviluettelo 

- kokoonpanoluettelo 
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- osaluettelo 

- kiinnikeluettelo. 

Luettelot saadaan laadittua nopeasti tietomallinnusohjelman avulla. Luettelot luodaan 

yleensä Excel-laskentataulukkoihin. Laajoissa rakennushankkeissa on suositeltavaa 

tuottaa luettelot asennuskokonaisuuksittain. (16, s. 42.) 

Tarjousvaiheen määräluettelot laaditaan tarjouksen tekijän, konepajan ja hinnoittelun tar-

peita ajatellen. Hankintavaiheessa materiaalien määräluettelot ovat yleensä samanlaiset 

kuin tarjousvaiheessa. Teräsrakennehankkeen toteutusvaiheessa suunnittelijan laatimat 

luettelot ovat rakenneosien ja teräskokoonpanojen tuotannossa sekä teräsrakenteen 

asentamisessa tarvittavia asiakirjoja. (16, s. 41-42.) 

3.5.1 Piirustusluettelo 

Piirustusluettelossa luetteloidaan hankkeen yleis-, asennus-, erityis- ja tuotantopiirustuk-

set sekä tekniset eritelmät (16, s. 41). Piirustusluettelo sisältää seuraavat tietosarakkeet 

(taulukko 1): 

- suunnittelulaji 

- lohko 

- alalohko 

- kerros 

- piirustuslaji 

- piirustusnumero 

- rakennusvalvonnan numero 

- päiväys 

- muutos, päiväys 

- piirustuksen sisältö 

- päämittakaava 

- koko 

- tiedostot 

- referenssitiedostot 

- suunnittelija. (16, s. 42.) 
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TAULUKKO 1. Esimerkki piirustusluettelosta (16) 

 

3.5.2 Määräluettelo 

Tarjousvaiheessa määräluetteloon kirjataan rakenteessa käytettävät profiilit, materiaalit, 

lukumäärät, pituudet ja painot sekä maalauspinta-alat. Toteutusvaiheessa määräluettelo 

tarkentuu ja suunnittelija laatii rakenneosien ja niiden komponenttien tuotannossa sekä 

teräsrakenteen asentamisessa tarvittavat asiakirjat (16, s. 41-42). Kun toteutusvaiheen 

malli on tarkempi materiaalien painot poikkeavat urakkavaiheesta. Painossa otetaan huo-

mioon pyöristykset, reiät ja leikkaukset, joita syntyy liitosten mallintamisesta. (18, s. 15.) 

Taulukossa 2 on esitetty esimerkki määräluettelosta. 
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TAULUKKO 2. Esimerkki määräluettelosta (16) 

 

3.5.3 Perustusruuviluettelo 

Perustusruuviluettelossa listataan perustusruuvien sijainti moduulilinjoilla, pulttikoko, pin-

takäsittely ja sijainti xyz-koordinaatistossa (taulukko 3). 
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TAULUKKO 3. Esimerkki perustusruuviluettelosta (16) 

 

3.5.4 Kokoonpanoluettelo 

Kokoonpanoluetteloa käytetään toteutusvaiheessa piirustusluettelona asennustyömaalle 

menevistä kokoonpanoista ja rakennusosista (16, s. 41). Kokoonpanoluettelo sisältää 

seuraavat tietosarakkeet (taulukko 4): 

- kokoonpanotunnus 

- pääosan nimi 

- pääosan profiili 

- lukumäärä 

- pituus (mm) 

- pituus yhteensä 

- paino (kg) 

- paino yhteensä 

- ala (m2) 
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- ala yhteensä 

- piirustus (kokoonpanotunnus) 

- päiväys 

- muutos, päiväys. (16, s. 42.) 

TAULUKKO 4. Esimerkki kokoonpanoluettelosta (16) 

 

3.5.5 Osaluettelo 

Osaluettelo on toteutusvaiheessa laadittu luettelo erillisistä osista ja aihioista konepajaa 

varten (16, s. 41). Osaluettelo sisältää seuraavat tietosarakkeet (taulukko 5): 

- osan tunnus 

- nimi 

- profiili 

- materiaali 

- lukumäärä 

- pituus (mm) 

- leveys (mm) 

- paksuus (mm) 
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- paino (kg) 

- pituus yhteensä 

- paino yhteensä 

- piirustus (osan tunnus) 

- päiväys 

- muutos, päiväys. (16, s. 42.) 

TAULUKKO 5. Esimerkki osaluettelosta (16) 

 

3.5.6 Kiinnikeluettelo 

Toteutusvaiheessa työmaalle toimitettavista kiinnikkeistä laaditaan luettelo (18, s. 15). 

