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Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Tekla Structures -ohjelmaan custom component -
tyokalu puurakenteisten vélipohjaelementtien mallintamiseen. Tyokalulla on tarkoitus
nopeuttaa rakennesuunnittelijan mallinnustyota vélipohjaelementtien osalta.

Ty0ssé tarkasteltiin tavanomaisen puurakenteisen vélipohjaelementin rakennetta ja toi-
minnallisuutta, minka pohjalta suunniteltiin tyokalu 3D-mallintamiseen. Tekla Structu-
res -ohjelmassa tyokalu toteutettiin custom component part (osa) -toiminnolla, soveltaen
komponentin tekemiseen hyvéksi havaittuja tekniikoita.

Komponentti toteutettiin rakennesuunnittelijoiden mallinnustytssa havaitsemien tarpei-
den pohjalta. Tyokalun kaytto pyrittiin pitamaén yksinkertaisena ja selkeénd, jotta se
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tilla. Komponentti on taten tarked osa vélipohjaelementtien suunnitteluprosessia mallin-
tamisesta piirustuksiin.
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ABSTRACT
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HAKULINEN SIMO:
Tekla Structures custom component: wooden floor element

Bachelor's thesis 35 pages, appendices 5 pages
April 2013

The subject of this thesis was to create custom component tool for wooden floor ele-
ments modeling in Tekla Structures -program. The tool was intented to accelerate the
structural designer modeling work for floor elements.

In this thesis was examined to the conventional wooden floor element structure and
functionality, which is the basis of tool designing for 3D-modeling. In Tekla Structures
component was produced custom component part -function, applying to the proven
component making techniques.

The component was produced the basis of observed need’s in structural engineer’s mo-
deling work. Using the component was desired to keep simple and clear, that it served
users possibly well. Instruction of use has been created, which has instructed tool using
for function steps.

Modeling of floor elements was been essential part of their design process. Possibility
to create elements for finished component accelerated substantially modeling work. So
component was been important part of floor elements designing process for modeling to
drawings.

Key words: tekla structures, custom component, floor element
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Suomessa hallitus on linjannut, ettd uudisrakennustuotannossa puurakentamisen osuutta
on tulevaisuudessa tavoitteena kasvattaa. ’Ohjelman tavoitteena on nostaa puukerrosta-
lojen osuus téalla hallituskaudella 10 prosenttiin kerrostaloasuntojen uudistuotannossa.
Taman lisaksi puurakentamisessa ndhdaan kasvun mahdollisuuksia erityisesti julkisessa

rakentamisessa ja hallimaisissa rakennuksissa.” (Ty0- ja elinkeinoministerié 2012.)

Suunnittelijat, kuten muutkin rakennusalan toimijat, pyrkivét vastaamaan puurakenta-
misen osuuden kasvun aiheuttamiin mittaviin haasteisiin. Niitd syntyy suuria puuraken-
teisia julkisia rakennuksia suunniteltaessa ja toteutettaessa, koska kohteet ovat moni-
muotoisia ja nopeita aikatauluiltaan. Suunnittelussa onkin siis syyté lisata tietomallipoh-
jaista suunnittelua perinteisen 2D-suunnittelun tilalle. Tietomallipohjainen suunnittelu

on nopeampaa ja mahdollistaa geometrisesti vaikeidenkin kohteiden toteuttamisen.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelun nopeuttamiseksi tehdaén ohjelmistoi-
hin, kuten Tekla Structures, suunnittelutoimistokohtaisia tyokaluja. Tyokalut sekd no-
peuttavat suunnittelua huomattavasti ettd vahentdvat mahdollisten suunnitteluvirheiden

maaraa.

Tekla Structures -ohjelmassa on mahdollista kéayttdaa ja tehd& erilaisia custom com-
ponent -tydkaluja. Komponenteilla voi mallintaa rakennusosia, liitoksia ja detaljeja.
Suunnittelutoimistot voivat tehda custom component -tyokaluja omien tarpeidensa mu-

kaisesti, tehostaakseen suunnittelutyoténsa.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena on luoda Tekla Structures -ohjelmaan custom

component -tyokalu puurakenteisten valipohjaelementtien mallintamiseen. Komponen-

tin luominen suunnitellaan vélipohjaelementtisuunnittelun tarpeiden mukaan. Suunnitte-
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lijat, jotka mallintavat puurakenteisissa kohteissa vastaavia elementtejd, kartoittavat

tyonsa ohessa tarpeita ohjelman toiminnasta.

1.3 Rajaukset

Komponentti tehda&n tavanomaisten puurakenteisten valipohjaelementtien mallinnus-
tyokaluksi. Custom component luodaan taten suorakaiteen muotoiselle tavanomaiselle
vélipohjaelementille, jota on helppo muokata kayttoliittyméstaan lopulliseen muotoon-
sa. Arvoja ja mittoja voi muunnella komponentilla tavanomaisen mallinnustyon rajois-

Sa.



2 PUURAKENTEINEN VALIPOHJAELEMENTTI

2.1 Rakenne

2.1.1 Poikkileikkaus ja sivuleikkaus

Tekla Structures custom component on luotu poikkileikkaukseltaan yksinkertaiselle
vélipohjaelementille. Poikkileikkaus siséltad tavanomaisen valipohjaelementin rakenne-
osia. Kuvassa 1 on tavanomaisen puurakenteisen valipohjaelementin poikkileikkaus.
Kuva on mitoin ja merkinngin varustetusta valmiista elementtipiirustuksesta. Kuvassa 2

on samasta elementista sivuleikkaus.
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KUVA 1. Viélipohjaelementin poikkileikkaus (Valipohjan elementtipiirustus)
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KUVA 2. Vélipohjaelementin sivuleikkaus (Valipohjan elementtipiirustus)

2.1.2 Osat ja materiaalit

Valipohjarakenne on samankaltainen elementtirakenteisena kuin paikallarakennettuna-
kin. P&allysrakenteena elementissa kdytetd&n useimmiten kansivaneria, joka on valmis-
tettu koivuviiluista. Vélipohjapalkeissa kédytetdan tavanomaisesti halkaistua liimapuuta
tai sahatavaraa. Koolausrimat ja mahdolliset ponttilistat ovat pienilujuuksista sahatava-

raa, koska niiden lujuusvaatimukset ovat vahaisia.

