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1 JOHDANTO 

 

Tämän opinnäytetyön on antanut Insinööritoimisto Connari Oy. Opinnäytetyön tarkoitus on paran-

taa, nopeuttaa, sujuvoittaa ja yhtenäistää betonielementtien piirustuksien tuotantoa Tekla  

Structures 2017 -tietomallinnusohjelmalla. 

 

Insinööritoimisto Connari Oy:n työskentely ei ole ollut yhdenmukaista eri projektien välillä, jonka 

takia aikaisemmin käytetyt menetelmät piirustuksien tuottamiseen ovat olleet erilaisia ja puutteelli-

sia. Tästä johtuen tarkoituksena on laatia Insinööritoimisto Connari Oy:lle mallinnustyyli, jonka pe-

rusteella voidaan luoda yrityskohtaiset elementtipiirustuspohjat. Piirustuspohjat sisältävät mitoituk-

sen aukoille, päämitoille ja valutarvikkeille. Tarkoituksena on myös laatia yleispätevä piirustuspohjan 

käyttöohje. 

 

Tässä opinnäytetyössä käytetään hyödyksi jo olemassa olevia betonielementtejä, joita muokkaa-

malla tehdään raakamallinnus piirustuspohjia varten. Työn toteutus suoritetaan pääosin Insinööritoi-

misto Connari Oy:n tiloissa käyttäen heidän Tekla Structures -lisenssejään. Piirustuspohjat luodaan 

yhteistyössä opinnäytetyön tilaajan kanssa noudattaen heidän vaatimuksiaan. 

 
1.1 Insinööritoimisto Connari Oy 

 

Insinööritoimisto Connari Oy on Kuopiossa perustettu vuonna 2007 insinöörisuunnittelutoimisto. 

Yrityksen päätoimiala on rakennessuunnittelu teollisuuteen ympäri Suomen. Yrityksen tavoite on toi-

mia 3D-mallintamisen kehityksen kärjessä. 

 

1.2 Olennaisia käsitteitä 
 

Cast Unit= elementtirakenne Tekla Structures -ohjelmistossa 

Class= osien numerointiin ja listauksiin vaikuttava tekijä Tekla Structures -mallissa 

Component=liitostyökalu Tekla Structures -ohjelmistossa 

Precast= elementti Tekla Structures -ohjelmistossa 

Prefix= elementtitunnus Tekla Structures -ohjelmistossa 

Part= osa, joka on cast unit:in yksittäinen osa Tekla Structures -ohjelmistossa 

Reinforcement= raudoituskappale Tekla Structures -ohjelmistossa 

TS= Tekla Structures 
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2 TIETOMALLINNUKSEN POHJA 

 

Tietomalleja ja niiden informaatiota käytetään rakentamisen ja elementtiteollisuuden apuna. Raken-

tamisessa tietomallia voidaan käyttää työmaalla hahmottamisen apuna ja työmaan ohjeistukseen, 

kun taas elementtiteollisuudessa siitä voidaan mitata ja laskea määriä. Kaikki tietomallit pitää mallin-

taa BEC2012-ohjeen mukaisesti, jotta elementti- ja tarvikeluettelot saadaan malleista luotettavasti. 

 

2.1 BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje 
 

BEC2012-ohjeistuksen tarkoitus on määritellä tiettyjä pelisääntöjä betonielementtien tietomallinnuk-

selle, joita kaikkien mallintavien konsulttien tulisi noudattaa. Tarkoitus ei ole määritellä tarkasti, mitä 

työkalua tulisi mallin mihinkin osaan käyttää, vaan mallin oikea sisältö. Noudattamalla ohjeistusta 

mallien pitäisi olla samankailtaisia riippumatta suunnittelutoimistosta tai mallintajasta. (BEC2012 

2016.) 

 

Tällä ohjeistuksella on helppo ymmärtää, mitä vaatimuksia tietomallilta vaaditaan. Tällä ohjeistuk-

sella on suuri hyöty opinnäytetyön kannalta, koska ohjeet on kerrottu selkein lausein ja selventävin 

kuvin. BEC2012-mallinnusohjeessa on kerrottu tarkasti, mitä Class-arvoa tulee käyttää millekin valu-

tarvikkeelle. Betonielementeille on myös määritelty tarkoin, mitä nimeämistä ja numerointia tulee 

käyttää elementtiä mallintaessa. 

 

2.2 Elementtisuunnittelu 
 

Elementtisuunnittelu.fi on Betoniteollisuus ry:n ylläpitämä sivusto, mistä löytyy paljon informaatiota 

elementtisuunnittelusta ja -rakentamisesta. Kyseinen sivusto on suunnattu niin opiskelijoille, kuin 

alan ammattilaisille. Opinnäytetyön kannalta sivustolta suurin hyöty saatiin mallipiirustuksista.  

 

2.3 BEC2012 Ohje tietomallipohjaisille elementtipiirustuksille 
 

BEC2012-tietomallipohjaisten elementtipiirustuksien ohjeella määritellään pohjalinjauksia, joiden mu-

kaan saadaan hyväksi todettuja ja toimivia elementtipiirustuspohjia. Tässä ohjeessa ohjeistetaan 

käyttämään yhdestä kolmeen A3-kokoista piirustusarkkia, ellei elementin pituus sitä erikseen vaadi. 