Kiinnikeluettelo sisältää seuraavat tietosarakkeet (taulukko 6): 

- työmaa vai konepaja 

- nimike 

- halkaisija 

- koko 

- standardi 

- lujuus 
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- materiaali tai pinnoitus 

- lukumäärä. (16, s. 42.) 

TAULUKKO 6. Esimerkki kiinnikeluettelosta (16) 
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4 PIIRUSTUSASETUSTEN MUOKKAAMINEN 

Tekla Structures -ohjelmassa piirustuspohjien asetuksilla voidaan vaikuttaa tuotettavan 

piirustuksen ominaisuuksiin. Oikein määritetyillä piirustusasetuksilla voidaan tuottaa lä-

hes valmiita piirustuksia teräsosista sekä -kokoonpanoista. Opinnäytetyössä keskityttiin 

kaidekokoonpanopiirustusten automaattisen mitoituksen parantamiseen ja editointitar-

peen vähentämiseen. 

Opinnäytetyön aiheen kannalta olennaisimmat piirustusasetusten osiot ovat Drawing pro-

perties -valikko sekä View properties eli näkymäasetukset. Drawing properties -valikosta 

muokataan koko piirustusta koskevia ominaisuuksia, kun näkymäasetuksilla muokataan 

vain piirustuksessa olevia yksittäisten näkymien ominaisuuksia.  

Piirustusasetuksien muokkaamista ei käydä tässä työssä yksityiskohtaisesti läpi, vaan 

työssä selostetaan prosessin tärkeimmät vaiheet pääpiirteissään. Luvussa 4 esitellään 

työn aiheen kannalta tärkeimmät piirustusasetuksien valikot. Lisäksi käydään läpi asetuk-

siin tehtyjä muutoksia ja kerrotaan niiden vaikutuksista piirustuksiin. Kehitystyössä käy-

tettiin apuna pääasiassa Tekla User Assistancea, joka on Tekla Structures -ohjelmistojen 

tuki- ja ohjesivusto (20). 

4.1 Drawing properties 

Piirustuspohjien asetusten muokkaaminen aloitettiin Drawing properties -valikosta, jonka 

löytää Drawings & reports -osion kohdalta (kuva 7). Valikkoon avautuu eri piirustustyyp-

pien asetukset, joista Single-part drawing eli osapiirustus, Assembly drawing eli kokoon-

panopiirustus sekä General Arrangement drawing eli yleipiirustus on tarkoitettu teräspii-

rustuksille. Tässä työssä keskityttiin kokoonpanopiirustusten kehittämiseen, joten valittiin 

Assembly drawing eli kokoonpanopiirustuksen asetukset. 
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KUVA 7. Drawing properties -valikko 

Assembly drawing -valinnalla avautui Assembly drawing properties -valikko, jossa mää-

ritettiin piirustusten yleistä ulkoasua, kuten esimerkiksi piirustusten nimeä, kokoa ja nä-

kymien määrä (kuva 8). Vaihtoehtoisesti kokoonpanopiirustusasetusvalikko avautui kak-

soisklikkaamalla ohjelmassa avoinna olevaa piirustuksen taustaa. Muokatut piirustusase-

tukset tallennettiin halutulle nimelle valikon vasemmasta yläkulmasta. Tallennuksen jäl-

keen asetukset löytyvät yläkulman liukuvalikosta. Asetuksista tallentui myös erillinen tie-

dosto tietokoneelle tietomallin omaan kansiorakenteeseen, mistä se voitiin kopioida myös 

muihin projektien tietomalleihin. 

 

KUVA 8. Assembly drawing properties -valikko 
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4.1.1 Titles 

Titles on kokoonpanopiirustusasetusten alavalikko, josta piirustuspohjille määriteltiin ni-

met, joiden perusteella kokoonpanon tyypin tunnistaa piirustusluettelosta. Piirustukseen 

olisi myös mahdollista lisätä tarkentavia otsikoita, kuten esimerkiksi asiakkaan piirustus-

numero tai –tunnus. Titles-alavalikko avautui kuvan 8 mukaisesti kokoonpanopiirustus-

asetusten oletusvalikkona. 