Elementin paadyissa jaykistavind osina tarpeen mukaan kaytetddn poikkipalkkeja ja
paatyvaneria. Kéytettdessa elementin paatyihin jaykistavia poikkipalkkeja, ne ovat joko
halkaistua liimapuuta tai sahatavaraa vallitsevista lujuusvaatimuksista riippuen. Paaty-
vanereina on vastaavaa koivuvaneria kuin kannessakin. Paatyvanereihin kiinnitetddn
palo- ja verhoiluvaatimuksista riippuen tarkoitukseensa sopivaa kipsilevya. Askeldaanen
eristamiseen elementeissa kaytetddn vélipohjapalkkien valeissd mineraalivillaa. Runko-

aanien eristamiseen kaytetaan tahan tarkoitukseen valmistettua aaneneristyskaistaa.

2.2 Toiminnallisuus

2.2.1 Kuormien siirto

Vélipohjaelementti toimii paikallarakennetun valipohjan tavoin kuormia siirtdvana ko-

konaisuutena. Kansivaneri toimii horisontaalivoimien suhteen jaykistavana rakenneosa-
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na ja vertikaalisia voimia vélipohjapalkeille valittdvana osana. Vélipohjapalkit siirtavat
vélipohjaan kohdistuvat vertikaaliset voimat niitd kantaville seinille. Poikkipalkit ja
paatyvanerit toimivat vélipohjapalkkeja jaykistavina osina ja kiepahdustukina. Kansi-
vanerien voimat valittyvat elementiltd toiselle ponttilistan kautta. Koolausrimat alapin-
nassa toimivat seké alakaton kiinnittdmisalustana ettd valipohjapalkkien vaakasuuntai-

sen kiepahdustukena.

2.2.2 Kuormituksen kestavyyden kapasiteetti ja jannevalit

Valipohjaelementin vertikaalivoimia kantaville seinille siirtavéat valipohjapalkit. Vali-
pohjapalkit mitoitetaan valipohjalle tuleville kuormituksille, kuten hydtykuorma, oma-
paino ja muut mahdolliset kuormat. Tavanomaisilla kuormituksilla ja kohtuullisilla va-
lipohjapalkin poikkileikkauksilla voidaan tehda tyossa esitellyt vélipohjaelementit jan-
nevaliltddn noin yhdeksadn metriin asti. Talloin vélipohjaelementtien osalta pysytaan

kohtuullisissa kustannuksissa ja rakennekorkeuksissa.

2.2.3 Palosuojaus

Puurakenteinen vélipohjaelementti suojataan rakennuksen paloluokan mukaisilla suoja-
verhouksilla. Alakattoon tulee useimmiten tydémaalla tehtéva Kipsilevytys. Kipsilevyn
luokitus tulee valita rakennusméérayskokoelman osan E1 palomaéraysten mukaiseksi.
Valipohjaelementin pééatyihin tulevat mahdolliset Kipsilevyt valitaan myds samoin pe-
rustein. Paatyihin tulevat mahdolliset Kipsilevyt (kuva 3) asennetaan elementteihin jo
tehtaalla, joten niiden valintaan on Kiinnitettdva huomiota jo elementtisuunnittelussa.

Valipohjapalkkien valissa kéaytetdan palamatonta villaa adneneristyksena.

Kipsilevy Kipsilevy

KUVA 3. Paadyn Kipsilevyt
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2.2.4 Aaneneristys
Adneneristysta on puurakenteisissa valipohjissa tutkittu viimevuosina paljon ja uusia

aaneneristysmateriaaleja kehitetty. Tyossa esitetyssa valipohjaelementissa kaytetaan

askel&ania eristamaan mineraali- tai Kivivillaa.
Rungossa kantautuvia dania pyritdan eristamaan erilaisilla dadneneristyskaistoilla (kuva

4) vilipohjapalkin ja kantavan seindn yldjuoksun vilissd. Adneneristyskaista valitaan

vélipohjapalkille tulevan kuormituksen mukaan.

Askeldaneneristys

i

KUVA 4. Askelaaneneristys ja aaneneristyskaistat
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3 MALLINNUSTYOKALUN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

3.1 Mallinnustyokalun ominaisuudet

3.1.1 Rakenneosat

Valipohjaelementtikomponentti siséltad elementtiin kuuluvat valttdmattomat osat, seké
sithen mahdollisesti tulevat osat. Elementille vélttdméattomia osia, kuten valipohjapalk-
keja, ei voi komponentista poistaa kayttaméatta explode component -komentoa. Niiden
sijaintia toistensa suhteen voi kuitenkin elementin muunneltavuuden rajoissa muuttaa.
Elementtiin mahdollisesti tulevien osien olemassaolon, kuten &aneneristeiden ja pontti-
listojen, voi komponentin kayttoliittymastd (kuva 5) méarittdd. Naidenkin sijaintia ja

ominaisuuksia voi muuntaa tarpeiden mukaisiksi.
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KUVA 5. Kayttoliittyma
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Komponentissa olevat osat on Tekla Structures -ohjelmassa luotu kullekin osalle parhai-
ten soveltuvalla osanluomisen toiminnolla. Esimerkiksi kansivaneri on luotu contour
plate -toiminnolla (kuva 6) ja valipohjapalkit beam-toiminnolla. Kun kaikki elemen-
tinosat on luotu, yksi elementinosista taytyy valita pd&osaksi ja muut osat siihen liitty-
viksi osiksi. Talloin kaikki osat liittyvat samaan ~assemblyyn” ja ndin ollen tulevat sa-
maan elementtipiirustukseen halutulla tavalla. P4dosa maarad elementin numerointiin ja
nimeamiseen liittyvat tiedot. Muut osat numeroituvat tahan elementtiin liittyvina osina,

niille méaritettyjen tietojen mukaisesti.