Ohjeessa painotetaan kiinnittämään huomiota kuorellisien elementtien katsomissuuntaan, eli mallin-

nussuuntaan. Huomiota pitää myös kiinnittää näkymien tyyppeihin, tarvittavaan lukumäärään ja nä-

kymien nimeämiseen. 
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3 ELEMENTIN MALLINTAMINEN 

 

Elementtien mallintamisessa ei BEC2012-mallinnusohjeessa kerrota, mitä tyyliä ja työkaluja elemen-

tin mallintamisessa pitäisi käyttää. Se voidaan mallintaa esimerkiksi eri osista, jotka on nimetty ja 

numeroitu ohjeen mukaan. Tämän jälkeen osat liitetään yhteen yhdeksi elementiksi. Tämän takia 

insinööritoimiston on päätettävä, millä tavoin elementti mallinnetaan, ja mitä liitostyökaluja käyte-

tään. Elementin mallintamisesta on tehtävä toimiston käyttöön mallinnusohje, jotta mallintaminen ja 

piirustuksien tuottaminen tapahtuu yhteinäisesti ja onnistuneesti. Elementin mallintamisella tarkoite-

taan elementtiin tulevien osien ja raudoitteiden mallintamista kokonaisuudeksi. 

 

3.1 Käytetyt mallinnustyökalut 
 

Lähtökohtaisesti tässä opinnäytetyössä yksi- tai kaksikuoriset elementit mallinnetaan käyttämällä 

Tekla Structuresin panel-työkalua (kuva 1) ja pilarielementit käyttäen column-työkalua. Elementin eri 

osat nimetään BEC2012-mallinnusohjeen mukaisesti syöttämällä oikeat materiaali- ja Class-arvot. 

Tämän jälkeen kaikki elementtiin halutut osat yhdistetään yhdeksi isommaksi kokonaisuudeksi, eli 

elementiksi. 

 

 

 

 

KUVA 1. Kuori- ja pilarielementtien mallintamiseen käytettävät työkalut (Kanerva 2020) 

 

Yhden tai kahden kuoren omaavat elementit mallinnetaan rakennuksen sisältä katsoen vasemmalta 

oikealle siten, että mallinnuskappaleen keltainen mallinnuspiste on vasemmalla puolella ja magenta 

piste on oikealla.  

KUVA 2. Kuorellisen elementin mallintaminen (Kanerva 2020) 
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Pilarin mallintaminen tehdään rakennuksen sisätilaa silmällä pitäen ja käyttäen concrete column -

työkalua. Pilarille määritellän nimeksi pilari ja elementtitunnukseksi Cast unit -välilehdelle kirjain P. 

KUVA 3. Pilarin mallintaminen (Kanerva 2020) 

 

Reiät ja kolot voidaan mallintaa monella tavalla, kuten käyttäen rei’itys -työkaluja tai muilla liitostyö-

kaluilla. Rei’itystyyli on vapaa, kunhan reikien nimeämiset tehdään oikealla tavalla. Tässä opinnäyte-

työssä käytetään rei’itystyökaluja ja Hole Generation (32) -komponenttia. Reikien nimeäminen ta-

pahtuu tässä opinnäytetyössä siten, että reiät nimetään reikä-nimiseksi, syvennykset syvennys-ni-

miseksi ja s-pistekolot s-pistekolo-nimisiksi. 

KUVA 4. Reikien ja kolouksien mallinnustyökalu (Kanerva 2020) 
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KUVA 5. Hole Generation (32) -komponentti (Kanerva 2020) 

KUVA 6. S-pistekolon mallintaminen polygon cut -työkalulla (Kanerva 2020) 
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KUVA 7. Syvennyksen mallintaminen polygon cut -työkalulla (Kanerva 2020) 

 

3.1.1 Sandwich-elementit 
 

Sandwich-elementtien kaikki kuoret ja eristeet mallinnetaan vasemmalta oikealle käyttäen Tekla 

Structuresin -paneelityökalua. Tarvittavat reiät mallinnetaan Hole Generation (32) -komponentilla. 

Syvennykset, varaukset, s-pistekolot ja viisteet mallinnetaan hyödyntäen tavallista polygon cut -työ-

kalua. Kuoret nimetään nimillä sisäkuori, eriste ja ulkokuori. Joskus elementteihin tehdään eristeen 

alle myös betonikaista yhdistämään kuoret toisistaan, jolloin sen nimeksi asetetaan keskiosa. 

KUVA 8. Sandwich-elementin mallintaminen (Kanerva 2020) 

Kuorien nimeäminen tapahtuu Concrete panel propertieksesta kuvan 9 tapaan. Tämän ikkunan Cast unit -välileh-

deltä valitaan kaikkiin osiin asetus Precast ja asetetaan pääosalle Prefix-osioon elementille tyypillinen elementtitun-

nus. 
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KUVA 9. Concrete Panel Properties -paneelityökalun ikkuna (Kanerva 2020) 

 

3.1.2 Väliseinä-elementit 
 

Väliseinäelementit mallinnetaan samalla tavalla kuin sandwich-elementitkin, vasemmalta oikealle 

paneelityökalulla. Reiät ja syvennykset tehdään polygon cut -työkalulla. 