4.1.2 Layout 

Layout on kokoonpanopiirustusasetusten alavalikko, jossa määritettiin piirustuksen aset-

telu, arkin koko sekä piirustuksessa käytettävät mittakaavat (kuva 9). Kokoonpanojen pii-

rustuspohjissa päätettiin luopua automaattisesta piirustusarkin koon valinnasta, koska 

automatiikka toimi ajoittain heikosti. Automatiikka loi välillä liian suuria arkkeja, joissa jäi 

paljon tyhjää tilaa piirustuksen reunoille ja kokoonpanon näkymät olivat liian pienellä mit-

takaavalla arkin keskellä. Ongelman ratkaisuksi kokoonpanoille luotiin erilliset piirustus-

asetukset A3- ja A2-arkin koon mukaan, missä automatiikka säätelee näkymien mitta-

kaavaa arkin koon sijaan. Automaattisen arkin koon valinnan sisältäneet kokoonpanopii-

rustusasetukset poistettiin käytöstä. Piirustusten asetteluun ei tehty muutoksia. 

 

KUVA 9. Layout-valikko 
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4.1.3 View Creation 

View creation -alavalikossa määritettiin piirustuksessa esitettävät näkymät sekä näky-

missä käytettävät asetukset (kuva 10). Valikossa piirustukselle valittiin On- tai Off-valin-

nalla näkymät sen mukaan, mistä suunnasta kokoonpano haluttiin esittää. Valikosta mää-

ritettiin myös pääty-, leikkaus- ja 3D-näkymien esittäminen. Näkymien suuntiin ja määriin 

ei tehty muutoksia, koska näkymät noudattivat jo ennestään Suomessa sekä Euroopassa 

yleisesti käytettyä yhden käännön sääntöä. View properties –sarakkeesta valittiin näky-

mälle haluttu näkymäasetustiedosto. Näkymäasetuksia pääsi muokkaamaan kaksoisklik-

kaamalla View properties –painiketta ikkunan oikeasta reunasta. Näkymäasetuksista ker-

rotaan tarkemmin luvussa 4.2. 

 

KUVA 10. View creation –valikko 

Attributes-välilehdestä muutettiin piirustuksessa käytettävää koordinaatistoa (kuva 11). 

Näkymän koordinaatisto vaihdettiin model-asetuksesta local-asetukseksi, jossa näkymä 

lukee kokoonpanon pääosan paikallista koordinaatistoa. Silloin ohjelma sijoitti kaideko-

koonpanon piirustuksen näkymään pääosan mallinnussuunnan mukaan, mikä helpotti 

mitoitussääntöjen laatimista. Muissa kokoonpanopiirustuksissa pysyttiin model-

asetuksessa, koska niiden mitoitukset tulevat integrated dimensios -mitoitusasetuksella, 

jossa kokoonpanon suunnalla ei ollut merkitystä. Model-asetuksessa näkymä käytti 

mallin koordinaatistoa ja sijoitteli kokoonpanon näkymään sen mukaan, mihin asentoon 

kokoonpano oli mallinnettu. Mitoitusasetuksista kerrotaan tarkemmin luvussa 4.2.3.  
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KUVA 11. Attributes-välilehti 

4.2 View properties 

Kokoonpanopiirustusten yksittäisten näkymien asetuksia muokattiin View properties -va-

likossa, jossa voitiin vaikuttaa kaikkeen, mitä piirustuksen näkymiin piirtyi (kuva 12). Mit-

takaava, osien esitystarkkuus, pulttien, reikien ja hitsien näkyvyys, ympäröivät rakenteet, 

grid-linjastot, osatunnukset, mittaviivatyypit ja referenssit määritettiin kyseisessä vali-

kossa. Tekla piirsi kokoonpanot aiemmilla asetuksilla hyvin, eikä piirustuksen editoijan 

yleensä tarvinnut piirtoasetuksia muokata. Ainoastaan näkymien mittakaavat aiheuttivat 

työtä, kun kokoonpano ei mahtunut piirustusarkille. 

Näkymäasetusvalikko avattiin kuvan 10 View creation -valikosta valitsemalla haluttu nä-

kymä ja kaksoisklikkaamalla oikeassa laidassa sijaitsevaa View properties -painiketta. 

