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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn on antanut Insinddritoimisto Connari Oy. Opinndytety®n tarkoitus on paran-
taa, nopeuttaa, sujuvoittaa ja yhtenadistda betonielementtien piirustuksien tuotantoa Tekla
Structures 2017 -tietomallinnusohjelmalla.

Insinddritoimisto Connari Oy:n tydskentely ei ole ollut yhdenmukaista eri projektien valilld, jonka
takia aikaisemmin kaytetyt menetelmat piirustuksien tuottamiseen ovat olleet erilaisia ja puutteelli-
sia. Tasta johtuen tarkoituksena on laatia Insinédritoimisto Connari Oy:lle mallinnustyyli, jonka pe-
rusteella voidaan luoda yrityskohtaiset elementtipiirustuspohjat. Piirustuspohjat sisaltdvat mitoituk-
sen aukoille, paamitoille ja valutarvikkeille. Tarkoituksena on myds laatia yleispateva piirustuspohjan
kdyttoohje.

Tassa opinndytetydssa kdytetaan hyddyksi jo olemassa olevia betonielementteja, joita muokkaa-
malla tehdaan raakamallinnus piirustuspohjia varten. Tydn toteutus suoritetaan padosin Insinédritoi-
misto Connari Oy:n tiloissa kayttden heidan Tekla Structures -lisenssejadn. Piirustuspohjat luodaan

yhteistydssa opinnaytetyon tilaajan kanssa noudattaen heidan vaatimuksiaan.

1.1  Insin66ritoimisto Connari Oy

Insinddritoimisto Connari Oy on Kuopiossa perustettu vuonna 2007 insinddrisuunnittelutoimisto.
Yrityksen pddtoimiala on rakennessuunnittelu teollisuuteen ympari Suomen. Yrityksen tavoite on toi-
mia 3D-mallintamisen kehityksen karjessa.

1.2 Olennaisia kasitteita

Cast Unit= elementtirakenne Tekla Structures -ohjelmistossa

Class= osien numerointiin ja listauksiin vaikuttava tekija Tekla Structures -mallissa
Component=liitostyokalu Tekla Structures -ohjelmistossa

Precast= elementti Tekla Structures -ohjelmistossa

Prefix= elementtitunnus Tekla Structures -ohjelmistossa

Part= osa, joka on cast unit:in yksittdinen osa Tekla Structures -ohjelmistossa
Reinforcement= raudoituskappale Tekla Structures -ohjelmistossa

TS= Tekla Structures



7 (40)

2 TIETOMALLINNUKSEN POHJA

Tietomalleja ja niiden informaatiota kdytetaan rakentamisen ja elementtiteollisuuden apuna. Raken-
tamisessa tietomallia voidaan kayttaa tydmaalla hahmottamisen apuna ja tydmaan ohjeistukseen,
kun taas elementtiteollisuudessa siita voidaan mitata ja laskea mdaria. Kaikki tietomallit pitda mallin-

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

2.1 BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje

BEC2012-ohjeistuksen tarkoitus on maaritella tiettyja pelisadantdja betonielementtien tietomallinnuk-
selle, joita kaikkien mallintavien konsulttien tulisi noudattaa. Tarkoitus ei ole maaritella tarkasti, mita
tyodkalua tulisi mallin mihinkin osaan kayttaa, vaan mallin oikea sisdltd. Noudattamalla ohjeistusta
mallien pitdisi olla samankailtaisia riippumatta suunnittelutoimistosta tai mallintajasta. (BEC2012
2016.)

Talla ohjeistuksella on helppo ymmartaa, mitd vaatimuksia tietomallilta vaaditaan. Talla ohjeistuk-
sella on suuri hy6ty opinndytetyén kannalta, koska ohjeet on kerrottu selkein lausein ja selventavin
kuvin. BEC2012-mallinnusohjeessa on kerrottu tarkasti, mitd Class-arvoa tulee kayttaa millekin valu-
tarvikkeelle. Betonielementeille on myds maaritelty tarkoin, mita nimedmista ja numerointia tulee

kayttda elementtia mallintaessa.

2.2  Elementtisuunnittelu

Elementtisuunnittelu.fi on Betoniteollisuus ry:n yllapitdma sivusto, mista ldytyy paljon informaatiota
elementtisuunnittelusta ja -rakentamisesta. Kyseinen sivusto on suunnattu niin opiskelijoille, kuin

alan ammattilaisille. Opinndytety6n kannalta sivustolta suurin hyoty saatiin mallipiirustuksista.

2.3 BEC2012 Ohje tietomallipohjaisille elementtipiirustuksille

BEC2012-tietomallipohjaisten elementtipiirustuksien ohjeella maaritelldan pohjalinjauksia, joiden mu-
kaan saadaan hyvaksi todettuja ja toimivia elementtipiirustuspohjia. Tassa ohjeessa ohjeistetaan
kayttdmaan yhdesta kolmeen A3-kokoista piirustusarkkia, ellei elementin pituus sitad erikseen vaadi.
Ohjeessa painotetaan kiinnittdmaan huomiota kuorellisien elementtien katsomissuuntaan, eli mallin-
nussuuntaan. Huomiota pitad myds kiinnittda ndkymien tyyppeihin, tarvittavaan lukumaaraan ja na-

kymien nimedmiseen.
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3 ELEMENTIN MALLINTAMINEN

Elementtien mallintamisessa ei BEC2012-mallinnusohjeessa kerrota, mitd tyylia ja tydkaluja elemen-
tin mallintamisessa pitdisi kayttaa. Se voidaan mallintaa esimerkiksi eri osista, jotka on nimetty ja
numeroitu ohjeen mukaan. Taman jalkeen osat liitetédan yhteen yhdeksi elementiksi. Taman takia
insindéritoimiston on paatettava, milla tavoin elementti mallinnetaan, ja mita liitostyokaluja kayte-
taan. Elementin mallintamisesta on tehtava toimiston kayttéén mallinnusohje, jotta mallintaminen ja
piirustuksien tuottaminen tapahtuu yhteinaisesti ja onnistuneesti. Elementin mallintamisella tarkoite-

taan elementtiin tulevien osien ja raudoitteiden mallintamista kokonaisuudeksi.

3.1 Kaytetyt mallinnustydkalut

Lahtdkohtaisesti tassa opinndytetydssa yksi- tai kaksikuoriset elementit mallinnetaan kayttamalla
Tekla Structuresin panektybkalua (kuva 1) ja pilarielementit kayttden column-tydkalua. Elementin eri
osat nimetdan BEC2012-mallinnusohjeen mukaisesti syéttamalla oikeat materiaali- ja Class-arvot.

Taman jalkeen kaikki elementtiin halutut osat yhdistetdan yhdeksi isommaksi kokonaisuudeksi, eli

elementiksi.
0
Panel Column

KUVA 1. Kuori- ja pilarielementtien mallintamiseen kaytettavat tydkalut (Kanerva 2020)

Yhden tai kahden kuoren omaavat elementit mallinnetaan rakennuksen sisalta katsoen vasemmalta
oikealle siten, etta mallinnuskappaleen keltainen mallinnuspiste on vasemmalla puolella ja magenta

piste on oikealla.

&% Concrete Panel Properties

standard v standard

Attributes J Position I Cast unit I Bending l

[V] Name VALISEINA

[¥] Profile 2570*200 Select...
[V] Material C25/30 Select...
| &I Finish 2

[V] Class 1

[V] | User-defined attributes...