KUVA 10. Väliseinäelementin mallintaminen (Kanerva 2020) 

 

3.1.3 Pilari-elementit 
Pilarielementit mallinnetaan haluttuun paikkaan concrete column -työkalulla. Nimetään pilariele-

mentti pilariksi ja asetetaan oikea elementtitunnus Cast unit -välilehdeltä. Tämän jälkeen muokataan 

pilarin katsomissuunta. Kuvassa 12 on grid-linjojen sisällä kuvitteellinen rakennus, jonka mukaisesti 

pilareiden suunnat täytyy asettaa. Muuten pilaripiirustuksien suunnat eivät toimi halutulla tavalla. 
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KUVA 11. Pilarin mallintaminen (Kanerva 2020) 

KUVA 12. Pilarin suunta malliin nähden (Kanerva 2020) 

Pilariin tehtävät nostoreiät mallinnetaan Hole generation -komponentilla ja annetaan sille nimi nostoreikä. Näin 

nostoreikä saadaan näkymiin näkymään oikein. 
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KUVA 13. Pilarin nostoreikä (Kanerva 2020) 

 

Konsolit mallinnetaan pilareihin laattana oikean muotoisiksi ja nimeten ne konsoli-nimellä. Tämän 

jälkeen ne liitetään pääosaan. 

KUVA 14. Konsolin mallintaminen (Kanerva 2020) 

 

3.1.4 Liitostyökalut 
 

Seinäelementtien välisiin vaarnalenkkiliitoksiin käytetään tilanteeseen sopivaa komponenttia, esimer-

kiksi PC_IW_IW_GR_09-sarjan vaarnalenkkikomponenttia, jolla liitetään kaksi väliseinää toisiinsa. 

Sandwich-elementeissä käytetään vastaavasti esimerkiksi PC_EW_EW_GR_09-sarjan komponentteja. 

Vaarnalenkkikomponenteissa voidaan määritellä seiniin tehtävät syvennykset ja vaarnalenkin profiilit 

kuvan 15 esittämällä tavalla. Ensimmäinen lenkeistä on suora ja toinen on mutkallinen. Nämä ovat 

täysin tilanteesta riippuvia komponentteja ja liitososia. 
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KUVA 15. Vaarnalenkkikomponentti (Kanerva 2020) 

 

Nostolenkkityökaluina käytetään Lifting Anchor (80), kun elementtinä on yksikuorinen elementti tai 

pilari. Tällöin katsotaan kuinka paljonko elementti painaa ja valitaan tilanteeseen sopiva esitäytetty 

attribuuttitiedosto. Tämän jälkeen sovitetaan nostoankkuri sopimaan betonin sisään. Tässä täytyy 

tarkistaa, että tulevan ankkurin class-arvo on 101 ja nimi on punoslenkki. 

KUVA 16. Punoslenkkikomponentti (Kanerva 2020) 
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Kun kyseessä on useampikuorinen elementti, käytetään nostoankkurikomponenttina LiftingInserts -

komponenttia. Lifting Component -kohtaan valitaan nostolenkki valmistajan mukaan. Tämä kompo-

nentti osaa valita oikean kokoisen nostolenkin elementin painon mukaan automaattisesti. Tätä kom-

ponenttia voidaan soveltaa sandwich- ja sokkelielementeissä. 

KUVA 17. Sandwich-elementtien nostolenkkityökalu LiftingInserts (Kanerva 2020) 

 

Vemot mallinnetaan elementteihin Salon Tukituotteen Concrete anchor -komponentilla. Se on Tekla 

Structuresin aloituspohjaan kuulumaton komponentti, jonka saa Tekla warehousesta. Vemo mallin-

netaan siten, että keltainen mallinnuspiste on betonin pinnassa ja magenta piste osoittaa betonin 

sisäänpäin. Vemoa mallintaessa tulee varmistaa, että Vemon nimi ja parameters-välilehdellä täsmää-

vät. 

KUVA 18. Vemon mallinnustyökalu (Kanerva 2020) 
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KUVA 19. Vemon mallinnustyökalu parameters (Kanerva 2020) 

 

Elementteihin mallinnettavat hitsilevyt tulee mallintaa Peikon omalla PeikkoAnchorPlates-komponen-

tilla, jonka saa ladattua Tekla Warehousesta. 

Kuva 20. Peikon hitsilevyjä (Kanerva 2020) 

 

Mallinnettava hitsilevytyyppi tulee valita Anchor Plate Type -valikosta ja valita sille, mitä levykokoa 

käytetään. Materiaaliksi valitaan tilanteeseen sopivat levyjen ja ankkureiden materiaalit. 
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KUVA 21. PeikkoAnchorPlates-komponentti (Kanerva 2020) 

 

Jotta elementit saataisiin tarttumaan toisiinsa, niiden välissä käytetään tartuntarautoja. Nämä voi-

daan mallintaa tavallisella raudoitustyökalulla tai siihen tarkoitukseen olevalla komponentilla (esim. 

PC_IW_IW_GR_06), mutta tässä käytetään normaalia raudoitustyökalua. Tartuntateräs pitää mallin-

taa siten, että sen class-arvoksi asetetaan 101, ja se nimetään nimellä tartunta. 