Vaihtoehtoisesti näkymäasetusvalikon sai avattua kaksoisklikkaamalla ohjelmassa 

avoinna olevan piirustuksen näkymän kehysviivaa. Oletusvalikkona ikkunaan avautui Att-

ributes-alavalikko. 
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KUVA 12. View properties -valikko 

4.2.1 Attributes 

Attributes on näkymäasetusten alavalikko, jossa määritettiin näkymän perusasetukset, 

joita olivat näkymän oletusmittakaava, koko ja syvyys sekä näkymäotsikot. Lisäksi vali-

kosta muutettiin kokoonpanojen osien lyhentämistä Cut parts -asetuksella, millä saatiin 

mahdutettua kokoonpano piirustukseen mittakaavaa muuttamatta. Suorissa tasokai-

teissa osien katkaisua käytettiin kokoonpanon lyhentämiseen. Porraskaiteissa osien kat-

kaisua ei ollut järkevää toteuttaa kokoonpanon vinouden vuoksi. Automaattisen mitoituk-

sen kannalta oli tärkeää asettaa Attributes 2 -välilehdeltä Dimension creation method in 

this view -asetus automaattiselle, jotta automaattinen mitoitus näkymässä aktivoitui (kuva 

13). 
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KUVA 13. Attributes 2 -valikosta aktivoitiin mitoituksen automatisointi 

Kokoonpanopiirustuksissa näkymiä ei otsikoitu. Leikkaus- ja detaljinäkymät otsikoitiin 

tunnuksella, kuten yrityksen aiemmissakin asetuksissa oli otsikoitu. Kaidekokoonpa-

noissa näkymän oletusmittakaavaksi asetettiin A3-arkeissa 1:15 ja A2-arkeissa 1:10 ku-

van 12 valikossa. Teklan automatiikka sovittaa ensimmäisenä näkymän oletusmittakaa-

vaa piirustusarkkiin. Jos oletusmittakaava on liian suuri, kokeilee automatiikka pienem-

pää mittakaavaa. (21.) Automaatikan käytössä olevat vaihtoehtoiset mittakaavat määri-

tettiin kokoonpanopiirustusasetusten Layout-alavalikon Scale-välilehdessä (kuva 14). 

Kaidekokoonpanoille pienimmäksi mittakaavaksi asetettiin 1:20. 

KUVA 14. Layout-alavalikon Scale-välilehdessä asetettiin automatiikan mittakaavat 
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4.2.2 Filter 

Filter-alavalikossa luotiin näkymän suodattimia, joiden päätarkoitus oli suodattaa näky-

mästä pois osia, joita ei haluttu esitettävän. Sillä myös luotiin ja tallennettiin suodatintie-

dostoja automaattista mitoitusta varten (kuva 15). 

Filter type eli suodattimen tyyppi vaikutti oleellisesti luodun suodattimen käyttömahdolli-

suuksiin. Suodatin ei ollut automaattisesti käytettävissä sekä piirustus- että mallitilassa, 

ellei sitä erikseen Filter type -valinnoissa määritetty käytettäväksi esimerkiksi valinta- 

sekä näkymäsuodattimena. Piirustusten mitoitussääntöjen kannalta oli tärkeää käyttää 

All drawing types- ja Selection filter -valintaa. Kuvan 15 valikossa luotu suodatin poisti 

kaidekokoonpanon näkymästä turhat hitsimerkinnät pois ja jättää tarpeelliset hitsit näky-

viin. 

 

KUVA 15. Filter-alavalikko 

Suodattimiin luotiin sääntörivejä, joiden mukaan suodatettiin mallista tai piirustuksesta 

haluttujen objektien näkyvyyttä tai valintaa. Ensimmäisenä määritettiin Category-sarak-

keesta objektityyppi, jota sääntö koskee. Sen jälkeen valittiin Property-sarakkeesta omi-

naisuus, jota sääntö tutki valitusta objektityypistä. Seuraavaksi valittiin Condition-sarak-

keesta ehto, joka määritti, millä tavalla edellä mainittua ominaisuutta käsiteltiin. Lopuksi 

annettiin haluttu ominaisuuden arvo Value-sarakkeeseen. Suodattimen sääntörivejä voi-

tiin luoda lisää Add row -painikkeesta. Sääntörivejä yhdisteltiin sulkumerkeillä, sekä ja- ja 
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tai-säännöillä, joiden avulla saatiin yhteen suodatinasetustiedostoon useita sääntökoko-

naisuuksia (kuva 16). 

 

KUVA 16. Yksinkertainen filter-sääntö 

Yksinkertaisena esimerkkinä suodatettiin näkyviin vain UPE200-profiilit, jolloin Category-

sarakkeeseen valittiin Part eli osa, jolloin sääntö koski vain yksittäisiä osia. Tällöin se 

rajasi valinnan ulkopuolelle muun muassa hitsit, pultit, komponentit ja raudoitukset. Omi-

naisuudeksi määriteltiin Profile eli profiili. Ehdolla Equals haettiinn Value-sarakkeeseen 

määritettyä profiilia, jolloin sääntörivi haki ainoastaan ne osat, joiden profiili oli yhtä kuin 

UPE200. Kun tällainen suodatin määritettiin esimerkiksi kuvan 16 näkymäsuodattimeen, 

piirustuksen näkymään piirtyy ainoastaan UPE200-profiilit. 