[ ok J[ apply |[ Modity |[ Get |[F /][ cancel |

KUVA 2. Kuorellisen elementin mallintaminen (Kanerva 2020)
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Pilarin mallintaminen tehdaan rakennuksen sisatilaa silmalla pitden ja kayttden concrete column -
tyokalua. Pilarille maaritelldn nimeksi pilari ja elementtitunnukseksi Cast unit -valilehdelle kirjain P.
/

- -
& Concrete Column Properties m

standard ~ |Saveas| standard

Attributes | Position | Cast unit | Deforming |

Name PILARL

[ Profile GEDT4E0
Material C40/50 Select..,
[ Finish

Class 320

I User-defined attributes... ]

[ o< ][ apey ][ Modty ][ Get |[F/F][ Cancel |

KUVA 3. Pilarin mallintaminen (Kanerva 2020)

Reidt ja kolot voidaan mallintaa monella tavalla, kuten kdyttaen rei‘itys -tyokaluja tai muilla liitosty6-
kaluilla. Rei'itystyyli on vapaa, kunhan reikien nimeamiset tehdaan oikealla tavalla. Tassa opinnayte-
tyossa kaytetaan rei'itystyokaluja ja Hole Generation (32) -komponenttia. Reikien nimedminen ta-
pahtuu tdssa opinndytetydssa siten, ettd reiat nimetaan reikd-nimiseksi, syvennykset syvennys-ni-

miseksi ja s-pistekolot s-pistekolo-nimisiksi.

{! Palyogon cut

" Line cut
e Part cut
KUVA 4. Reikien ja kolouksien mallinnustydkalu (Kanerva 2020)
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Save Load standard v | Saveas | standard Halp...
Parameters

100,00

o .

[¥] 10000

Partcut Rectangular ot

Profile ] =)

Coordinate system Use global wy-plane =
Cutpart name

Rotated Mo

ok | [ appy | [ medity | [ Gt | [F/C | [ cancel

KUVA 5. Hole Generation (32) -komponentti (Kanerva 2020)

standard
Attributes | Position | Deforming

Numbering series
Prefix: Start number:

[V] Part Concrete_K-1 1
[V] Assembly K 1

------ Attributes
Name: S-PISTEKOLO

Profile  150°80
Material:  SYVENNYS

Finish:
Class: 100

User-defined attributes...

(Lo Ctomy) [wosy ) (Low ) (2T oo}

KUVA 6. S-pistekolon mallintaminen polygon cut -tydkalulla (Kanerva 2020)
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standard

| Position | D: i ;\
Numbering series
Prefix: Start number:

(V] Part Concrete_K-1 @ 1

[V] Assembly K @ 1

Attributes
[¥] Name: SYVENNYS

[¥] Profile: 100*50
[V]Material: ~ SYVENNYS
[¥] Finish:

[¥] Class: 322

[V] | User-defined attributes...

(L ok |[ apply |[ Modity |[ Get |[[F /T ][ Cancel |
KUVA 7. Syvennyksen mallintaminen polygon cut -ty6kalulla (Kanerva 2020)

3.1.1 Sandwich-elementit

Sandwich-elementtien kaikki kuoret ja eristeet mallinnetaan vasemmalta oikealle kayttden Tekla
Structuresin -paneelityékalua. Tarvittavat reiat mallinnetaan Hole Generation (32) -komponentilla.
Syvennykset, varaukset, s-pistekolot ja viisteet mallinnetaan hyddyntaen tavallista polygon cut -ty6-
kalua. Kuoret nimetadn nimilla sisékuori, eriste ja ulkokuori. Joskus elementteihin tehdaan eristeen

alle my0s betonikaista yhdistémaan kuoret toisistaan, jolloin sen nimeksi asetetaan keskiosa.

/

Q_

KUVA 8. Sandwich-elementin mallintaminen (Kanerva 2020)
Kuorien nimeaminen tapahtuu Concrete panel propertieksesta kuvan 9 tapaan. Taman ikkunan Cast unit -valileh-
delta valitaan kaikkiin osiin asetus Precast ja asetetaan paaosalle Prefix-osioon elementille tyypillinen elementtitun-

nus.
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& Concrete Panel Properties | 29 |

[EHE] standard * |Saveas| standard

Attributes | Position | Cast unit | Bending |

Mame SISAKUORI

Profile 27407160
Matenal Z25/30 | Select...
Finish

Class 11

User-defined attributes... |

[ox ) (aewy [y ] (et ] (£ /) [_cancn |

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

3.1.2 Valiseina-elementit

Valiseindelementit mallinnetaan samalla tavalla kuin sandwich-elementitkin, vasemmalta oikealle

paneelityokalulla. Reidt ja syvennykset tehdaan polygon cut -tydkalulla.

KUVA 10. Valiseindelementin mallintaminen (Kaﬁérva 2020)

3.1.3 Pilari-elementit
Pilarielementit mallinnetaan haluttuun paikkaan concrete column -tydkalulla. Nimetaan pilariele-

mentti pilariksi ja asetetaan oikea elementtitunnus Cast unit -valilehdeltda. Taman jalkeen muokataan
pilarin katsomissuunta. Kuvassa 12 on grid-linjojen sisalla kuvitteellinen rakennus, jonka mukaisesti

pilareiden suunnat taytyy asettaa. Muuten pilaripiirustuksien suunnat eivat toimi halutulla tavalla.
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-
& Concrete Column Properties XS

standard v standard

Attributes I Position I Cast unit ] Deforming I

Name PILARI

Profile 580480 Select...

Material C40/50 Select...

Finish

Class 320

| User-defined attributes... |

(Lo Caemy ) (Lot ] (Lo ] (P2 [Lonca ]
.

KUVA 11. Pilarin mallintaminen (Kanerva 2020)

i J_ & Concrete Column Properties P
: Bk : standard - standard
! ! Attributes | Position | Cast unit | Deforming |
! | Position
! ! [V] Vertical Middle ~ 0,00
— e Top J 7] Rotation Front ~ 0,00000 |
] ] [¥] Horizontal Middle v 0,00
i I Levels
| | [¥] Top: 5000.00
| "°“t | Bottom: 0.00
Bl e e — --------- OF =
; — i [ ok J[ appty |[ Modity |[ Get ][ /][ cancel ]
v A

KUVA 12. Pilarin suunta malliin né'hden (Kanerva 2020)
Pilariin tehtdvat nostoreiat mallinnetaan Hole generation -komponentilla ja annetaan sille nimi nostoreikd. Nain

nostoreikd saadaan nakymiin nakymaan oikein.



KUVA 13. Pilarin nostoreika (Kanerva 2020)

4 5
& Telda Structures Hole Generation (32) [ = |

Save Load standard v | Save za.i.] Help...
Parameters

Partcut Circular -

Profile | &
Coordinate system V] use global xy-plane
Cutpart name @] MOSTOREIKE

Rotated No -

_ ok | [ Apply | [ Modity | [ cet | [/ ] [ cancel

Konsolit mallinnetaan pilareihin laattana oikean muotoisiksi ja nimeten ne konsoli-nimelld. Taman

jalkeen ne liitetadn padosaan.

KUVA 14. Konsolin mallintaminen (Kanerva 2020)

3.1.4 Liitostyokalut

s T T
& Concrete Slab Properties % |

standard v |Saveas

Aftributes | Position | Cast unit

Mame KOMSOLL

Thickness 580

Material C40/50 Select..
Finish

Class 320

o e s e 2

Seindelementtien valisiin vaarnalenkkiliitoksiin kaytetdan tilanteeseen sopivaa komponenttia, esimer-

kiksi PC_IW _IW GR_09sarjan vaarnalenkkikomponenttia, jolla liitetdan kaksi valiseinda toisiinsa.

Sandwich-elementeissa kdytetdan vastaavasti esimerkiksi PC_EW_EW GR_09-sarjan komponentteja.

Vaarnalenkkikomponenteissa voidaan maaritelld seiniin tehtdvat syvennykset ja vaarnalenkin profiilit

kuvan 15 esittdmalla tavalla. Ensimmainen lenkeistd on suora ja toinen on mutkallinen. Nama ovat
taysin tilanteesta riippuvia komponentteja ja liitososia.
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r 2
& Tekla Structures PC_IW_IW_GR_09 (1) [ = ]
[[save ] [[Load | standard v [saveas [ Hep... ]

modify connection type ¥
Picture | Attrik IGeneralI Analysi |
Distance a @] [13.00]
Component 1 name [¥] [EB_VLBOS] &
First component distance from bottom [v] 400.00
Component 2 name [V] [EB_VLBOBR] =
Number of components (C1+C2)/2 4
Spacings of components V] 600.00
Cut in left or right side ¥ No v

Ok Apply. Modify | [ Get

KUVA 15. Vaarnalenkkikomponentti (Kanerva 2020)

Nostolenkkitydkaluina kaytetaan Lifting Anchor (80), kun elementting on yksikuorinen elementti tai

pilari. Talldin katsotaan kuinka paljonko elementti painaa ja valitaan tilanteeseen sopiva esitaytetty

attribuuttitiedosto. Taman jdlkeen sovitetaan nostoankkuri sopimaan betonin sisdan. Tassa taytyy

tarkistaa, ettd tulevan ankkurin c/ass-arvo on 101 ja nimi on punoslenkki.