Kuva 22. Tartuntateräs (Kanerva 2020) 
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KUVA 23. Tartuntateräksen asetukset (Kanerva 2020) 

 

Pilarikengät mallinnetaan tilanteeseen sopivilla Peikon- tai R-steelin kenkäkomponenteilla. Pilariken-

gät mallinnetaan siten, että kenkien reiät ovat oikeilla paikoilla pilariin nähden. Mallinnuksen yhtey-

dessä tarkistetaan kenkien koloukset ja, että kenkien pääosien nimet ovat oikein, jotta kenkien mit-

talinjat toimivat oikein.  

 

KUVA 24. Pilarikengän sijoittelu pilariin (Kanerva 2020) 
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KUVA 25. Peikon pilarikenkäkompontti (Kanerva 2020) 

 

Pilariin mallinnetaan myös alustavat piilokonsolit käyttäen Teklassa olevia komponentteja Column-

Beam_HiddenCorbel (1) ja Column-Beam_HiddenCorbelTwin (1). Piilokonsolit mallinnetaan siten, 

että valitaan pilarin pääosa ja sitten pilariin liittyvät palkit. 

KUVA 26. Piilokonsolikomponentit (Kanerva 2020) 
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3.2 Elementtien raudoittaminen 
 

Elementtien raudoittaminen toteutetaan käyttämällä elementtityypille oleellista työkalua, kuten esi-

merkiksi seinäelementtien raudoitustyökaluina käytetään Wall Panel Reinforcement -työkalua, Slab 

Bars (18), Edge and Corner Reinforcement (62) -komponentteja tai käyttämällä raudoitukseen tar-

koitettua create reinforcing bar group -työkalua.  

 

Pilarielementti raudoitetaan Rectangular column reinforcement (83) -raudoituskomponentilla, kun 

taas yläpäänliitoksen voi tehdä tilanteeseen sopivalla tappiliitoksella (esim. Seating with dowel (75)). 

Betonikonsoli voidaan raudoittaa siihen soveltuvalla komponentilla, tai vaihtoehtoisesti raudoittaa se 

manuaalisesti raudoitustyökalulla.  

 

Väliseinät raudoitetaan Wall Panel Reinforcement -komponentilla väliseinän raudoitustarpeen mu-

kaan. Wall panel Reinforcement Picture -välilehdeltä asetetaan tarvittavat suojabetonimäärät, rau-

doitustasojen määrät ja kulmissa rautojen liittyminen toisiinsa. Reinforcement-välilehdellä määrite-

tään hakojen paikat, rautojen materiaalit ja koot. Opening-välilehdellä määritetään samat asiat kuin 

Reinforcement-välilehdellä, mutta rei’ille. Column ja Beam -välilehdillä määritetään mahdolliset pilari- 

tai palkkiraudoitukset niiden tarpeen mukaan. Additional-välilehdellä määritetään kolojen lisäraudoi-

tukset, jos ne nähdään tarpeellisiksi. Ja viimeisenä Attributes-välilehdellä määrätään raudoituksien 

class-arvot, mitkä eivät väliseinäelementille ole oleellisia tässä opinnäytetyössä. 

KUVA 27. Wall Panel Reinforcement väliseinälle (Kanerva 2020) 
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Sandwich-elementit raudoitetaan samalla tavalla kuin väliseinät, mutta Attributes-välilehdellä teh-

dään muutamia muutoksia. Sisäkuoren normaaliraudoitukselle määritellään jokaiselle raudalle omat 

class-arvot väliltä 200 - 205. Näin saadaan sisäkuoren raudoituskuva toimimaan paremmin ja ole-

maan selkeämpi. Samaa sovelletaan ulkokuoreen ja määritellään ulkokuoren raudoituksille class-

arvot 300 - 305 väliltä. 

KUVA 28. Sisäkuoren raudoitusasetus (Kanerva 2020) 

KUVA 29. Ulkokuoren raudoitusasetus (Kanerva 2020) 
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Kuorien väliset hakaraudoitukset tehdään tavallisella Reinforcing Bar -työkalulla. Sitten mallinnetaan 

raudoitus muotoonsa ja liitetään se sisäkuoreen. Lisäksi muistetaan asettaa raudoitukselle class-arvo 

väliltä 200 - 205, jotta se täsmää muun raudoituksen kanssa raudoituskuvassa. 

KUVA 30. Hakaraudoituksen asetukset (Kanerva 2020) 

 

Pilari raudoitetaan tässä opinnäytetyössä Rectangular column reinforcement (83) -komponentilla, 

johon määritetään pilarille tarvittavat raudoitukset. Main bars -välilehdellä määritetään rautojen luo-

kat ja koot, kun taas Bar ends -välilehdellä määritetään tarpeelliset etäisyydet pilarin päistä. Side 

bars -välilehdellä mallinnetaan tarvittavat sivuraudat ja Stirrups-välilehdellä hakojen määrät ja jaot. 