4.2.3 Dimensioning 

Dimensioning-valikossa määritettiin piirustusnäkymän automaattiset mitoitussäännöt, 

jotka näkyivät riveittäin valikon kentässä. Kuvan 17 valikossa pystyi ainoastaan lisää-

mään, siirtämään ja poistamaan mitoitussääntöjä. Lisäksi valikossa pystyi valitsemaan 

mitoituksen tyyppi ja mitoituksessa käytettävä asetustiedosto. Mitoitusasetustiedostoa 

muokattiin valitsemalla ensin sääntörivi, minkä jälkeen kaksoisklikattiin Edit rule -paini-

ketta. Mitoitussääntöjen järjestys valikossa vaikutti mittaviivan sijaintiin piirustuksessa: 

Ylimpänä valikossa olevan mitoitussäännön mittaviivat tulivat lähimmäksi kokoonpanoa. 

Esimerkiksi kokoonpanon päämitat määrittävä sääntötiedosto sijoitettiin alimmaiseksi, 

jolloin päämitat sijoittuivat kaikkein uloimmiksi mittaviivoiksi. 
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KUVA 17. Dimensioning-alavalikko 

Mitoitustyyppejä oli kahdeksan eri lajia, joista kolmea mitoitustyyppiä voitiin hyödyntää 

teräskokoonpanojen mitoituksessa: Overall dimensions kokoonpanon päämitoille, Filter 

dimensions osien mitoitukseen suodattimien perusteella ja Integrated dimensions, joka 

on Tekla Structures -ohjelman teräkselle suunniteltu vanha mitoitustyökalu. 

Overall dimensions -mitoitustyypillä oli mahdollista mitoittaa kokoonpanon äärimitat. Tätä 

mitoitustyyppiä ei kuitenkaan teräskokoonpanoissa käytetty, koska saman mitoituksen 

sai luotua Integrated dimensions -mitoituksella. 

Integrated dimensios –mitoitustyyppi on alunperin kehitetty teräsosien ja –kokoonpano-

jen automaattisen mitoitukseen. Kun Integrated dimensions -mitoitustyyppi oli valittuna ja 

painoi Edit rule-painiketta, avautui Teklan niin sanottu vanha mitoitusvalikko (kuva 18). 

Valikossa pystyi rajoitetusti vaikuttamaan Teklan mitoitusautomatiikkaan, eikä siellä var-

sinaisesti pystynyt luomaan omia mitoitussääntöjä. Integrated dimensions –valikossa kyt-

kettiin päälle ohjelman erilaisia automaattisia mitoitustoimintoja, joiden toimintaan ei voi-

nut vaikuttaa muilla kuin ohjelman tarjoamilla vaihtoehdoilla. Vanha mitoitustapa toimi 

melko hyvin yksinkertaisissa kokoonpanoissa, joissa ei ollut paljon varusteluosia. Moni-

mutkaisemmissa kokoonpanoissa, kuten esimerkiksi porraskaiteissa ja suurissa pila-

reissa, ohjelman automatiikka loi näkymään paljon hyödyttömiä mittoja, joiden poistami-

nen aiheutti paljon ylimääräistä työtä. Kaidepiirustuksissa Integrated dimensions -mitoi-

tustyyppiä hyödynnettiin ainoastaan kokoonpanon äärimittojen automaattiseen mitoitta-

miseen.  
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KUVA 18. Dimensioning Properties -valikko 

Palkkien, pilarien ja kehys- sekä sidekokoonpanojen automaattinen mitoitus tehdään yri-

tyksessä Integrated dimensions -mitoitustyökalulla. Ne toimivat, kuten edellä mainittiin, 

yksinkertaisissa kokoonpanoissa hyvin, mutta vähänkin monimutkaisemmissa kokoonpa-

noissa tuli ylimääräisiä mittoja sekä puuttui tarpeellisia mittoja. Mitoitusasetuksia yritettiin 
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parannella, mutta mitään merkittävää ei saatu kehitettyä. Kehyskokoonpanoissa päämi-

tan jatkoksi tuli ylimääräiset mitat, jotka osoittivat kokoonpanon ulkopuolelle tyhjyyteen. 

Asetuksista Part dimensions -välilehdeltä löytyi Main part work points -kohta, joka oli jos-

tain syystä asetettu On-valinnalle. Asetus vaihdettiin Off-valinnalle, jolloin päämitan yli-

määräiset mitat hävisivät (kuva 19). 