a Contour Plate Properties [ |}
standard v standard J
Attributes

Numbering series
Prefix: Start number:
[7]Part w 1
[V] Assembly  HL 1101
Attributes

[7|Name:  VP_KANSIVANERI
[V]Profile.  PLIS

Material:  VANERI
Finish:
Class: 625

Position
[V] At depth: Front v 000

(o] ) (v (o) (7 2] (s

KUVA 6. Kansivanerin luominen contour plate -toiminnolla

3.1.2 Muunneltavuus

Valipohjaelementtikomponenttiin on sisaanrakennettu muunneltavuuden kannalta tar-
peellisiksi havaittuja toimintoja. Valipohjaelementin pituus on ensimmainen ja tarkea
mitta, jota taytyy pystya muuttamaan. Elementin luominen tapahtuu kahden koordinaa-
tistossa osoitetun pisteen vélille, jotka maaraavat valipohjapalkkien pituuden. Pituutta
voi jalkeenpdin muuttaa siirtamélla elementin péatepisteita move-komennolla. Elemen-

tin leveys maaraytyy kayttoliittyman kautta asetetun kansivanerin leveyden mukaan.
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Komponenttia suunniteltaessa on méaaritetty myos useita lisdparametreja, joita tyokalus-
sa tarvitaan sen monipuolisessa kaytossd. Rakenneosien luomisen mahdollisuuden,
poikkileikkausarvojen sekd materiaaliominaisuuksien osalta on kayttoliittymaan asetettu
omat muutettavat parametrikenttdnsa. Kayttoliittymastad on mahdollisuus muuttaa myos
joidenkin rakenneosien, kuten valipohjapalkkien, sijaintia toistensa suhteen.

3.1.3 Nimedminen ja numerointi

Valipohjaelementin nime&misen ja numeroinnin mara sen padosan, téssa tapauksessa
kansivanerin assemblyn” numeron ja nimen maaritys. Komponentissa on térkeaa pys-
tyd muuttamaan niiden arvoja, jotta valmiissa tietomallissa osien nimedminen ja nume-
rointi on konsernikohtaisen ohjeistuksen mukainen. Elementteja mallinnettaessa ne voi-
daan nimetd ja numeroida kayttoliittyméssa oleviin parametrikenttiin. Komponentin
muut rakenneosat on numeroitu ja nimetty myds konsernikohtaisen ohjeistuksen mu-

kaan.

3.2 Mallinnustydkalun toimintaperiaate

3.2.1 Kansivaneri ja valipohjapalkit

Valipohjaelementin luominen komponentilla aloitetaan osoittamalla kaksi pistettd koor-
dinaatistosta, jotka maaraavat vélipohjapalkkien pituuden. Elementin leveys maarataan
kayttoliittymasta kansivanerin leveyden parametrikentdstd. Reunimmaisten valipohja-
palkkien sijainnit maaraytyvat asettamalla kansivanerin oikean ja vasemman reunan
ylitys. Keskimmaisten valipohjapalkkien sijainnit maaritetddn oikealta vasemmalle

palkkien keskindisilla etaisyyksilla.

3.2.2 Koolaus

Koolaus elementin alapinnassa méaéritetdén yleensa keskeltd keskelle -jaolla. Alku- ja

loppupéén koolausrimojen sijainnit valipohjapalkin pdan suhteen voidaan maarittaa niil-
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le luotuihin kayttoliittyman parametrikenttiin. Alkup&an ensimmadisen ja toisen koolaus-
riman keskindinen etdisyys on myods méaritettavissa, jotta loppupédén koolausrimojen

keskin&inen sijainti ei ole liian tihea.

3.2.3 Komponentin muut osat

Komponentin muitten osien sijainti maaraytyy keskeisten elementin osien sijainnin
maarityksen mukaan. Esimerkiksi, kun muutamme elementin pituutta, muuttuu kansi-
vanerin, eristeiden, ponttilistojen pituudet samassa suhteessa. Elementin pituuden muu-
toksen myo6ta muuttuu myods koolausrimojen, poikkipalkkien, paatyvanerien ja paadyn

Kipsilevyjen sijainnit samassa suhteessa.

Edelld mainittiin, luvussa 2.1.1 Rakenneosat, mahdollisuus elementtiin tulevien mah-
dollisten osien olemassaolon maarittdmiseksi. Rakenneosien olemassaolo méaritetadan
kayttOliittyméssa olevalla ”yes/no” -parametrikentalla. Elementin joidenkin osien sijain-
ti maardytyy toisten rakenneosien olemassaolosta ja koosta. Esimerkiksi vélipohjapalk-
kien padssé olevien aaneneristyskaistojen korkeussijainti on maaritelty maaraytyvaksi

palkkien péatylovien olemassaolon ja koon mukaan.

3.3 Custom part component

3.3.1 Komponentin luominen

Custom component voidaan luoda kahdella eri tavalla. Ensimmaéinen tapa on mallintaa
ensin kaikki komponenttiin tulevat osat mallitilassa ja luoda niistd komponentti. Toinen
tapa on mallintaa vain esimerkiksi yksi vélipohjapalkki mallitilassa ja luoda siitd kom-
ponentti ja mallintaa loput rakenneosat jalkeenpdin editorin sisalla. Kaytetadan tassa ta-

pauksessa ensimmaista vaihtoehtoa.