& Tekla Structures Lifting Anchor (80) |

Start End = =

Finish End

50.00
@
[7] 5000
100.00
4}
Rotateanchor  [V] No -
Number of bars / spacings
@ 2 [@ 1500
Grade Size Name Prefix Start number Class

Anchor [¥] 163011860 @125 @ PPUNOSLENKKI ] 1 @] 101

(Cox ] [Caway ] [ty ] (et ) (F/T) [(Gancer]

= J
[sae ] standarg MIETE
Picture

Create anchors Both Ends - Custom
Anchor dimensions Use dialog values - [ @ Component
Distance from [¥] center of gravity - Custom settings

Up direction

Rotation:

KUVA 16. Punoslenkkikomponentti (Kanerva 2020)
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Kun kyseessa on useampikuorinen elementti, kaytetdan nostoankkurikomponenttina Liftinginserts -

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

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

ponenttia voidaan soveltaa sandwich- ja sokkelielementeissa.

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

s — 5
[(Save] [(Load] standerd ~ [Savehs
Picture | Column | Tum-wall [ Siab | Rei | Center Of Gravity | Tips |
Lt Pt e
[@] 70000 [@] 500.00 7). |

-— -~ v

A ~N i;‘

Lifting C: ] [Peikko PNLF Loop -

Attribute File [¥] [standard -]

On Moy 7] [ReCreate Lfting Insert Using Atrbute File v

Offset From 0

Element Surface

ok J[ mey [ medty J[ ce [[ /I |

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

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

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

sisaanpain. Vemoa mallintaessa tulee varmistaa, ettda Vemon nimi ja parameters-valilehdella tdsmaa-

vat.

- Concrete anchor [ LP
standard - [Saveds
SALON
TUKITUOTE s ukituote f Product information
Mitributes | P, ame IP_;,'ﬂjm

Numbering series
Prefix Start number
Assembly EB_RD 1

L

s e «}h
o

Atributes

-

-

Name M12X70

Finish Undefined

oc J[fow [t J[_6e J[ R/ ] [ G

KUVA 18. Vemon mallinnustydkalu (Kanerva 2020)
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L. Concrete anchor % )
I,Aﬂ,l iLoad)] |standard v [ Savehs Help.

TUKITUOTE LA

Type 310 - D

|size (@xh) M12Xx70  ~|

Description [7] [VEMO M12 ]
Product code [¥]

. Ok || Awly [ Medty |[ Ge |[ F/F | [ Comcel |

KUVA 19. Vemon mallinnustytkalu parameters (Kanerva 2020)

Elementteihin mallinnettavat hitsilevyt tulee mallintaa Peikon omalla PeikkoAnchorPlates-komponen-
tilla, jonka saa ladattua Tekla Warehousesta.

Kuva 20. Peikon hitsilevyja (Kanerva 2020)

Mallinnettava hitsilevytyyppi tulee valita Anchor Plate Type -valikosta ja valita sille, mita levykokoa
kaytetadn. Materiaaliksi valitaan tilanteeseen sopivat levyjen ja ankkureiden materiaalit.
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o5 PeikkoAnchorPlates 5%
[ Seve] [ Losd -] e —
- o o peikko.com
@ pEIkkD' Product information
o Video Tutonial

Properties | Pasiion |

Anchor Plate Type  [¥] [WELDA =
Anchor Plate Size [V | 5x100-68 =
Plate Material [#
Anchor Material [¥] | Black: i
Drescription [&]
lse Default Values  [¥] Yes -
MNumbering Series
Prefix
Start Mumber 1|1
Attributes
Name
Finish [/]| =l T ]
Product Code | IJ;L IJ;L
[] Show warnings [ Show tool tips
ok J| sy J[ Medty |[ Gee [ F/C | [ Coned |

KUVA 21. PeikkoAnchorPlates-komponentti (Kanerva 2026)

Jotta elementit saataisiin tarttumaan toisiinsa, niiden valissa kaytetaan tartuntarautoja. Nama voi-
daan mallintaa tavallisella raudoitustydkalulla tai siihen tarkoitukseen olevalla komponentilla (esim.
PC IW IW_GR_06), mutta tassa kdytetdan normaalia raudoitustytkalua. Tartuntateras pitda mallin-

taa siten, ettd sen class-arvoksi asetetaan 101, ja se nimetdan nimelld tartunta.

Kuva 22. Tartuntaterds (Kanerva 2020)
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-
& Reinforcing Bar Properties l X

lSaveHLoadl standard v |Saveas|
General | Group

Rebar
Prefix: ~ [¥IStart No.:
Name: TARTUNTA
Size: 16
Grade: ASO00HW
Bending radius:  50.00
Class: 101

Hooks

V] Start: End:
No hook v

(=

Shapg No hook v

/| Angle: 0.00000 /1 0.00000
/| Radius: 0.00 /1 000
/| Length: 0.00 0.00

Cover thickness
On plane: 0.00
From plane: 0.00

Start: 0.00 ttey Cover thickness v

End: 0.00 -ty Cover thickness -

User attributes

| User-defined attributes... |

ok J[_awwy ][ wosty ][ a J(E/T)[ ot ]

KUVA 23. Tartuntateraksen asetukset (Kanerva 2020)

Pilarikengat mallinnetaan tilanteeseen sopivilla Peikon- tai R-steelin kenkakomponenteilla. Pilariken-
gat mallinnetaan siten, ettd kenkien reiat ovat oikeilla paikoilla pilariin ndhden. Mallinnuksen yhtey-

dessa tarkistetaan kenkien koloukset ja, ettd kenkien paaosien nimet ovat oikein, jotta kenkien mit-

talinjat toimivat oikein.

]

KUVA 24. Pilarikengén sijoi&elu pilariin (Kanerva 2020)
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ag PeikkoColumnShoes (s
v
i , wwwpeikkocom
(2 pe kko Pre inf ti
Q Video Tutorial
Properties | Position
Caunn o T
ot sos iz
Description
Use Default Values
Numbering Series
Prefix [ /]
Start Number [/][1
Attributes
Name
Finish [/]]
=
Product Code [/]|
[¥] Show warnings [77] Show tool tips
[ ok J[ ey [[ Moty |[ Ga | F/F | [ Concel |

KUVA 25. Peikon pilarikenkdkompontti (Kanerva 2020)

Pilariin mallinnetaan myds alustavat piilokonsolit kdyttden Teklassa olevia komponentteja Co/umn-
Beam_HiddenCorbel (1) ja Column-Beam_HiddenCorbelTwin (1). Piilokonsolit mallinnetaan siten,

etta valitaan pilarin padosa ja sitten pilariin liittyvat palkit.

r. Tekla Structures Column-Beam_HiddenCorbel (1) b3l " Tekla Structures Column-Beam_HiddenCorbelTwin (1) X
standard - [ Help... | [ save | [ Load | standard v [ saveas Help...
modify connection type v modify connection type ¥
Parameters1 | General | Analysis P 1 | General | Analysi

50.00
I
a a Q
EB_CC200 @ EB_BESH200 @ £B_CDC200 ) EB_BESH200 @
@ w @ @
% = |IZ| E% 000
[ ok ] [appy | [Modity | [ Get | [F/I] [ cancel | [ ok ) [CApply ] [Modity ] [_Get | [F/AT ) [[cancel ]

KUVA 26. Piilokonsolikomponentit (Kanerva 2020)
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3.2 Elementtien raudoittaminen

Elementtien raudoittaminen toteutetaan kayttamalla elementtityypille oleellista tydkalua, kuten esi-
merkiksi seindelementtien raudoitustydkaluina kaytetaan Wal/ Panel Reinforcement -tybkalua, Slab
Bars (18), Edge and Corner Reinforcement (62) -komponentteja tai kayttdmalla raudoitukseen tar-

koitettua create reinforcing bar group -tydkalua.