 

KUVA 19. Part dimensios -välilehti 

Filter dimensios -mitoitustyyppi perustuu tallennettuihin suodatinasetustiedostoihin, joita 

voi laatia esimerkiksi kuvan 15 Filter-alavalikossa. Se antaa mahdollisuuden luoda jokai-

selle osalle oman mitoitussäännön, jolloin suunnittelija voi itse vaikuttaa sääntöjen muok-

kaamiseen ja hallinnoimiseen. (15, s. 27) Suodatinasetuksiin pohjautuva mitoitustyyppi 

on kehitetty betonielementtisuunnittelua silmällä pitäen.  

Yksinkertaisille teräksisille palkki- ja kehyskokoonpanoille luotiin Filter dimension –mitoi-

tusasetukset, joita ei saatu kuitenkaan toimimaan vanhaa mitoitustapaa paremmin. Ko-

koonpanojen keskivaiheille luodut mittaviivat siirtyivät aina kokoonpanon ulkoreunoille, 

jolloin ne täytyvät yksitellen siirtää oikeille paikoille. Betonielementeissä mittaviivat 

yleensä sijaitsevat elementin ulkoreunoilla, mistä syystä suodatinasetuksiin perustuva mi-

toitustyyppi toimi edellä kuvatulla tavalla. 

Palkki- ja kehyskokoonpanojen osalta pitäydyttiin vanhoissa Integrated dimensions –mi-

toitustyypin asetuksissa. Filter dimension –mitoitustyyppiä voitiin hyödyntää kaideko-

koonpanojen automaattisessa mitoituksessa, koska kaiteissa suurin osa mitoista tulee 

kokoonpanojen ulkopuolelle. Lisäksi kaiteet ovat usein saman tyyppisiä, jolloin niille oli 
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helpompi luoda yleispätevät mitoitussäännöt. Neljälle eri kaidetyypille luotiin omat Filter 

dimension -mitoitustyyppiä hyödyntävät asetukset. 

4.2.4 Dimensioning rule properties 

Dimensioning rule properties -valikko avautui Edit rule -painiketta klikattaessa, kun valit-

tuna oli jokin uusista mitoitustyypeistä (kuva 20). Valikossa luotiinn suodatinasetuksien 

avulla mitoitussääntöjä, jotka olivat tallennuksen jälkeen käytettävissä kuvan 17 Dimen-

sioning-valikossa. 
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KUVA 20. Dimensioning rule properties -valikko 

Filter dimensioning –mitoitustyypin suodatinasetuksia luodessa oli oleellista, että suoda-

tinsäännöissä ensimmäiselle riville määritettiin kuvan 16 mukaisesti Property-sarakkee-

seen Object type -valinta ja Value-sarakkeeseen Part-valinta. Näin tehtiin kaikkiin piirus-
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tuksissa käytettäviin suodatinsääntöihin, jotta niitä voitiin käyttää automaattisen mitoituk-

sen sääntöinä. Kun suodatinasetus tallennettiin, se oli mitoitussääntönä käytettävissä ku-

van 20 valikon What is dimensioned –kohdan liukuvalikossa.  

Seuraavana valikossa määritettiin kokoonpanon mitoitettavat sivut. Valitsemalla alapuo-

lisen mittaviivan automatiikka luo ainoastaan alapuolelle mitoitussäännön mukaisen vaa-

kasuuntaisen mittaviivan (22).  Kaiteiden pulttien reikien sijainti mitoitettiin vaakasuun-

nassa kokoonpanon alapuolella. Start point –kohdassa määritettiin mitoituksen suunta 

aloituspisteestä. Vaihtoehtoisesti suunnan määrityksen olisi voinut jättää ohjelman auto-

matiikan päätettäväksi. Dimension to –kohdassa valittiin, mihin mitoitussäännön määrit-

tämän osan kohtaan mittaviiva mitoittaa. Kaiteissa pystysuunnan mitoissa määritettiin 

osien yläpinta mitoitettavaksi ja vaakasuunnassa osien oikeanpuoleinen pinta. 

Mitoituksen aloituspiste asetettiin Measure from –kohdan liukuvalikoista. Kaidekokoon-

panoissa valikon vaihtoehdoista käyttökelpoisimmat olivat Filter eli suodatinasetuksiin pe-

rustuva mitoituksen aloituspisteen määritys, ja Main part, jossa mitoitus tapahtui kokoon-

panon pääosan suhteen. Kaidekokoonpanoissa suodatinasetuksella määrättiin mitoituk-

sen lähtöpisteeksi vasemmanpuoleinen kaidetolppa. Teklalla oli jonkin verran vaikeuksia 

saada mitoituksen aloituspiste vaakasuunnassa määrättyyn osaan, jos osa ei sijainnut 

kokoonpanon ulkoreunalla. Pystysuunnassa mitoituksen aloituspiste osui paremmin 

määrättyyn osaan sijainnista huolimatta. 