Mallinnetaan aluksi kaikki komponenttiin tulevat osat mallitilassa. Luodaan seuraavaksi
komponentti seuraavalla komennolla: detailing - component - define custom com-

ponent.
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g S

E Custom Component Wizard - 1/3

Type/Notes w Position VAdvanced?

Type: Part il

Name: Vilipohjaelementti

Description:

Component identifier:

< Back Next > ‘ Finish Cancel

L A

KUVA 7. Custom component wizard

Valitaan custom component wizard -komentosivulta 1/3 (kuva 7) komponentin tyypiksi
”part”, annetaan komponentille nimi ja painetaan sivun alalaidasta next”. Seuraavaksi
sivulla 2/3 pyydetéan valitsemaan komponenttiin tulevat osat. Mallitilassa valitaan ele-
mentin kaikki osat aktiivisiksi ja painetaan jalleen sivun alalaidasta next”. Taman jal-
keen vaiheessa 3/3 osassa tarvitsee osoittaa sijainti komponentille. Valitaan oikeanpuo-
leisen valipohjapalkin oikeanreunan alakulmapisteet etureunanpiste ensin ja takareunan
piste sen jalkeen, seka péaatteeksi hiiren keskimmadista. Lopuksi painetaan sivun ala-
laidasta “finish”, jolloin komponentti on luotu. Komponentti tulee valittavaksi com-
ponent catalog -valikkoon. Valikkoon péésee seuraavalla komentorivilla: detailing -

component - component catalog (create component).

3.3.2 Rakenneosien valisten suhteiden maarittaminen

Komponentin rakenneosien valisia suhteita maaritetddn custom component editor -
tyokalulla. Rakenneosien nurkissa olevia valintapisteita voi sitoa erilaisiin tasoihin (ku-
va 8). Valitsemalla rakenneosan kulmapisteen aktiiviseksi, voidaan sitoa se johonkin
tiettyyn tasoon komennolla: hiiren oikea - bind to plane - haluttu taso. Mikéli halutaan
sitoa piste jonkin muun rakenneosan jonkin pinnan tasoon, taytyy valita custom com-

ponent editor -komentosivulta tasovalikosta ”boundary planes” kéytettaviksi tasoiksi.
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Komponentin tasoihin sidottaessa on kaytettava tasovalikosta (kuva 9) ”component pla-

nes” ja leikkauksien tasoihin cut planes -tasolla.

Interrupt

Properties...

Inquire

Copy
Copy Special

Move
Move Special
Delete

Show with Exact Lines
Hide
Show Only Selected

Create View

Bind to Plane
Zoom

Update Window
Next Window

KUVA 8. Rakenneosan kulmapisteen sitominen tasoon

File Edit View Modelivlg_ Analyfsis Detailin_g Drawing_s&ReEorts Tools  Window Hglp
FEOCON EFVEEEF EI T TR L IRy v

ddlil=rapjveg 1=rFr7~wlawydinaa vy
E View 7 - (Custom component editor - perspective view)

Custom component editor m
(E[) ‘ <= %/ Boundary planes II ‘(,f| L E)| P BH
Boundary planes

Center planes
Outline planes
Cut planes
Component planes

KUVA 9. Tasovalikko

Sitomalla rakenneosia toisiinsa saadaan komponentin osat toimimaan yhtend kokonai-
suutena. Esimerkiksi muuttamalla valipohjapalkin pituutta muuttuu muiden siihen liit-

tyvien rakenneosien pituudet samassa suhteessa.
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3.3.3 Komponentin tekemisen tekniikat

Tarpeet komponentin k&yttéominaisuuksista edellyttdd muutamien custom component
editorin tekniikoiden hallintaa. Ohjeita kyseisten tekniikoiden kayttdon on Tekla Struc-

tures kayttboppaissa. (Tekla Structures, 2005)

Elementin pituus on komponentin kdyton kannalta olennaisimpia muutettavia asioita.
Elementin luominen koordinaatistossa kahden pisteen vélille edellyttéda valipohjapalkin
paatepisteiden sitomisen bind to plane -komennolla elementin takapaddyn tasoon. Kun
paatepisteitd sidotaan, taytyy kéaytettavana tasona olla component planes” ja taso olla
vélipohjapalkkien paadyn taso, jossa ei silla hetkella ole paatyvaneria. Talla tekniikalla
luodun elementin pituutta voi jalkikateen muuttaa siirtdméalla elementin paatypisteiden

sijaintia koordinaatistossa.

Koolauksen osalta koolausrimojen maaré ja sijainnit ovat olennaisimmat muuttuvat te-
kijat komponentissa. Koolausrimojen maéaran méérittaminen tehddén kahta tekniikkaa
kayttden. Ensimmainen tekniikka, koolausrimojen kopioiminen, toteutetaan array of
objects -komponentilla (kuva 10). Valipohjakomponentin siséll& on siis toinen kompo-
nentti, joka kopioi koolausrimat koko elementin matkalle lukuun ottamatta kahta en-
simmaista ja viimeisintd koolausrimaa edestéd lukien. Naiden kolmen koolausriman si-
jaintia tulee pystya muuttamaan kayttéliittyméastd, minka vuoksi niité ei tehda kopiointi-

tyokalulla.