Top ja bottom -välilehdillä määrätään, tuleeko pilarin ylä- tai alapäähän vahvikerautoja. Raudoitus 

voidaan myös tarvittaessa tehdä manuaalisesti Reinfocing Bars -työkalulla. 
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KUVA 31. Pilarin raudoituskomponentti (Kanerva 2020) 

 

Betonikonsolit raudoitetaan siihen soveltuvalla Corbel reinforcement (81) -työkalulla. Tällä kom-

ponentilla tehdään betonikonsolille sen tarvitsemat raudat. Komponentti toimii samalla idealla kuin 

pilarin normaaliraudoitus. 

KUVA 32. Betonikonsolin raudoituskomponentti (Kanerva 2020) 
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4 PIIRUSTUSASETUKSIEN TUOTTAMINEN 

 

Näkymät ovat piirustuskokonaisuudessa tietoa sisältäviä ikkunoita, joiden perusteella elementtiteh-

das voi valmistaa elementtejä. Piirustuskokonaisuudessa tulee näkymään mittakuvien lisäksi leik-

kauksia, raudoituskuvia, 3D-havainnekuva, detaljikuvia, raudoitusluettelo, ja elementin tuotetiedot. 

 

Mittakuvissa mitoitetaan elementin päämitat, muodot ja valutarvikkeet paikoilleen, joten mallinnetta-

essa on huolehdittava oikein mallintamisesta. Jos esim. valutarvike nimetään osatasolla väärin, ei 

mittalinja tai mitoitusehto toimi välttämättä halutulla tavalla. Esimerkkinä jos punoslenkkiä ei nimeä 

mallipuolella oikein, ei koko valutarvikkeelle ilmesty mittalinjaa mittakuviin. 

KUVA 33. Oikein mallinnetut valutarvikkeet näkyvät mittakuvissa (Kanerva 2020) 

 

Raudoituskuvissa on tarkoitus näyttää elementin raudoituksien paikat ja jaot, joiden perusteella ele-

menttitehdas sijoittaa raudat elementtiin. Elementistä tulee piirustuspohjaan viimeiselle sivulle auto-

maattinen raudoitusluettelo, josta elementtitehdas saa raudoituksien koot ja taivutusmitat. 

KUVA 34. Raudoituskuva raudoitteiden paikoista ja jaoista (Kanerva 2020) 



         
         26 (40) 

KUVA 35. Raudoiteluettelo taivuitusmitoilla (Kanerva 2020) 

 

Ensimmäiseksi luodaan elementtipiirustus valmiista elementistä ja avataan elementtipiirustuksen 

kohdalta oikealla hiirennäppäimellä valikosta Properties-asetus. Tästä avautuu Cast Unit Drawing 

Properties. 

 

4.1 Cast Unit Drawing Properties 
 

Tämän osion tärkeimmiksi valikoiksi osoittautuivat Layout ja View creation valikot. Näihin osioihin ei 

tarvitse tehdä paljoa, sillä ne ovat jo itsessään todella hyvät pohjat. Näitä muokatessa voidaan vai-

kuttaa piirustuksen ulkonäköön näyttämällä eri taulukoita ja projektin tietoja. 

 

4.1.1 Layout 
 

Tässä osiossa määriteltiin elementille haluttu piirustuksen koko ja pohja-asetus. Pohjana käytettiin jo 

valmiina olevaa C_Element n x A3 -pohjaa. Tällä voidaan määritellä piirustukselle haluttu määrä A3- 

papereita, jotta kaikki halutut näkymät saadaan mahtumaan piirustuskokonaisuudelle. Tässä tapauk-

sessa kaikkiin elementtipiirustuksiin valittiin oletuskooksi 3xA3 (420x891). 

KUVA 36. Cast unit drawing properties -ikkunan alta avautuva Layout-ikkuna (Kanerva 2020) 
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4.1.2 View creation 
 

Tämän osion Views-välilehdellä määriteltiin elementtipiirustuksille haluttavat näkymät ja leikkaukset. 

Aluksi luotiin näkymätyypit, joille määritellään myöhemmin näkymän asetukset. Attributes-välileh-

dellä pidetään jo olemassa olevat asetukset. 

KUVA 37. Cast unit drawing properties -ikkunan alta avautuva View creation -ikkuna (Kanerva 2020) 

 

4.2 Näkymän luominen 
 

Näkymä luotiin ribbonin views-kohdan view of part -alasvetovalikosta. Näkymän luomisen pohjaksi 

otettiin Tekla Structures -ohjelman tarjoama pohjanäkymä, jota alettiin muokkaamaan.  

 

4.2.1 Attribuutit ja object level settings 
 

Attribuuttivälilehdellä voidaan muokata tuotettaville näkymille haluttava mittakaava, object level set-

tings -lisäasetukset ja label-välilehdeltä mittakuvan nimen. Object level settings -asetuksista voidaan 

muokata halutuille elementin osille omat erilliset asetukset, jotka eriävät muista samanlaisista osista. 

Esimerkiksi normaalit raudoitukset ja 101 class-arvon omaavat raudat. 

KUVA 38. Attributes välilehti (Kanerva 2020) 
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KUVA 39. Attributesin alta löytyvä Label-lehti, näkymän nimen asettaminen (Kanerva 2020) 

KUVA 40. Object level settings for view (Kanerva 2020) 

4.2.2 Filtterit 
 

Kaikki piirustusnäkymät ja mittalinjat toimivat filttereillä. Jos niitä ei käytettäisi, olisivat kuvat täynnä 

ylimääräistä informaatiota ja kuvat olisivat sotkuisia. Filttereillä siis luodaan näkymiin logiikkaa, jär-

keä ja kustomoituja mittalinjoja. 