Filter dimension -mitoitustyypin sai kohtuudella toimimaan kaidekokoonpanoissa. Ta-

sokaiteissa se toimi porraskaiteita paremmin. Tasokaiteisiin saatiin kaikki konepajaval-

mistukseen tarvittavat mitat automaattisesti. Editoijan tarvitsee enää vain asettaa vaaka-

suunnan mitoille oikea alkupiste ja yhdistää osa mitoista (kuva 21). Aiemmissa kaideko-

koonpanoissa oli vain äärimitat valmiina. Loput tarvittavat mitat suunnittelija joutui itse 

käsin mitoittamaan. 
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KUVA 21. Uusilla mitoitusasetuksilla luotu kaidekuva 

4.2.5 Protection 

Protection-alavalikko oli näkymien selkeyden kannalta tärkeimpiä asetuksia. Se määrit-

teli, kuinka automaattisesti luodut mitat ja merkinnät sijoittuvat piirustusnäkymiin. Protec-

tion-asetuksissa vaikutettiin siihen, mitkä mittojen tai merkintöjen osat voivat olla päällek-

käin näkymän osien tai muiden mittojen ja merkintöjen kanssa (kuva 22). 

 

KUVA 22. Protection-asetukset 
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Protection-asetusten määrittäminen vaati kompromissien tekemistä. Liian tiukoissa sään-

nöissä kaikki kokoonpanojen keskivaiheilla olevat mitat siirtyivät kokoonpanonäkymien 

laidoille. Liian väljissä säännöissä pituussuuntaiset mittaviivat jäivät kokoonpanojen ja 

muiden mittaviivojen päälle, mikä myös aiheuttaa ylimääräistä siirtelytyötä. Kaidekokoon-

panojen osalta Protection-asetuksien osalta päädyttiin kuvan 22 mukaisiin sääntöihin: 

Mittaviivojen osat saivat sijaita osien ulkoreunojen sisäpuolella, mutta eivät osien reuna-

viivoilla tai nurkkapisteissä. Hitsimerkintöjen osoitinviivat saivat osua mittaviivoihin, mutta 

hitsimerkintöjen tekstiosat eivät saa törmätä mittaviivojen kanssa. 

4.2.6 Marks 

Marks-alavalikossa määritettiin kokoonpanopiirustuksiin tulevien merkintöjen asetuksia, 

kuten esimerkiksi merkintöjen sisältöasetuksia sekä tekstin fonttia ja kokoa. Marks-ala-

valikon eri merkkityyppien General-välilehdiltä varmistettiin, että Background mask –ase-

tus on Opaque-valinnalla (kuva 23). Opaque-valinta peitti merkinnän taustalla olevat vii-

vat ja kuviot. Näin merkintä oli selkeämpi ja helppolukuisempi. Transparent-valinta näytti 

merkinnän taustalla olevat viivat ja kuviot katkaisematta tai peittämättä niitä. 

Kaidekokoonpanopiirustuksissa muutettiin merkkien automaattista sijoittelua. General-

välilehdellä Place-painiketta painamalla avautuu View part mark placing –ikkuna, jossa 

voidaan antaa automaattiselle merkintöjen sijoittelulle reunaehtoja. Search margin –koh-

dan lukuarvolla määritettiin, kuinka suuren tyhjän alueen eli marginaalin merkinnän ym-

pärille halutaan. Minimum distance –kohdassa asetettiin merkinnän vähimmäisetäisyys 

merkitystä osasta. Maximum distance –kohdassa asetettiin puolestaan merkinnän enim-

mäisetäisyys merkitystä osasta. Jos marginaaliin ja vähimmäisetäisyyteen määritti liian 

suuret arvot, ohjelman sijoitteluautomatiikka ei toiminut oikein. Kaidepiirustuksissa on 

usein hyvin tilaa osatunnuksille ja pulttimerkinnöille, joten merkintöjen automaattisen si-

joittelun arvoja voitiin suurentaa. Silloin merkinnät siirtyivät kauemmaksi merkinnän koh-

teesta ja vähentää hieman merkintöjen siirtelytarvetta. 
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KUVA 23. Marks-asetusten General-välilehti 
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5 TULOKSET 

Opinnäytetyössä paranneltiin kaidekokoonpanojen piirustusasetuksia Tekla Structures 

2018i -tietomallinnusohjelmassa. Neljälle erilaiselle kaidetyypille luotiin omat piirustus-

asetuksensa, jotka ovat asetustiedostoina käytettävissä tulevissa projekteissa. Asetuk-

sien käytöstä laadittiin lyhyt ohje yrityksen sisäiseen käyttöön. Asetukset ja ohje ovat 

WSP Finland Oy:n käyttöä varten, eikä niitä julkaista opinnäytetyön yhteydessä. 