ﬁ Component Catalogw C=rLEs X
Ba =6 ¥ w

array Search
Search result v | Store

-~

%

Array of objects (29 Reinforcementm...

m

KUVA 10. Array of objects -komponentti
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Toinen tekniikka, koolausrimojen lukumé&ran méérittdminen toteutetaan luomalla edi-

torin variables-valilehdelld (kuva 11) parametreja. Custom component browser -sivulla

sitten sidotaan rakenneosia kopioivan komponentin arvoja luotuihin parametreihin. Eli

esimerkiksi luodaan parametri P4 variables-valilehdelle, joka maarittelee koolausrimo-

jen lukumaaran; elementin pituuden, koolausrimojen keskeltd keskelle -jaon, koolaus-

rimojen poikkileikkauksen ja erikseen mééritettavien koolausrimojen sijaintien perus-

teella.
"
a Variables
Category: Name Formula Value Valuetype Variabletype Visibility Label in dialog box
Component parameters ~‘ =fTpl("LENGTH","ID5148435C-0...  8000.00 Valipohjapalkin pituus
Model parameters 78495 787495 Valipohjapalkin profiili
300.00 300.00 Koolauksen jako

KUVA 11. Variables-valilehti, parametri P4 koolausrimojen méaré

((P1-D263-D265-D270)/P3) 24

3748 73448
1 1
56360 56*360
1 1
56360 56360
1 1

Koolausrimojen maara
Koolaus profiili

Etureunan poikkipalkit
Etureunan poikkipalkkien profi
Takareunan poikkipalkit
Takareunan poikkipalkin profii
Etureunan kipsilevy

Custom component browser -sivulta (kuva 12) méaritetddn kopiointityokalun kohdalta

general properties - number of arrays - hiiren oikea - add equation - maaréavan paramet-

rin nimi. Talléin kopiointityokalu maarittelee kopioitavien osien oikean maaran, téssa

tapauksessa parametrin P4 avulla elementtiin.

& Custom component browser

==

Model objects:

&~ Part
-0 Part
-3 Part cut
-3 Part cut
-3 Part cut
-3 Part cut
"4 Part cut
-5y Part cut
@43 Part cut
-3 Partcut
oy Part cut
-y Part cut
=-“@ Component
Creation

&

Name
Attribute file
£33 General properties

xs_nobjects 2
xs_command_2
xs_objtyp_1
xs_nobjects_1
xs_command_1
copy_direction
copy_type
spacing_value_type

get_menu ,J
dist_between_eler ‘

e

Copy Name
Copy Value

Copy Reference

m

KUVA 12. Custom component browser
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Muita olennaisia tekniikoita komponentin tekemisessa on rakenneosien sitominen toi-
siinsa ja mahdollisten elementtiin tulevien rakenneosien luominen kayttoliittymén kaut-
ta ”yes/no” -parametrilla. Rakenneosien sitomisen tekniikka on késitelty edelld luvussa
3.3.2 ja "yes/no” -parametrin kayttod sivutaan luvussa 3.2.3. Mahdollisten elementtiin
tulevien rakenneosien olemassaolon maaritysparametrikenttd toteutetaan luomalla va-
riables-valilehdelle parametri, jonka “value type” on “yes/no”. Tdmén lisdksi sidotaan
haluttu rakenneosa parametriin komennolla: custom component browser - general pro-

perties - creation - hiiren oikea - add equation - luotu parametri.

3.3.4 Kayttoliittyma

Komponentin kayttoliittyman selkeys ja helppokéyttoisyys ovat tarkeimpid ominaisuuk-
sia komponenttia kaytettdessd. Selkeét tekstit ja havainnollistavat kuvat helpottavat

hahmottamaan parametrikenttien muunnosmahdollisuudet.

File Edit View Inset Modify Tools Help

‘g;jamrp—mvrl—ri—;j @ DO X o=
POIKKILEIKKAUS | KOOLAUS,POIKKIPALKIT JA LOVET | PAADYT JA VAIMENNUS |
KOHDASSA, JOSSA TEKSTI SULKEISSA, ALA MUUTA ARVOA

Assembly prefix
Assembly start number Kansivaner. oik reun. yiit.
Kansivaner.vas reun ylit. .

S

Kansivanerin lev.

KANSIVANERI ENSEET
PROFIILI YLEMPI ERISTE
MATERIAALI ALEMPI ERISTE
VALIPOHJAPALKIT ‘
: : YLEMPI PROFIILI
PROFIILI ALEMPI PROFIILI

MATERIAALI
PONTTILISTAT
VASEN PONTTILISTA ¥
OIKEA PONTTILISTA

MATERIAALI

VASEN PROFIILI
OIKEA PROFIILI

X:573  Y:293 Width:911  Height: 457  Object:0  Frame: 1

KUVA 13. Custom component dialog editor
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Komponenttia luodessa kayttoliittyméén voi luoda muutettavia parametrikenttid. Para-
metrit tulevat custom component editorilla luotuna listamuodossa kayttoliittyméaan.
Kayttoliittyma tallentuu projektin sisalle CustomComponentDialogFiles kansioon inp -
tiedostomuotoisena. Tadman tiedoston muokkaamiseen tarkoitetulla custom component
dialog editorilla (kuva 13) voi muokata kayttoliittyman ulkoasua haluamakseen. Kaytto-
liittymaan voi lisaté esimerkiksi kuvia, parametrikenttia ja teksteja. Editori mahdollistaa
kuvien ja muiden osien uudelleensijoittelun kayttoliittymapohjalla, sek& kayttoliittyman

valilehtien uudelleennimeamisen.
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4 MALLINTAMINEN TYOKALULLA

4.1 Mallinnusesimerkki

Mallinnusesimerkki antaa ké&sityksen komponentilla vélipohjaelementin mallintamis-
prosessista. Kayttoohje valipohjaelementin mallintamiseen komponentilla on liitteessa
1.