Pilarielementti raudoitetaan Rectangular column reinforcement (83) -raudoituskomponentilla, kun
taas yldpaanliitoksen voi tehda tilanteeseen sopivalla tappiliitoksella (esim. Seating with dowel (75)).
Betonikonsoli voidaan raudoittaa siihen soveltuvalla komponentilla, tai vaihtoehtoisesti raudoittaa se

manuaalisesti raudoitustydkalulla.

Viliseindt raudoitetaan Wall Panel Reinforcement -komponentilla valiseindn raudoitustarpeen mu-
kaan. Wall panel Reinforcement Picture -valilehdeltd asetetaan tarvittavat suojabetonimaarat, rau-
doitustasojen maarat ja kulmissa rautojen liittyminen toisiinsa. Reinforcement-valilehdella maarite-
taan hakojen paikat, rautojen materiaalit ja koot. Opening-valilehdelld maaritetdan samat asiat kuin
Reinforcement~alilehdella, mutta rei’ille. Column ja Beam -valilehdilla maaritetdan mahdolliset pilari-
tai palkkiraudoitukset niiden tarpeen mukaan. Addiitionatvélilehdelld maaritetdan kolojen lisaraudoi-
tukset, jos ne nahdaan tarpeellisiksi. Ja viimeisend Attributes-valilehdelld maarataan raudoituksien

class-arvot, mitkd eivat valiseindelementille ole oleellisia téssa opinndytetydssa.

V' Wall Panel Reinforcement A : - ] [ ' L ] u

== - [

Picture | Reinforcement | Opening | Diagonals [ Column | Beam | Addtional | Attributes |

Rebar count
@ Cover thicknesses
C1: 20.00
v e2: 20.00
|
i i
> Minimum breaking distance >
0.00 +C2 0.00 +C2
300.00
Door minimal height 2000.00 ! )
i Stimups settings
Create stirrups priority [mem v]
Minimum edge length 0.00
— I
I
ok J[ ey ][ meaty |[ Ga J[ F/C ]

KUVA 27. Wall Panel Reinforcement valiseinalle (Kanerva 2020)
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Sandwich-elementit raudoitetaan samalla tavalla kuin valiseinat, mutta Attributes-valilehdella teh-

daan muutamia muutoksia. Sisakuoren normaaliraudoitukselle maaritelladn jokaiselle raudalle omat

class-arvot valilta 200 - 205. Nain saadaan sisakuoren raudoituskuva toimimaan paremmin ja ole-

maan selkedmpi. Samaa sovelletaan ulkokuoreen ja maaritelladn ulkokuoren raudoituksille c/ass-

arvot 300 - 305 valilta.

i : - =
& Wall Panel Reinforcement 3 o
= -
[ Picture | Reinforcement | Opening | Diagonals | Column | Beam | Addtional | Attibutes |
Name Class Prefix Start number
Element edge rebars [¥] EDGE_REBAR @] 200 ] )
Element edge U rebars [¥] U_REBAR @ 20 = =
Opening edge rebars [V] EDGE_REBAR @ 202 ) ]
Opening edge U rebars [¥] U_REBAR @ 203 ) )
Diagonal rebars [V] DIAGONAL_REBAF [¥] 204 2] ]
Column rebars [¥] COLUMNREBAR [¥] 205 ] ]
Column stirrups [¥] COLUMN_REBAR  [¥] 200 ] ]
Beam rebars [V] COLUMN_REBAR  [¥] 201 ) )
Beam stirrups [V] COLUMN_REBAR [ 202 ¥ ¥
Additional reinforcing rebars horizontal [V] ADDITIONAL_REB. [ 203 )] @
Additional reinforcing rebars vertical (V] ADDITIONAL_REB. [¥] 204 ) 9
Mesh @] MESH @ 205 ] )
[ ok J[ ey [ Mty |[ G [ F/C | Cancel
)
KUVA 28. Sisakuoren raudoitusasetus (Kanerva 2020)
& Vall Panel Reinforcement =
s -
Name Class Prefix Start number
Element edge rebars [V] EDGE_REBAR @ 300 © )
Element edge U rebars [¥] U_REBAR @ 301 @ 2]
Opening edge rebars [V] EDGE_REBAR @ 302 ) )
Opening edge U rebars [¥] U_REBAR ¥ 303 ) )
Diagonal rebars [V] DIAGONAL_REBAF [¥] 304 ) ]
Column rebars [V] COLUMN_REBAR  [¥] 305 ) )
Column stirrups [7] COLUMN_REBAR  [¥] 300 ) =
Beam rebars [V] COLUMN_REBAR  [¥] 301 ¥ )
Beam stirrups [V] COLUMN_REBAR [¥] 302 ) )
Additional reinforcing rebars hori [V] ADDITIONAL_REB. [¥] 303 ) )
Additional reinforcing rebars vertical [¥] ADDITIONAL_REB. [¥] 304 1] =
| Mesh ¥ MESH @ 305 ] ]
Lok J[ mwt [ sty J[ e [ F/C ]

KUVA 29. Ulkokuoren raudoitusasetus (Kanerva 2020)
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Kuorien valiset hakaraudoitukset tehdaén tavallisella Reinforcing Bar -tybkalulla. Sitten mallinnetaan
raudoitus muotoonsa ja liitetdan se sisakuoreen. Lisdksi muistetaan asettaa raudoitukselle c/ass-arvo

valiltd 200 - 205, jotta se tdsmaa muun raudoituksen kanssa raudoituskuvassa.

.
& Reinforcing Bar Properties | & S
standard - |Saveas|
General | Group
Rebar
[¥] Prefire: StatNo.s 1
V] Name: REBAR
[¥] size: 6
V] Grade: AISB304
[7] Bending radius: 1800
[¥] Class: 202
Hooks
[¥] Start: End:
Shape: Mo hook - MNo hock -
[/ Angle: 0.00000 [7] 0.00000
Radius: 0.00 0.00
[7] Length: 0.00 [7] 000
Cover thickness
¥ 0on plane: E}o
[¥] From plane: 30,00
[¥] Start: 0.00 ey Cover thickness -
ey Cover thickness -
Lok J[ ey J[ woaty |[ se [F/T]

KUVA 30. Hakaraudoituksen asetukset (Kanerva 2020)

Pilari raudoitetaan tdssé opinndytetydssa Rectangular column reinforcement (83) -komponentilla,
johon maaritetaan pilarille tarvittavat raudoitukset. Main bars -valilehdella maaritetdan rautojen luo-
kat ja koot, kun taas Bar ends -valilehdella maaritetadn tarpeelliset etdisyydet pilarin paista. Side
bars -vdlilehdelld mallinnetaan tarvittavat sivuraudat ja Stirrups-valilehdelld hakojen maarat ja jaot.
7op ja bottomn -valilehdilld maarataan, tuleeko pilarin yla- tai alapaahan vahvikerautoja. Raudoitus

voidaan myds tarvittaessa tehdd manuaalisesti Reinfocing Bars -tydkalulla.
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| -— al
& Tekla Structures Rectangular column reinforcement (83) P E ATl e P u
Save Load standard v | Saveas | standard Help...

| Main bars | Bar ends I Side bars | Stirrups l Intermediate links | Top I Bottom I

Grade AS00HW Grade / 2

Size 25 =) Size ¥ ) N
Bending radius Bending radius [ ‘

I:_

: v
{ 1
:I 20.00 Same all sides v
Class
Grade [ Grade V] Name
Size [¥] &) Size ¥ (™) Prefix
Bending radius [/ Bending radius [ Start number

Symmetrical conditions

Main bar attributes

3
REBAR

1

[ ok | [ Apply | [Modify ] [ Get | (W /I ] [ cancel |

KUVA 31. Pilarin raudoituskomponentti (Kanerva 2020)

Betonikonsolit raudoitetaan siihen soveltuvalla Corbel reinforcement (81) -tydkalulla. Talla kom-

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

pilarin normaaliraudoitus.