Liite 1 sisältää esimerkkipiirustukset ruuvikiinnitteisestä tasokaiteesta. Piirustukset ha-

vainnollistavat työn tuloksia. Piirustuksia on kolme eri versiota, josta ensimmäinen on 

luotu yrityksen vanhoilla piirustusasetuksilla. Piirustuksessa näkyvät vain kokoonpanon 

päämitat. Loput valmistukseen tarvittavat mitat ja hitsimerkinnät suunnittelijan täytyy kä-

sin asettaa. Manuaalisen mitoittamiseen aikaa kului noin 3 minuuttia. Yleisesti nopeus 

riippuu kaidekokoonpanon koosta ja suunnittelijan kokemuksesta. 

Toisessa versiossa piirustus on luotu opinnäytetyössä tehdyillä piirustusasetuksilla. Pii-

rukseen ei ole tehty muokkauksia. Asetukset luovat kaidekokoonpanolle kaikki valmistuk-

seen tarvittavat mitat sekä hitsimerkinnät. Muokattavaa piirustuksiin jää jonkin verran, 

koska mitoitusautomatiikka ei osaa määrittää vaakasuunnan mitoille samaa aloituspis-

tettä. Piirustuksen muokkaajan täytyy yhdistellä mittoja ja asettaa vaakasuunnan mitoi-

tukselle oikea aloituspiste. 

Kolmannessa versiossa on tehty edellä mainitut muokkaukset. Muutamia merkintöjä siir-

rettiin selkeyden vuoksi. Piirustuksen muokkauksiin kului alle minuutti. 



 

 46 

6 POHDINTA 

Työn tavoitteena oli kehittää teräskokoonpanojen piirustusasetuksia niin, että tietomal-

lista tuotettaviin piirustuksiin käytettävää aikaa saataisiin pienennettyä. Kokoonpanopii-

rustusten muokkaamisessa eniten aikaa kuluu osien mitoittamiseen ja merkintöjen lisää-

miseen sekä siirtelyyn. Opinnäytetyössä keskityttiin kokoonpanojen automaattisen mitoi-

tuksen kehittämiseen suodatinasetuksia hyödyntävällä mitoitustyypillä. Piirustusasetuk-

sissa säädettiin myös osatunnuksien ja hitsimerkkien automaattista sijoittelua. 

Opinnäytetyön tavoite saavutettiin hyvin kaidekokoonpanopiirustusten osalta, mutta mui-

den kokoonpanotyyppien osalta aiempia asetuksia ei saatu paranneltua muutamaa 

pientä muutosta lukuun ottamatta. Tietomallin esittäminen piirustuksissa vaati yhä muok-

kaustyötä suunnittelijalta. 

Täysin toimiva mitoitusautomatiikka jäi siis saavuttamatta useimpien kokoonpanotyyp-

pien osalta. Niin kutsutulla vanhalla mitoitustyökalulla toimivat piirustusasetukset olivat jo 

niin hyvät kuin ne voivat olla. Mitoitustyökalun asetusvaihtoehdot olivat valitettavan sup-

peat. Uusi suodatinasetuksiin perustuva Filter dimension –mitoitustyyppi oli vastaavasti 

betonielementtien mitoitukseen kehitetty työkalu, eikä se suurimmilta osin soveltunut te-

räskokoonpanojen mitoitukseen. Vastaavanlaista teräkselle kehitettyä työkalua tarvittai-

siin. 

Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen. Teklan toiminta ja piirustusasetukset tulivat 

aiempaa tutummaksi ja opittuja taitoja hyödyntämään tulevissa työtehtävissä. Ajankäytön 

tehokkuus vaihteli ja aikataulu hieman viivästyi samanaikaisen projektityöskentelyn 

vuoksi. Työ saatiin kuitenkin valmiiksi ja kokoonpanokuvien muokkaamiseen käytettävää 

aikaa saatiin kaiteiden osalta paljon pienennettyä. 
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