4.1.1 Elementin luominen

Elementin luominen komponentilla (kuva 14) aloitetaan avaamalla ”’component catalog”
ja hakemalla komponentti Kirjoittamalla tekstikenttddn komponentin nimi: Valipoh-
ja_KPM. Painetaan kerran kuvakkeesta ja ohjelma pyytdd maéarittdmaan sijainnin. Maa-
ritetddn koordinaatistosta kaksi pistettd. Ohjelma luo elementin ndiden pisteiden vélille

siten, ettd vélipohjapalkkien alku- ja loppupiste on osoitetuissa kohdissa.

sTelda Structures x64 - E\Teklastructures\Opinnayte tyo
‘File Edit; View Modeling: Analysis: Detailing Drawings & Reports: Tools “Window ' Help

P E|lve e cocd | BRPAE| v ST | NTELCLOFE| 2 @R

ddll="aC| v 1= 7~ wl awsD| ILBa[\yX xali

2 . 2 | N
. & Component Catalog =8 % |
B = N BEECFE
Fs Valipohja_KPM |Seavchl
- Search result v | Store

>

-

Valipohja_KPH

T TR

KUVA 14. Elementin luominen komponentilla
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4.1.2 Mittojen ja arvojen maarittaminen

Mittojen ja arvojen méadrittdminen tehdadn komponentin kayttoliittyman kautta, lukuun
ottamatta koko elementin pituuden maarittamistd. Kayttoliittyma avataan valitsemalla
komponentti aktiiviseksi ja kaksoiskoskettamalla sitd. Kayttoliittyméssa on nelja véli-

lehted, jotka on nimetty niihin maéaritettavien arvojen mukaan.

Mallinnuksessa elementin p&d&osa on kansivaneri. Kansivanerin leveyden, oikean ja va-
semman reunan ylityksien mukaan maaraytyvat muiden osien paikat elementissa. Mal-
linnusparametrien maarittdminen on siis syyté aloittaa néista arvoista. Ndiden arvojen
madarittamisen jalkeen tiedetddn elementin reunimmaisten vélipohjapalkkien sijainti.
Taman jalkeen maaritetdan keskimmaisten valipohjapalkkien keskindiset sijainnit oike-

an reunimmaisesta vélipohjapalkista vasempaan lukien.

Kansivanerin ja valipohjapalkkien arvojen ja sijaintien madrittdmisen jalkeen on kay-
tanndllista méaarittaa paatyjen palkkilovet. Taman pohjalta reunimmaisten koolausrimo-
jen sijaintien mééaritys on mahdollista. Muut mitat ja arvot voidaan lopuksi mééritella

vapaassa jarjestyksessa.

Komponentin kayttoliittyméan parametrikenttiin maaritettavid arvoja maaritetdan niissa
pyydettyjen ominaisuuksien mukaan. Pituusmittojen ja mallinnusluokkien maéritys teh-
daédn numeerisen arvon maérittdmisena parametrikenttddn. Profiili- ja materiaalitiedot
madritetddn parametrikenttdd koskettamalla aukeavasta listasta. Kayttoliittyméssa on
my0s muutamia parametrikenttid, kuten palkkiloven korkeus ja leveys, joita ei voi

muuttaa. Ne on luotu kéyttoliittymaan mittojen tarkistamisen helpottamiseksi.

4.1.3 Elementin sijoittelu

Komponentilla luodun valipohjaelementin keskilinja sijoittuu koordinaatistoon osoitet-
tujen pisteiden valille. Valipohjaelementti tulee siirtad lopulliseen sijaintiinsa ja korko-
asemaansa joko kayttoliittymén position-valilehden kautta maarittamalla arvot numeeri-

sesti tai siirtamalla elementti move-komennolla lopulliseen sijaintiinsa.
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5 ELEMENTTIPIIRUSTUSTEN LUOMINEN MALLISTA

5.1 Piirustuksen luominen

Komponentilla luodusta elementistd elementtipiirustusten luominen aloitetaan elemen-

tin osien numeroinnilla. Osien numeroiminen tehdaan asettamalla aluksi numerointiase-

tuksista projektikohtaiset numerointiasetukset. Numerointiasetuksia voidaan muokata

numbering setup -sivulta (kuva 15), jonne péasee komennolla: drawings & reports -

numbering - numbering settings. Kun numerointiasetukset on asetettu, voidaan elemen-

tin osat numeroida valitsemalla elementin osat aktiiviseksi ja kéayttdmélla komentoa:

drawings & reports numbering - number series of selected objects.

g Numbering Setup &J
@ standard v |Saveas| standard
Numbering | Family numbering |

Options Compare
| Renumber all V| Holes
| Re-use old numbers [V] Part name
| Check for standard parts || Beam orientation
s Compare to old . [CIColumn orientation
Nt Compare toold S [¥] Reinforcing bars
[V| Embedded objects
| Synchronize with master model (save-numbering-save) [¥] Surface treatment
| Automatic cloning Tolerance
Steel 1.00
Concrete 2.00
Reinforcing bar  2.00
Other 1.00
Assembly position sort order
Sort by
v @ Ascending
Descending
Then by
v (@ Ascending
Descending
Then by
v @ Ascending
Descending
OK Apply l Cancel N

KUVA 15. Numbering setup -sivu

Elementin osien numeroinnin jalkeen voidaan luoda elementistd elementtipiirustus. Eras
tekniikka piirustuksen luomiseksi on tehda se kloonaus-toiminnolla. Kloonaus-toiminto
voidaan tehdd drawing list -sivulta (kuva 16) valitsemalla elementti aktiiviseksi ja pai-

namalla clone-painiketta. Clone-painikkeella avautuneesta clone drawing -sivulta voi-