 

Filttereiden valikosta määritellään, mitä halutaan piirustuksien näkymissä näkyvän pääosan lisäksi. 

Filtterivalikkoa käytetään myös mitoituksen pohjana luomalla erillisille mitoituksille omat filtterit. Esi-

merkiksi mitoitusfiltteri voidaan luoda nimen mukaan painamalla Add row -painiketta kuvan 41 mu-

kaisesti. 
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KUVA 41. Filtterin luominen nimen mukaan (Kanerva 2020) 

 

4.2.3 Mitoitukset 
 

Tässä osiossa luodaan piirustusnäkymälle automaattisia mittalinjoja filttereiden avulla jokaiselle mi-

toitettavalle osalle. Mitoitusasetus luodaan painamalla Add row -painiketta ja määritellään, onko mi-

toitettava osa filtteri-pohjainen, reunamuoto, reikä, syvennys tai kokonaismitta. Mittalinjalle määri-

tellää Dimensioning rule propertieksen alta mistä mitoitetaan minne ja mitä mittalinjan asetusta mit-

talinja käyttää. 

KUVA 42. Mitoitusehdon luominen (Kanerva 2020) 

 

4.2.4 Mittalinjan asetukset 
 

Tästä ikkunasta voidaan määritellä, miten mittalinja antaa mitat ja kuinka monta numeroa mittalin-

jalla näytetään. Tags-välilehdeltä määritetään, mihin mittalinjalle halutaan tekstiä. Esimerkiksi mitta-

linjalle voidaan filtteroida näkymään osan nimi tai mitä mittalinjalla ei haluta näyttää. 
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5 ESIMERKKI VÄLISEINÄELEMENTISTÄ 

 

Opinnäytetyössä yksi tavoitteista on tehdä väliseinäelementille piirustuspohja. Seuraavaksi tehdään 

esimerkillinen elementtipohja väliseinälle. Mallinnetaan väliseinäelementti BEC2012-ohjeen ja kol-

mannen osion mukaisesti. Käytetään vaarnalenkkejä, vemoja, tartuntatappeja, punoslenkkejä, hitsi-

levyjä ja raudoitetaan elementti Wall panel reinforcement -työkalulla. 

KUVA 43. Väliseinä mallinnettu BEC2012-ohjeen mukaisesti (Kanerva 2020) 

 

5.1 Cast Unit Drawing Properties 
 

Ensimmäisenä avataan piirustuksen Cast Unit Drawing Properties -ikkuna ja annetaan elementille  

Titles-valikkoon nimi väliseinä.  

 

5.1.1 Drawing Layout 
 

Seuraavaksi valitaan Layout-valikosta piirustuspohjaksi C_Element n x A3, jolla voidaan määritellä 

kuinka monta A3-paperia elementtipiirustukselle halutaan. Valitaan elementille kolme kappaletta A3- 

papereita. Valitsemalla tämän pohjan saadaan myös raudoiteluettelo automaattisesti näkymään en-

simmäiselle sivulle. 

KUVA 44. Cast Unit Drawing Properties (Kanerva 2020) 
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5.1.2 View creation 
 

Annetaan väliseinäelementille kaksi kappaletta näkymiä edestä, yksi leikkaus ja yksi 3D-näkymä.  

Ensimmäistä etunäkymää käytetään mittojen esittämiseen ja toista etunäkymää käytetään 

pääraudoitusten esittämiseen. Leikkausnäkymää käytetään vain pystyleikkauksen esittämiseen, sillä 

TS ei pysty esittämään tällä tavalla vaakaleikkausta, mutta sille voidaan tehdä silti automaattiasetuk-

set. 3D-näkymällä näytetään luonnollisesti havainnollistava kuva tuotettavasta elementistä. 

KUVA 45. View Creation (Kanerva 2020) 

 

5.2 Näkymän luominen 
 

Laaditaan ensimmäiseksi mittakuva ja otetaan pohjaksi jokin jo olemassa oleva näkymäasetus. Muo-

kataan siitä yrityksen tarpeisiin sopiva pohja.  

 

5.2.1 Attribuutit 
 

Ensimmäisenä määritetään näkymäasetukselle mittakaava. Se asetetaan View properties -ikkunan 

Attributes-välilehdeltä Scale-osiosta, johon määritellään oletuksena 1:30. Tässä osioissa pitää myös 

tarkistaa, että Reflected view ei ole valittuna. Label-välilehden alta löytyy kohta A1 ja A2, joihin 

lisätään näkymän nimi ja skaalaus. 

KUVA 46. View properties attribuutit (Kanerva 2020). 
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5.2.2 Filtterit 
 

Tähän osioon määritellään taustalla oleva filtteri. Filtteriin määritetään näkymään vain raudoitukset, 

joiden class-arvo on 100 tai 101 ja piilottamaan raudoitukset, joiden nimi on ansas. Täten saadaan 

näkymään vain normaalista raudoituksesta poikkeavat liitosraudoitukset. Filtteriosiossa määritellään 

myös mitoituksissa käytettävät taustafiltterit, jotta saadaan mitoituslinjat toimimaan halutulla ta-

valla. 