& Tekla Structures Corbel reinforcement (81)

Main bars [ Stirrups l Transverse Stirrups [ Diagonal Stirrups [ Additional bars l

3500 35.00
Grade AS00HW
Size 12 @
Name REBAR
Class 14
Prefix
Start number 1

7000 $o3

Number of bars 4

-3 @

[ ok ][ Apply | [Modiy | [ Get | (F/I ] [ cancel |

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

Nékymat ovat piirustuskokonaisuudessa tietoa sisaltavia ikkunoita, joiden perusteella elementtiteh-
das voi valmistaa elementteja. Piirustuskokonaisuudessa tulee nakymaan mittakuvien lisaksi leik-

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

Mittakuvissa mitoitetaan elementin paamitat, muodot ja valutarvikkeet paikoilleen, joten mallinnetta-
essa on huolehdittava oikein mallintamisesta. Jos esim. valutarvike nimetaan osatasolla vaarin, ei
mittalinja tai mitoitusehto toimi valttamatta halutulla tavalla. Esimerkkina jos punoslenkkié ei nimea

mallipuolella oikein, ei koko valutarvikkeelle ilmesty mittalinjaa mittakuviin.

41 %
{ 1 1000 L
) | 100 | L L LE® | 1 L 1 |
1 1 1 1 T 1
L 1000 L 5553
1 1 9
I 1451 1 4541 L =
- | i 1 1 100y 4 410
i - LS50 | 11
w|= - 1 i 100 ¢ 1100
g g 4 ,}1}
4 || | l | = _l,
[ 1 U 1 ] 1 [ L
- f . § -
= 3 [ I v I 4 4|1 B
4. 8l 4 4 y 4 ! e H
.= gl ¢ ! 4 1 T ll
s 1+ o i\ o 'ﬂ 1
= | |4 ¢ = g (N l
L | 1] al | & | e £
T |8 8+ 7+ — S = 8
e g g F ’] - e
g . il 1}"_ ‘] E 8
INRNE N | las s L
o n .
| | |
| = 130 | J
1 T
= | |
N : i}
| 1000 |
1 1 529
7529
T e » ey —

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

Raudoituskuvissa on tarkoitus ndyttaa elementin raudoituksien paikat ja jaot, joiden perusteella ele-
menttitehdas sijoittaa raudat elementtiin. Elementista tulee piirustuspohjaan viimeiselle sivulle auto-

maattinen raudoitusluettelo, josta elementtitehdas saa raudoituksien koot ja taivutusmitat.

T il I

|

[F

KUVA 34. Raudoituskuva raudoitteiden paikoista ja jaoista (Kanerva 2020)
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RAUDOITELUETTELO
RAUDOITTEET D L dL PAINO TAIVUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI
TYYNRO LKM LAATU [mm] [mm] [mm] YHT [kg] a b c d e u v x 1D
D 71 58 B500B 8 870 20.0 400 110 400 32
D 72 68 B500B 8 850 229 400 90 400 32
A 116 1 B500B 12 1940 17 1940
A 126 3 B500B 12 2050 55 2050
A 128 1 B500B 12 5930 53 5930
A 136 1 B500B 12 2940 26 2940
A 143 6 B500B 10 1050 39 1050
A 185 2 B500B 12 5840 104 5840
A 188 2 B500B 12 1880 33 1885
A 189 2 B500B 12 2880 51 2885
D 210 4 B5008 10 3400 84 406 2642 406 40
B 211 4 B500B 10 2850 7.1 406 2476 9 40
B 212 2 B500B 10 2760 34 2386 406 2 40
D 213 2 B500B 10 3540 44 406 2777 406 40
A 214 8 B500B 10 1650 81 1650
A 215 2 B500B 10 1660 21 1669
A 216 2 B500B 10 2390 30 2391

RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 1171

KUVA 35. Raudoiteluettelo taivuitusmitoilla (Kanerva 2020)

Ensimmaiseksi luodaan elementtipiirustus valmiista elementista ja avataan elementtipiirustuksen

kohdalta oikealla hiirenndappaimella valikosta Properties-asetus. Tasta avautuu Cast Unit Drawing

Properties.

4.1 Cast Unit Drawing Properties

Taman osion tarkeimmiksi valikoiksi osoittautuivat Layoutja View creation valikot. Naihin osioihin ei

tarvitse tehda paljoa, silld ne ovat jo itsessaan todella hyvat pohjat. Naita muokatessa voidaan vai-

kuttaa piirustuksen ulkonakddn nayttamalla eri taulukoita ja projektin tietoja.

4.1.1 Layout

Tassa osiossa maariteltiin elementille haluttu piirustuksen koko ja pohja-asetus. Pohjana kaytettiin jo

valmiina olevaa C_Element n x A3 -pohjaa. Talla voidaan mddritella piirustukselle haluttu maara A3-

papereita, jotta kaikki halutut nakymat saadaan mahtumaan piirustuskokonaisuudelle. Tassa tapauk-

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

=)- (4 Cast unit drawing properties standard

Titles

%] Layout

View creation

[A Section view

Detail view

[A Protection
User-defined attributes

[¥] Layout:

Drawing size

Autosize

Use:

Drawing size | Scale ] Other

[¥] List hidden objects in templates

[V] Size definition mode:

Calculated sizes

~ | (—

C_Element -

Yes v

Specified size v
Specified size

[V] Drawing size:  841.00 * 50400

V] Table layout: A v

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

Taman osion Views-valilehdella maariteltiin elementtipiirustuksille haluttavat ndkymat ja leikkaukset.
Aluksi luotiin nakymatyypit, joille maaritelldan mydhemmin nakyman asetukset. Attributes-valileh-
della pidetdan jo olemassa olevat asetukset.

= Cast unit drawing properties standard v [ Save ]
Titles - §
Layout Views | Attributes
View creation T - =
& Section view ‘ View type on/off View... View properties
[ Detail view Front view On C_2xA3-SK
Protection Top view Off
User-defined attributes Bottom view On C_2xA3-SK-horizontal
Back view Off
End views Off
Section views On C_2xA3-SK-vertical
3D view On C3D

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

4.2  Nakyman luominen

Nakyma luotiin ribbonin views-kohdan view of part -alasvetovalikosta. Nakyman luomisen pohjaksi

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

4.2.1 Attribuutit ja object level settings

Attribuuttivdlilehdella voidaan muokata tuotettaville ndkymille haluttava mittakaava, object level set-
tings -lisdasetukset ja /abe/~valilehdelta mittakuvan nimen. Object level settings -asetuksista voidaan
muokata halutuille elementin osille omat erilliset asetukset, jotka eridavat muista samanlaisista osista.

Esimerkiksi normaalit raudoitukset ja 101 c/ass-arvon omaavat raudat.

Attributes 1 iAttributeSZ Label ‘

View
V| Scale: 1/ 30.0000 Rotation around Y: 00
I (in 3D views)
V| Reflected view: No « X 00
V| Size: Fit by parts
@ Define as distances
Xmin: -0.66 Xmax: 6480.66
Y min: -575.66 Y max 575.66
Depth down:  310.66 Depth up: 80.66

(V] View extension for neighbor parts: ~ 0.00

V| Place: Fixed ~

Settings

(7] Use detailed object level settings No @ Yes [ Edit settings...

KUVA 38. Attributes valilehti (Kanerva 2020)



Attributes 1 | Attributes2 | Label

Text

[¥] A1:

<< Mark >>

[¥] A2:

<< Mark >>

[¥] A3:

Ad:

[] As:

& Mark Contents

- (e

Content

Available elements
View name

Scale

Drawing name
Source drawing name

Text
Symbol
< >

s

< | i

Source drawing name wher|

Add >

|

»

Elements in mark

Frame around elements

<« 1

v

Type: 123 -
Color == ~
Font

Color:

Height: 3.50

Font:

Arial Narrow

[oc_] [hemy ] [voany ] o] (FZT)

HEBBE
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KUVA 39. Attributesin alta I6ytyva Label-lehti, nakyman nimen asettamiﬁen (Kanerva 2020)

'. Object level settings for view R
[ Save ] [ Load ] v [ Save as ]
Model object (Drawing fil... Drawing object ty... Settings used Add row
standard Part Beams
[ oK ] [ Apply ] [ Modify ] [ Cancel ]
KUVA 40. Object level settings for view (Kanerva 2020)
4.2.2 Filtterit

Kaikki piirustusnakymat ja mittalinjat toimivat filttereilld. Jos niitd ei kaytettaisi, olisivat kuvat taynna

ylimaaraista informaatiota ja kuvat olisivat sotkuisia. Filttereilld siis luodaan nakymiin logiikkaa, jar-

kea ja kustomoituja mittalinjoja.