26

daan valita mistd mallista otetaan elementtipiirustuspohja. Current model -toiminnolla
valitaan piirustuspohja saman mallin toisesta kuvasta. Other model -toiminnolla voidaan
valita piirustuspohja jostakin toisesta mallista. Talloin ensiksi valitaan browse for model
-komennolla mistd mallista piirustuspohja halutaan valita ja seuraavaksi select template
-komennolla miké& piirustuspohja valitaan. Ndiden valintojen jalkeen varmistetaan, ettd
haluttu elementti on aktiiviseksi valittuna ja painetaan sivun alalaidasta clone selected -

painiketta. Né&illa toimenpiteilld on luotu elementtipiirustus piirustusluetteloon.

r |
&3 Orawing List BHCIHS ]
Enter search criteria: Searchin - Fse,mh _] Search within the currently visible drawings
or select drawing set Al - I,BETOLE,,J
) Filter
Issue  Lock Freeze Master Upto.. Changes Created  Modified Revis... Size Type Mark Name =l
Show ail Invert ‘
L4 Quantity decreas... 2602.2013 01.03.2013 410" 287 A [HL1103] Valipohjaclemen...
2003.2013 20.03.2013 420° 297 A [HL1104] STANDARD Selected Up to date ‘

Model
Se!erctrobjectrsr‘ Bypa(ts ‘
Lock

on || o |

Freeze = -
On ‘ Off ‘

Issue

Revision

Revision...

Clone,.. te 2 drawings found, 0 selected ] Cancel ‘

Kuva 16. Drawing list

Piirustuspohjan valinta tehdaan elementtipiirustuksessa haluttujen ndkymaominaisuuk-
sien mukaan. Jokaisessa piirustuspohjassa on suodatus eli "filtterdinti”, joka madrittelee
piirustusndkymaan tulevia ominaisuuksia. Elementeille tehdaan erilaisia piirustuspohijia,

joissa on halutun piirustusndkyman tuottava filtterdinti.

Elementtipiirustuksen elementin mitoitus voidaan tehdd Tekla Structuresin mitoitustyo-
kaluilla. Elementin mitoituksen voi tehdd nopeammin ja tehokkaammin, mikali kaytossa
on siihen tarkoitukseen soveltuva macro-tydkalu. Tyokalu mitoittaa elementin element-
tikuvassa macro-tyokaluun maaritellylla tavalla. Hyvaan lopputulokseen paastaan pois-

tamalla elementtipiirustusta tarkastaessa mahdolliset ylimaardiset merkinnt.
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5.2 Elementtipiirustus

Elementtipiirustuksen paatehtdva on olla kokoonpanokuvana elementtitehtaalla. Tama
edellyttdd piirustukselta selkeda ulkoasua, mittojen helppolukuisuutta, materiaaliluette-
loa, osien nimedmistd ja nimidtietoja. Elementtipiirustusten suuren lukuméarén ja niille
asetettujen ominaisuuksiensa vuoksi, niiden tekeminen vie paljon aikaa. Elementtipii-
rustusten tekemisen tehostamiseksi tarvitaan joitakin tyokaluja, kuten valmiita piirus-
tuspohjia sek& mitoitustyokaluja. Esimerkki valipohjaelementin elementtipiirustuksesta
on liitteend 2.

5.3 Tulostaminen

Elementtipiirustuksesta tuloste tehd&an print drawings -sivulta (kuva 17) komennolla:
drawing file - print drawings. Paperituloste saadaan valitsemalla print instances -
kohdasta oikea paperikoko ja tulostin. Mikéli taas halutaan pdf-muotoinen tiedosto, va-
litaan print instances -kohdasta pdf-tulostusasetus ja print to file -valintaikkunaan valin-

ta. File location -valintakenttd&dn méaéritelldén kansio, johon tuloste halutaan.

,
&3 Print Drawings [d_hr

Print drawings selected in the drawing list.

Printer instances: [ Print to file

File location: .\PlotFiles Browse.
Oce A0 Long

Oce Al Include revision mark to file name

Oce AZ

Oce 23 Scaling

Oce 24

PDFactoryA0 © Auto

PDFactoryAl

DDFactoryA2 & Scale 100
PDRactoryad ["| Print on multiple sheets

PDFactoryAd

designjet_ a0

designjet_al Number of copies: 1 ¥
laserjet4v_a3

laserjetdv_a4 QOrientation: Auto v

Print area: Entire drawing v

[ Print ] [ Printer setup... ] @

Kuva 17. Print drawings -sivu
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6 JATKOKEHITYS

Komponentin tekemisen yhteydessa laadittiin komponentin kayttéominaisuuksien laa-
jentamiseksi monia kehitysideoita. Komponentti on luotu tavanomaiselle suorakaiteen
muotoiselle vélipohjaelementille. Silla ei siis voi mallintaa vinoille kantaville seinélin-
joille tulevia vélipohjaelementteja. Kehitystydonad komponenttiin voisi lisdtd ominaisuu-
den, jolla elementin p&adyt olisi mahdollista tehd&d myds vinojen seindlinjojen mukai-

siksi.

Komponentin voisi saada kayttdominaisuuksiltaan moniulotteisemmaksi myos sen véli-
pohjapalkkien maardn muutettavuudella. Kohteessa, missa joudutaan kayttamaan vali-

pohjassa sovite-elementtid, olisi kayttoa tallaiselle lissominaisuudelle.

Kehitysehdotuksia tuli myds todella tehokkaaseen vélipohjaelementtien mallintamiseen
soveltuvalle komponentille, joka olisi toimintaperiaatteeltaan erilainen kuin tassa tydssa
toteutettu komponentti. Toimintaperiaateajatuksena olisi mallintaa aluksi valipohjaele-
mentin kansivanerin nurkkapisteet, jonka jalkeen maaritettdisiin muut elementtiin liitty-
vét rakenneosat sijainteineen. Tallaisen komponentin tekeminen edellyttéisi paljon lisa-

tyoté ja mahdollisesti ohjelmointitaitoa.
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7 LOPPUSANAT

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tavanomaisten vélipohjaelementtien mallintamiseen
tarkoitettu Tekla Structures custom component. Komponentin tarkoituksena on toimia
rakennesuunnittelijan mallinnustytkaluna nopeuttamassa ja helpottamassa suunnittelu-
tyotd. Komponenttia ei ehditty kokeilla suunnittelijan tyokaytossa, joten sen soveltu-
vuutta todellisten kohteiden valipohjaelementtien mallintamisessa ei vield tiedeta.
Komponenttia on kuitenkin mahdollisuus kehittdd suunnittelutydssé havaittavien sen
toimintaan liittyvien tarpeiden mukaan.