KUVA 47. View properties filtteri (Kanerva 2020). 

5.2.3 Mitoitukset 
 

Seuraavaksi luodaan automaattiset mitoitusasetukset elementin komponenteille. Aluksi tehdään esi-

merkkimitoitus elementtiin kiinitettäville hitsilevyille luomalla yksilöity filtteri mittalinjaa varten.  

 

Tämän jälkeen luodaan filtteriin rivi osan class-arvon mukaan. Valitaan Condition-kenttään Equals ja 

annetaan Value-kenttään arvo 100. Seuraavalle riville kategoriaan valitaan Object ja property-arvoon 

object type. Condition-kenttään valitaan Equals ja lopuksi Value-kenttään valitaan Part. 

 

Kolmas rivi luodaan kategorialla Template ja valitaan Property-kenttää MAIN_PART. Condition-kent-

tään Equals ja Value-kenttään arvo 1. Viimeiselle neljännelle riville tehdään osan nimen mukainen 

filtteri, joka sisältää kuvan 48 mukaiset kirjainyhdistelmät. 

KUVA 48. Dimensioning rule hitsilevyn filtteri (Kanerva 2020) 
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Luodaan uusi mitoitus rivi painamalla Add row -painiketta ja muutetaan Dimensioning typen alta mi-

toitusasetus Filter dimensions. 

 

KUVA 49. Dimensioning rule properties (Kanerva 2020). 

 

Painetaan Edit rule -painiketta ja ruudulle avautuu Dimension rule properties -ikkuna. 

Valitaan What is dimensioned: kohtaan Filter ja aikaisemmin tehty hitsilevyjen filtteri. 

Valitaan mihin TS sijoitaa mittalinjat ja valitaan aloitussuunnat juokseville mitoille. Valitaan Close 

lines -valikosta mittalinja menemään elementin alkupisteestä loppupisteeseen yhtenäisenä mittalin-

jana ja valitaan mitan paikaksi osan keskipiste. Valitaan Dimension properties -vetovalikosta ole-

massa oleva EMBED-mittalinja-asetus. 

 

Seuraavaksi avataan kahdesta nuolesta avautuva ikkunan loppuosa, jonka alta määritellään mittalin-

jan mitoituslähtökohdaksi koko elementtikokonaisuus. Tämän jälkeen valitaan nimeen perustuva 

mittalinjojen yhdistely, jotta saadaan mittalinjoista selkeämmät.  

KUVA 50. Dimensioning rule properties (Kanerva 2020) 
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KUVA 51. Dimensioning rule properties 2 (Kanerva 2020) 

 

5.2.4 Mittalinjan asetukset 
 

Luodaan aikaisemmin tehdylle hitsilevymitoitukselle sopiva mittalinja-asetus. Avataan Dimensioning 

Properties -mittalinja-asetus ja otetaan pohjaksi EMBED-asetus. Tästä jätetään General-, Ap-

pearance- ja Marks-välilehdet vastaamaan oletusarvoja. Viimeisellä Tags-välilehdellä määrätään mit-

talinjan E-kohtaan näkymään mitoitettavan osan nimitieto.  

KUVA 52. Dimensioning properties tags (Kanerva 2020) 
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Exclude parts according to filter -kohtaan laitetaan jo olemassa oleva DT_EXCLUDE-filtteri, jolla filt-

teroidaan pois näkyvistä mahdolliset reiät ja koloukset. Tätä mittalinja-asetusta voidaan hyötykäyt-

tää muissakin automaattimitoituksissa. 

 

KUVA 53. Dimensioning properties filtteri (Kanerva 2020) 

KUVA 54. Valmis väliseinäelementin mittakuva (Kanerva 2020) 
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5.3 Raudoitusnäkymän luominen 
 

Tehdään uusi näkymä samalla tavalla kuin mittakuvassa ja lisätään Attributesin Label -välilehden 

kohtaan A1 näkymän nimi. Tämän jälkeen laitetaan object level settings päälle. Tähän tarvitsee 

luoda uusi rivi, jolla poistetaan tulevasta raudoitusnäkymästä 101 class-arvon omaavan raudoiteosan 

reinforcement mark. Luodaan siis uusi filtteri, johon määritetään ensimmäiselle riville objektityypiksi 

object ja Conditionilla Equals Reinfocing bar. Toiselle riville kategoria Reinforcing bar mukaan ja vali-

taan Property valikkoon Class. Asetetaan Condition kenttään Equals ja annetaan Value-kenttään 

arvo 101. 

KUVA 55. Raudoitusfiltteri (Kanerva 2020) 

 

Palataan takaisin object level settings -valikkoon ja luodaan uusi rivi ja annetaan model object -kent-

tään alasvetovalikosta juuri tehty raudoitusfiltteri. Asetetaan drawing object type -kenttään alasveto-

valikosta Reinforcement mark ja valitaan Settings used -kenttään No_mark-valmisasetus. 

KUVA 56. Object level settings (Kanerva 2020) 
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5.3.1 Raudoitteen asetukset 
 

Avataan View properties -valikon alta Reinforcement ja muokataan raudoitteen näkyvyysasetukset. 