Filttereiden valikosta maaritelladn, mitd halutaan piirustuksien ndkymissa nakyvan padosan lisaksi.

Filtterivalikkoa kaytetdaan myds 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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v [ Save
Filter type: Model Drawing Other
("] View filter ("] All drawing types || Organizer
[7] Selection filter (V| Current drawing type
("] Object representation (] Selection filter
- Category Property Condition Value Add row
- Part Name Equals Nimi tahan ]

Move up

Move down

KUVA 41. Filtterin luominen nimen mukaan (Kanerva 2020)

4.2.3 Mitoitukset

Tassa osiossa luodaan piirustusnakymalle automaattisia mittalinjoja filttereiden avulla jokaiselle mi-
toitettavalle osalle. Mitoitusasetus luodaan painamalla Add row -painiketta ja maaritelladn, onko mi-
toitettava osa filtter-pohjainen, reunamuoto, reika, syvennys tai kokonaismitta. Mittalinjalle maari-
telldad Dimensfoning rule propertieksen alta mista mitoitetaan minne ja mita mittalinjan asetusta mit-
talinja kayttaa.

standard v [ Save l

Dimensioning rules:

Filter Dimensioning type Properties Move up

Current assembly  Filter dimensions  HITSILEVYT

Move down

Delete row

Edit rule

KUVA 42. Mitoitusehdon luominen (Kanerva 2020)

4.2.4 Mittalinjan asetukset

Tasta ikkunasta voidaan maaritelld, miten mittalinja antaa mitat ja kuinka monta numeroa mittalin-
jalla ndytetdan. 7ags-valilehdeltd maaritetdan, mihin mittalinjalle halutaan tekstia. Esimerkiksi mitta-

linjalle voidaan filtteroida ndkymaan osan nimi tai mita mittalinjalla ei haluta nayttaa.
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5 ESIMERKKI VALISEINAELEMENTISTA

Opinndytetydssa yksi tavoitteista on tehda véliseindelementille piirustuspohja. Seuraavaksi tehdaan

esimerkillinen elementtipohja valiseinalle. Mallinnetaan valiseindelementti BEC2012-ohjeen ja kol-

mannen osion mukaisesti. Kdytetddn vaarnalenkkeja, vemoja, tartuntatappeja, punoslenkkeja, hitsi-

levyja ja raudoitetaan elementti Wall panel reinforcement -tydkalulla.

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

5.1 Cast Unit Drawing Properties

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

Titles-valikkoon nimi valiseina.

5.1.1 Drawing Layout

Seuraavaksi valitaan Layout-valikosta piirustuspohjaksi C_Element n x A3, jolla voidaan maadritella
kuinka monta A3-paperia elementtipiirustukselle halutaan. Valitaan elementille kolme kappaletta A3-
papereita. Valitsemalla tdman pohjan saadaan myds raudoiteluettelo automaattisesti nakymaan en-

simmaiselle sivulle.

-
& Cast Unit Drawing Properties 'R
VALISEINA v | Save
= Cast unit drawing properties - Save ]
Titles
& Layout Drawing size | Scale | Other
View creation .
Section view 7] Layout: C_Element nx A3 -
Detail view [¥] List hidden objects in templates Yes v
Protection
User-defined attributes Drawing size
[¥] Size definition mode: Specified size v
Autosize Specified size
Use: | Calculated sizes [7] Drawing size: 42000 * 89100

7] Table layout:  3xA3 (420x891) -

KUVA 44. Cast Unit Drawing Properties (Kanerva 2020)
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Annetaan valiseindelementille kaksi kappaletta nakymia edestd, yksi leikkaus ja yksi 3D-ndakyma.

Ensimmaistd etundkymaa kdytetddn mittojen esittdmiseen ja toista etunakymaa kdytetadn

paaraudoitusten esittdmiseen. Leikkausnakymaa kaytetdan vain pystyleikkauksen esittdmiseen, silla

TS ei pysty esittdmaan talla tavalla vaakaleikkausta, mutta sille voidaan tehda silti automaattiasetuk-

set. 3D-nakymalla naytetdan luonnollisesti havainnollistava kuva tuotettavasta elementista.

¥ Cast Unit Drawing Properties @
VALISEINA v Save
= Cast unit drawing properties ALISEINA v [ Save }
[ Titles -
& Layout Views | Attributes
B2 View creation r
A Section view View type on/off View label View properties
Detail view Front view On VALISEINA VIEW PROPERTIES
Protection Section views On VALISEINA LEIKKAUS VIEW PROPERTIES
[ User-defined attributes Front view On Raudoitus Valiseind
3D view On CU_S3d

KUVA 45. View Creation (Kanerva 2020)

5.2 Nakyman luominen

Laaditaan ensimmaiseksi mittakuva ja otetaan pohjaksi jokin jo olemassa oleva nakymaasetus. Muo-

kataan siitd yrityksen tarpeisiin sopiva pohja.

5.2.1 Attribuutit

Ensimmaisend maaritetdan nakymaasetukselle mittakaava. Se asetetaan View properties -ikkunan

Attributes-valilehdeltd Scale-osiosta, johon madritelladn oletuksena 1:30. Tassa osioissa pitdad myos

tarkistaa, ettd Reflected view ei ole valittuna. Labekvalilehden alta 16ytyy kohta Al ja A2, joihin

lisatdan nakyman nimi ja skaalaus.

KUVA 46. View properties attribuutit (Kanerva 2020)

& \iew Properties lﬂ?—
VALISEINA VIEW PROPERTIES - | Save |
=@ Vi | Attributes 1 | Attributes2 | Label |
- = s View
.|men5|0n|r1g [¥] Seale: 1/ 30,0000 Rotation around ¥ 0.0
- [ Filter C, (in 3D views)
- [F] Meighbor part filter [¥] Reflected view: No = X 0.0
= Marks [ .
[ Part mark [ Size: @) Fit by parts
.. [ 4 Bolt mark @ Define as distances
-9 Neighbor part mark Xrmin: -57.66 Xmax 762650
. Surface treatment mark ;
.. Connectien mark ¥ rnin:  -1285.66 Y¥omaxe 154211
- [ Weld mark Depth down:  157.66 Depth ups 10066
- [ Reinforcement mark = . "
[¥] View ext f hb rs:  1000.00
- [l Meighber reinforcement m; spibaalaasia st bhas ool b
- [ Pour object mark [¥]Place;  Fixed -
=4 Objects -

.. Part Settings
..[# Bolt [¥] Use detailed object level settings (2 Mo Yes | Edit settings...
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Tahan osioon maaritelladn taustalla oleva filtteri. Filtteriin maaritetadn ndkymaan vain raudoitukset,

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

nakymaan vain normaalista raudoituksesta poikkeavat liitosraudoitukset. Filtteriosiossa madaritellaan

myo6s mitoituksissa kdytettavat taustafiltterit, jotta saadaan mitoituslinjat toimimaan halutulla ta-

valla.

& View Properties
ALISEINA VIEW PROPERTI v [ sae |

=-[4 View properties
Attributes
B4 Dimensioning
[ Filter | View filter |1 All drawing types Organizer
Neighbor part filter
= Marks
Part mark | Object representation Selection filter

Zot_t::k . . ( Category Property Condition Value
7] Neighbor part marl

[ Surface treatment mark 9 - Reinforcing bar  Class Equals 100101
[ Connection mark v - Reinforcing bar  Name Does not equal ANSAS
[ Weld mark
Reinforcement mark
Neighbor reinforcement mi
Pour object mark

- [4 Objects
Part

§ Bolt

Filter type: Model Drawing Other

| Selection filter V| Current drawing type
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5.2.3 Mitoitukset

i

) And/...
And
And

Add row

Delete row

Move up

Move down

Seuraavaksi luodaan automaattiset mitoitusasetukset elementin komponenteille. Aluksi tehddan esi-

merkkimitoitus elementtiin kiinitettaville hitsilevyille luomalla yksil6ity filtteri mittalinjaa varten.