Komponentin tekemisen ohjeistusta sain KPM-Engineering -yhtion suunnittelijoilta ja
kehitysinsindoriltd. Ohjeistus oli erittéin tarpeellista tydn edistymisen ja aikataulussa
pysymisen kannalta. Opinndytety0t& ohjaava opettaja antoi myos rakentavia ja innosta-
via neuvoja tyon suorittamisesta. Erityiskiitos kuuluu kaikille opinnédytetyoni tekemisté
tukeneille henkildille.
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LITTEET 2(4)

Liite 1. K&yttoohje komponentilla valipohjaelementin mallintamiseen

1.Vaihe
- Avaa Custom component catalog komennolla: Detailing - component - component

catalog (create component).

[ Tekla Struchures x0T BN OO
e —
[File Edit View Modeling  Analysis I Detailing | Drawings & Reports Tools Window Help
Component » | #8@ Component Catalog... (Create Component) Ctrl+F a
£ 4 | 1 =20 | w AutoConnection » |y Create Current Connection :
e Bolts > z —]
i v e %) Define Custom Component...
5] View1 - 3d e 5
‘ Import Custom Component...
III D Create Reinforcement » | @ Edit Custom Component
_______ —_ Create Surface Treatment > ﬁ Convert to Detailing Component
Create Chamfer > WM | Explode Component
| FitPart End T T e
Cut Part > i
*3  Attach Part
.| & Modify Polygon Shape
||| - = Properties >
s

2.Vaihe
- Kirjoita hakukenttaan Valipohja_ KPM ja kosketa komponenttikuvaketta.

ra Component Catalog @Elg
HHER
Valipohja KPM .

Search result v | Store

Valipohja_KPM

m
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3.Vaihe 2(4)

- Ohjelma pyytda osoittamaan komponentin aseman (pick position). Osoita koordinaa-
tistosta alku- ja loppupiste. Valipohjapalkkien paat tulevat néihin pisteisiin siten, ettd
komponentin keskilinja asettuu osoitettujen pisteiden vélille.

4 \Vaihe

- Avaa kayttoliittymé kaksoiskoskettamalla komponenttia.
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5.Vaihe 3(4)

- Maarita kansivanerin leveys seké sen oikean ja vasemman reunan ylitys.

- Seuraavaksi maaritd vélipohjapalkkien sijainnit oikealta vasemmalle niiden keskin&i-
silla etéisyyksilla.

Save Load < ExternalDesign > v | Saveas Help...
ignore other types v

POIKKILEIKKAUS I KOOLAUS,POIKKIPALKIT JA LOVET I PAADYT JA VAIMENNUS I Position |

KOHDASSA, JOSSA TEKSTI SULKEISSA, ALA MUUTA ARVOA

Assembly prefix [HU
V| [1101
B el Kansivaner. oik.reun. ylit.
2ns_rvaner.v_as.reun.yht. 500.00 =
V]130000 = — —
: ;:; 0 nsivanerin lev.

=

KANSIVANERI SR ERISTEET

PROFIILI [PL18] (&) YLEMPI ERISTE No -
MATERIAALL IVANER] [ ALEMPI ERISTE No -
VAUPOHJAPALT SR PLS0] ®

7] 50800 m——
FROFICI N = ico I ALEMPI PROFIILL [PL100] @
MATERIAALT [GL28q] (&) e —ry

MATERIAALT [Mineraalivilla_[)
PONTTILISTAT

VASEN PONTTILISTA (Y] No M
OIKEA PONTTILISTA No ¥
VASEN PROFIILI [48+48] )
OIKEA PROFIILI [48+43] &

[ ok ][ apply | [Modify ] [ Get | [ /T ] [ cancel ]

6.Vaihe

- Maarita kayttoliittymasté lopuille parametreille arvot kaikilta valilehdilta.
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7.Vaihe
- Mikali laitat valipohjaelementtiin sylodynit, paddyt ja vaimennus valilehdeltd, méarita

materiaalia vastaavat sylodynien luokat seuraavan taulukon pohjalta.

4 A | B [ ¢ |
1 Adneneristyskaista

2 KAISTA MATERIAALI LUOKKA
3 Sininen sylodyn SYLODYN_NE_SIN 691

4 Keltainen sylodyn SYLODYN_NC_KEL 692

5 Violetti sylodyn SYLODYN_NF_VIO 693

6 Vihrei sylodyn SYLODYN_ND_VIH 694

7 Punainen sylodyn SYLODYN_NB_PUN 695

8. Vaihe 4(4)

- Sijoita komponentti lopulliseen sijaintiinsa, joko kayttoliittyman position-valilehdelta

tai move-komennolla mallitilassa.

§ Tekla Structures x64 Valipohja KPM (1) . " i

Save Load < ExternalDesign >

ignore other types hd

| POIKKILEIKKAUS | KOOLAUS,POIKKIPALKIT JA LOVET | PAADYT JA VAIMENNUS | Position |

On plane: Middle v -39.00 \
Rotation: Top v -0.00000

At depth: Middle v 24750

Show third handle: No -

[¥]dx
@] dY
Wldz 15000




Liite 2. Esimerkki valipohjaelementin elementtipiirustuksesta.
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