Asetetaan Bar content -välilehdeltä kaikki raudoitukset näkymään kuvassa ja valitaan esitystyyliksi 

single line. Valitaan myös raudoitusryhmistä näkymään kaikki raudat. Verkkoraudoitteet muokataan 

Mesh Content -välilehden alta näkymään kokonaan ja esitystyylinä käytetään outline-asetusta. 

 

5.3.2 Raudoitusmerkki 
 

Avataan View properties -ikkunan valikosta Reinforcement mark ja muokataan siihen kuvan 57 mu-

kaiset raudoitusmerkkiasetukset. Lopuksi valitaan Appearance-välilehden alta raudoitusmerkki näky-

mään aina. 

KUVA 57. Reinfocement mark (Kanerva 2020). 

KUVA 58. Valmis raudoitusnäkymä (Kanerva 2020) 
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5.4 Master drawing kloonipohja 
 

Kun piirustus on muokattu täysin valmiiksi, tallennetaan se Master drawing catalog -listaan. Listaan 

lisääminen tapahtuu Drawing list -ikkunasta valitsemalla valmispiirustus oikealla hiirennäppäimellä ja 

painetaan Add to Master drawing catalog -painiketta. Aukeaa Master Drawing properties, johon lisä-

tään haluttu nimitunnus ja havainnollistava kuva. Siirytään drawing creation -välilehdeltä ja muute-

taan Dimensions ja Marks kohtiin Create. Ikkunan alapuolella olevista ruuduista valitaan kaikki, jotta 

esimerkiksi kloonattavat tekstit tulisivat kuviin mukaan. 

KUVA 59. Master Drawing Properties pääkuva (Kanerva 2020) 

KUVA 60. Master Drawing Properties Drawing creation (Kanerva 2020) 
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6 TULOKSET JA POHDINTA 

 

Opinnäytetyön tuloksena valmistuivat valmiselementtipiirustuspohjat sokkeli-, sandwich-, väliseinä- 

kuori- ja pilarielementeille. Elementtien mallintaminen suoritettiin BEC2012-ohjeen mukaisesti, mutta 

huomioiden yrityksen toiveet opinnäytetyöprosessissa. Elementtipiirustuspohjille tehtiin master dra-

wing catalogiin valmispohjat, joista voidaan kopioida lähes valmiita piirustuksia. Opinnäytetyössä 

tuotetut tiedostot koottiin yhteen kansioon, mikä lisättiin yrityksen tiedostonjakoon. Tällöin element-

tipohjia voidaan käyttää hyödyksi myös jatkossa. 

 

Elementtien mallintaminen kuulosti aluksi helpolta työvaiheelta, mutta projektin edetessä mallintami-

seen täytyikin kiinnittää erityisen paljon huomiota. Esimerkkinä pilarielementtiä mallintaessa sen ro-

taatio-asetukseen täytyi kiinnittää huomiota, että saatiin pilari näkymään piirustuksessa oikeinpäin. 

Tästä oppineena on tänä päivänä helpompi ymmärtää, miksi mallintamiskuri on oltava aina päälim-

mäisenä mielessä. 

 

Opinnäytetyön edetessä välillä tuntui siltä, että filttereitä ei saa toimimaan haluamallaan tavalla. Kun 

filttereitä alkoi kasaantumaan elementille parhaimmillaan kymmenittäin, oli kokonaisuuden hallin-

nassa ajoittain ongelmia. Filttereitä ja niiden sisällä piilevää logiikkaa oppi ymmärtämään opinnäyte-

työssä vasta loppupuolella, joka sujuvoitti sen etenemistä huomattavasti. Kun filtterit oli selätetty, oli 

myös elementin kokonaisuutta helpompi käsitellä. 

 

Opinnäytetyön aikana joidenkin valutarvikkeiden mallintamisen ja filtteroinnin välillä oli ongelmia. 

Esimerkiksi vemojen mallintaminen TS:n omalla komponentilla tuotti ongelmia mittalinjojen kanssa, 

sillä kyseinen komponentti nimesi automaattisesti vemot väärällä tavalla ja täten näkyi mittalinjoilla 

väärin. Tämä ongelma olisi voitu korjata tulevissa TS päivityksissä tai mallintaa toisella tapaa, mutta 

tässä se korjattiin lataamalla toimiva vemo-työkalu Tekla Warehousesta. 

 

Kloonattavien piirustuspohjien tuottaminen kuulosti aluksin monimutkaiselta ja vaikealta, mutta pro-

sessin edetessä osoittautuikin se todella helpoksi. Loppujen lopuksi kloonipohjista saatiin jalostettua 

lähes valmiit piirustukset, mutta elementistä riippuen joitain muutoksia joutuu tekemään jälkikäteen 

manuaalisesti. 

 

Kehitystyötä olisi voinut jatkojalostaa myös muihin elementteihin tai teräskokoonpanoihin. Tekla 

Structures ei ole itsessään vielä niin kehittynyt ohjelma, että se osaisi luoda detaljikuvia automaatti-

sesti. Sen takia detaljinäkymiä joudutaan vielä tekemään manuaalisesti, mutta toivottavasti tulevai-

suudessa Tekla Structures osaisi hakea oikeat detaljinäkymien paikat. 
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