Taman jdlkeen luodaan filtteriin rivi osan c/ass-arvon mukaan. Valitaan Condiition-kenttdan Equals ja

annetaan Value-kenttdan arvo 100. Seuraavalle riville kategoriaan valitaan Objectja property-arvoon

object type. Conditior-kenttaan valitaan Equals ja lopuksi Value-kenttdan valitaan Part.

Kolmas rivi luodaan kategorialla 7empl/ate ja valitaan Property~kenttda MAIN_PART. Condition-kent-

tédan Equalsja Value-kenttadn arvo 1. Viimeiselle neljénnelle riville tehddan osan nimen mukainen

filtteri, joka sisdltda kuvan 48 mukaiset kirjainyhdistelmat.

Move down

HITSILEVY - | Save
Filter type: Model Drawing Other
[ view filter ["] All drawing types "] Organizer
["] Selection filter [¥] Current drawing type
["] Object representation ["] Selection filter
- ( Category Property Condition Value And/...
v - Part Class Equals 100 And
v - Object Object type Equals Part And
Wl - Template MAIN_PART Equals 1 And
@ - Part Name Contains WELDA KL SBKL TR WS JPL And

KUVA 48. Dimensioning rule hitsilevyn filtteri (Kanerva 2020)

New filter
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Luodaan uusi mitoitus rivi painamalla Add row -painiketta ja muutetaan Dimensioning typen alta mi-

toitusasetus Filter dimensions.

-

& \iew Properties
VALISEINA VIEW PROPERTIES

=) [@ View properties
(A Attributes
Dimensioning
B Filter
Neighbor part filter
=& Marks
Part mark
Bolt mark
Neighbor part mark
Surface treatment mark
Connection mark
Weld mark
Reinforcement mark
Neighbor reinforcement mi
Pour object mark
= Objects

bd Save

VALISEINA MITOITUS

Dimensioning rules:
Filter
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly
Current assembly

Dimensioning type
Filter dimensions
Filter dimensions
Filter dimensions
Filter dimensions
Filter dimensions
Recess dimensions
Recess dimensions
Hole dimensions
Shape dimensions
Overall dimensions

Properties

VL MITOITUS
PUNOSLENKKI
HITSILEVYT SSELE
VEMO

TARTUNTA TAPIT
S-PISTEKOLO Edit rule
SYVENNYS

AUKOT

Reunamuoto

Paamitat

KUVA 49. Dimensioning rule properties (Kanerva 2020).

Painetaan E£diit 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

/ines -valikosta mittalinja menemaan elementin alkupisteesta loppupisteeseen yhtendisena 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 maaritelldan mittalin-

jan mitoituslahtdkohdaksi koko elementtikokonaisuus. Taman jalkeen valitaan nimeen perustuva

mittalinjojen yhdistely, jotta saadaan mittalinjoista selkedmmat.

& Dimensioning rule properties = %
rsiEn o) [Sna]) S0t
Whatis dimensioned: [ Fiter ~] [HiTsiLEvy v)
Dimension line locations and linking:
‘ @ —
I o If you select both top and bottom, or left and
- — - right, dimensions are placed on the nearest side
L 4
] @
Orientation: | v Minimum length for skew section
Horizontal: Vertical:
Start point: - v 1 v
[¥] Vertical = Horizontal
Close lines: = v
Dimension to: (=] v
—_
Dimension properties: [EMBED -

KUVA 56. Dimensioning rule properties (Kanerva 2020)
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=2

Measure from: Castunit /Assembly v | [Only concrete / steel parts -
[Bounding box v
Combine on one line: [Bynane v]
Combine only objects that have the same: [7] XorY coordinate
[7] Z coordinate
Tolerance: 50.00
Preferred combining direction: X

Do not create dimensions shorter than: 0.00

Component objects: [By reference point v]

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. Tastd jatetdan General-, Ap-
pearance- ja Marks-valilehdet vastaamaan oletusarvoja. Viimeiselld 7ags-valilehdelld maaratdan mit-

talinjan E-kohtaan nakymdaan mitoitettavan osan nimitieto.

&¥ Dimension Properties &

[ Save H Load ]EMBED v standard

IGeneraI I Appearancel Marks‘ Tags l

Tags
B A | L E F
€ ‘ D | G
A [I] EE << Mark>> E]
B: [I] D: [I] F: [E
& E] G: E]
Include part count in the tag: Yes «
Exclude parts according to filter: ~ DT_EXCLUDE -
Curved Dimension Tag Type: 123 -

KUVA 52. Dimensioning properties tags (Kanerva 2020)
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Exclude parts according to filter -kohtaan laitetaan jo olemassa oleva D7_EXCLUDEfiltteri, jolla filt-
teroidaan pois nakyvistd mahdolliset reidt ja koloukset. Tatd mittalinja-asetusta voidaan hyotykayt-

taa muissakin automaattimitoituksissa.

X4
v Save
DT_EXCLUDE - | Save
Filter type: Model Drawing Other
[ View filter ("] All drawing types ("] Organizer
[ Selection filter (V] Current drawing type
[ Object representation [ ] Selection filter
- ( Category Property Condition Value Add row
vl - Object Object type Equals 11 S
vl - Object Object type Equals Part
Vv - Part Class Does not equal 100
V] - Object Object type Equals Surface treatment Move up

Move down

LU »

-~

LR

KUVA 53. Dimensioning properties filtteri (Kanerva 2020)

o

257

MITTAKUVA
LB
7569
2139 L 1000 . 4430
869 1000 L T o0 L T 000 L 1000 L 1000 L 1000 | 700 |TARTUNTA
1 1 1 1 T16 L=600mm
| 1000 L 5569 1 1000 |2XM12X70
1 1 1
L 1451 . 4541 . 1577 12 XPUNOSLENKK|
1 1 1
. B L 500 7069 | WELDAS0x100-68
|2 = 1 1 1
zgo § gl c * %\ g. =
2% g = gl =| &
=R | A~ [ | [ | EREI-
H I L I 1 [ Il I 1T
=| & : oty 1 I Il I | 8 8
s 8l = : ' 1 ==
- - 1 vy I I i ) i ==
2 I =) d i H T
TE — : P t i
g : : U ; sl g T
= 4 1 =1 t=3 B
2 [ M Loy WA B e
-+ | 8 5 g'f_t-. _':f' — 45| 8
g | % % I
(o A
L 1164 L 2500 L 2500 L 1405 |3x5-PISTEKOLO
1 1 1 1 T3 150x150x100
| 83 |a00| 6430 | BYVENNYS
1 T 13 1300x200x100
0] 4009 | 1200 | 135 Bl 1035 130
71 1 i 0 M
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5.3 Raudoitusndkyman luominen
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Tehdaan uusi nakyma samalla tavalla kuin mittakuvassa ja lisétdan Attributesin Label -valilehden

kohtaan Al ndkyman nimi. Taman jalkeen laitetaan object level settings paalle. Tahan tarvitsee

luoda uusi rivi, jolla poistetaan tulevasta raudoitusnakymastad 101 c/ass-arvon omaavan raudoiteosan

reinforcement mark. Luodaan siis uusi filtteri, johon madritetadn ensimmaiselle riville objektityypiksi

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

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

arvo 101.

101 RAUDOITUS

|

Filter type: Model Drawing Other
("] View filter ("] All drawing types ("] Organizer
[ ] Selection filter [¥] Current drawing type
("] Object representation ["] Selection filter
=l Category Property Condition Value Add row
v - Object Object type Equals Reinforcing bar Dalatniron:
v - Reinforcing bar Class Equals 101

< m

KUVA 55. Raudoitusfiltteri (Kanerva 2020)

Move up

0 o

Move down

New filter

Palataan takaisin object /evel settings -valikkoon ja luodaan uusi rivi ja annetaan mode/ object -kent-

tdan alasvetovalikosta juuri tehty raudoitusfiltteri. Asetetaan drawing object type -kenttdan alasveto-

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

-
& Object level settings for view

[ Save ] [ Load ]

v Save as

Model object (Dra... Drawing object type Settings used
101 RAUDOITUS Reinforcement mark No_mark

Add row
Delete row
Move up

Move down

DOfE g

oK | Apply ] Modify [

Cancel

KUVA 56. Object level settings (Kanerva 2020)



37 (40)

5.3.1 Raudoitteen asetukset

Avataan View properties -valikon alta Reinforcement ja muokataan raudoitteen nakyvyysasetukset.
Asetetaan Bar content -valilehdeltd kaikki raudoitukset nakymaan kuvassa ja valitaan esitystyyliksi
single line. Valitaan myds raudoitusryhmista ndkymaan kaikki raudat. Verkkoraudoitteet muokataan

Mesh Content -vdlilehden alta nakymaan kokonaan ja esitystyylind kdytetadn out/ine-asetusta.

5.3.2 Raudoitusmerkki

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

kaiset raudoitusmerkkiasetukset. Lopuksi valitaan Appearance-valilehden alta raudoitusmerkki naky-

maan aina.
-
&% View Properties &W
Raudoitus Valiseina v Save
=-[ View properties - — ]

O Attributes — -

O Dimensioning /m Merging | Appearance \

O Filter L n

[ Singl
O Neighbor part filter [¥] Content ol g
=0 '\gr:S k Available elements = Elements in mark < Add frame
art mar Name << Shape >> Frame around elements
O Bolt mark -
O Neighbor part mark G.rade Ko y Type: b
O Surface treatment mark Diameter << Position >> . -
[ Connection mark Class s =
O Weld mark Length K oot
D Number <-- e
[} Neighbor reinforcement mi Position = iF
[ Pour object mark Shape - <-- 0.00
Add >
=-[ Objects Weight o << Diameter >> . Select..

O Part cc Remove <--
O Bolt ccmin - Move up
[ Neighbor part e o :
[ Surface treatment ., L ve d
g Wéld cc target <--
= Relnforcemer_ﬂ Pullout picture << Length >>
[ Reference object Text
G Symbol
O Pour object
[ Pour break <z D
0O Neighbor reinforcement 4 Ll L s i ;
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RAUDOITUS VALISEINA
130
2A203-T10-L1340-K108 o,
9042 T8-1920-K300 i
N | o
W i 25041-T8-L900-K300
I
- \
]
y ] I —— "2g10-T12-L14804106
7 \ 5 1 | iR
2B10-T12-L1480-K106 5D61T3.1920.K200 . i # i
2A3-T12: 2480106 (¥ ¥ 'ﬂtvjﬂTv v i 1 e

L e
. 7042 T8-L020-K300 I [
Z 5061-T8-L930-K200 [ . 10 |
] [
2 106 |
|

2A59-T10-L1140-K108 2B56-T12-L2700-K106

I
— 2A203-T10-L1840-K108 o 2B10-T12-L1480-K106
b

3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2B10-T12-L1480-K 106 ‘ Jj‘ :: ‘ ‘
02 2B10-T12-L1480-K106 ,
=t fﬂ =i i
5D60-TE-L900-K200 .

13041-T8-L 900-K300 TD42-T8-1920-K300

KUVA 58. Valmis raudoitusnakyma (Kanerva 2020)

9042-T8-L920-K300




5.4 Master drawing kloonipohja
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Kun piirustus on muokattu taysin valmiiksi, tallennetaan se Master drawing catalog -listaan. Listaan

lisaaminen tapahtuu Drawing /ist -ikkunasta valitsemalla valmispiirustus oikealla hiirennappaimella ja

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

taan haluttu nimitunnus ja havainnollistava kuva. Siirytaan drawing creation -vdlilehdeltd ja muute-

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

esimerkiksi kloonattavat tekstit tulisivat kuviin mukaan.

-
& Master Drawing Properties

General | Drawing creation

Name:

Master drawing type:  Cloning template Edit drawing properties...

Drawing to be created: Cast unit drawing

Description:

Keywords:

Valiseina valmispohja

Gransinege. ) [Gare
|- v
KUVA 59. Master Drawing Properties padkuva (Kanerva 2020)
.
& Master Drawing Properties %
Drawing creation
Specify how dimensions and marks are created
Dimensions: [C 5 v]
Marks: [C = v]
Marks for welds in model: [C = v]
LY
Select objects to be cloned from the master drawing
Drawing welds: Texts: If
Level marks: Symbols:
DWG/DXF: Graphics:
Text files: Hyperlinks: .
Grareinsge. ] [ Cocs

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

Opinndytetyon tuloksena valmistuivat valmiselementtipiirustuspohjat sokkeli-, sandwich-, valiseina-
kuori- ja pilarielementeille. Elementtien mallintaminen suoritettiin BEC2012-ohjeen mukaisesti, mutta
huomioiden yrityksen toiveet opinndytetydprosessissa. Elementtipiirustuspohijille tehtiin master dra-
wing catalogiin valmispohjat, joista voidaan kopioida Iahes valmiita piirustuksia. Opinnaytetydssa
tuotetut tiedostot koottiin yhteen kansioon, mika lisattiin yrityksen tiedostonjakoon. Tall6in element-

tipohjia voidaan kayttaa hyddyksi myos jatkossa.

Elementtien mallintaminen kuulosti aluksi helpolta tydvaiheelta, mutta projektin edetessa mallintami-
seen taytyikin kiinnittda erityisen paljon huomiota. Esimerkkind pilarielementtia mallintaessa sen ro-
taatio-asetukseen taytyi kiinnittad huomiota, ettd saatiin pilari ndakymaan piirustuksessa oikeinpain.
Tasta oppineena on tana paivana helpompi ymmartaa, miksi mallintamiskuri on oltava aina paalim-

maisena mielessa.

Opinnaytetytn edetessa valilla tuntui siltd, etta filttereitd ei saa toimimaan haluamallaan tavalla. Kun
filttereitd alkoi kasaantumaan elementille parhaimmillaan kymmenittain, oli kokonaisuuden hallin-

nassa ajoittain ongelmia. Filttereita ja niiden sisdlld piilevaa logiikkaa oppi ymmartdmaan opinnayte-
tydssa vasta loppupuolella, joka sujuvoitti sen etenemistd huomattavasti. Kun filtterit oli selatetty, oli

myds elementin kokonaisuutta helpompi kasitella.

Opinnaytety6n aikana joidenkin valutarvikkeiden mallintamisen ja filtteroinnin valilla oli ongelmia.

Esimerkiksi vemojen mallintaminen TS:n omalla komponentilla tuotti ongelmia mittalinjojen kanssa,
silld kyseinen komponentti nimesi automaattisesti vemot vaaralla tavalla ja taten nakyi mittalinjoilla
vaarin. Tama ongelma olisi voitu korjata tulevissa TS pdivityksissa tai mallintaa toisella tapaa, mutta

tassa se korjattiin lataamalla toimiva vemo-tydkalu Tekla Warehousesta.

Kloonattavien piirustuspohjien tuottaminen kuulosti aluksin monimutkaiselta ja vaikealta, mutta pro-
sessin edetessa osoittautuikin se todella helpoksi. Loppujen lopuksi kloonipohjista saatiin jalostettua
lahes valmiit piirustukset, mutta elementista riippuen joitain muutoksia joutuu tekemaan jélkikateen

manuaalisesti.

Kehitysty6ta olisi voinut jatkojalostaa myds muihin elementteihin tai terdskokoonpanoihin. Tekla
Structures ei ole itsessaan vield niin kehittynyt ohjelma, ettd se osaisi luoda detaljikuvia automaatti-
sesti. Sen takia detaljinakymia joudutaan vield tekemadn manuaalisesti, mutta toivottavasti tulevai-

suudessa Tekla Structures osaisi hakea oikeat detaljindkymien paikat.
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