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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tehda mallinnusohje Tekla Stuctures -rakennesuunnitteluohjelmistoon.
Mallinnusohjeen tavoitteena oli yhtendistdaa toimiston Tekla-kdyttdjien mallinnustapoja. Yhtendiselld mallinnusta-
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opasteta ohjelman kdytén perusteita vaan keskitytdan mallinnettavien objektien tietosisaltddn. Mallinnusohjeessa
kasitelladn elementtien mallintamista piirustusten automaattisen luonnin nakékulmasta.

Mallinnusohjetta varten taytyi ensin maarittaa toimiston kayttéon yhteiset objektien yksildintitiedot. Yksildintitie-
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Opinndytety6n tuloksena maaritettiin objekteille yksildintitiedot TS-numerointisuositukseen ja luotiin mallin-
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Abstract

The purpose of this thesis was to make a modeling guide for Tekla Stuctures structural design software. The aim
of the modeling guide was to unify Tekla users modeling methods in the office. The data of the objects in the
model could be used more effectively by using uniform modeling methods both in the model and in Tekla’s draw-
ings. The thesis was commissioned by Sormunen & Timonen Oy, an engineering ofiice. The users of the model-
ing guide are office workers who already have experience of using Tekla. For this reason the guide focuses on
the data content of the objects to be modeled instead of guiding the basics of the software usage. The modeling
guide deals with the modeling of elements from the viewpoint of automatic creation of drawings.

Specifying the common identification data of the objects for office users had to be done before making the mod-
eling guide. Identification data is required to create filter settings, which enables the presentation, measuring and
marking of objects in different ways on the drawing mode. In addition, on the basis of the identification data it is
possible to retrieve the given information content to the lists and tables. For the definition of identification data, a
TS numbering recommendation was created for the office. The numbering reference contains a list of identifica-
tion data of objects.

As a result, the objects were given identification data in the TS numbering recommendation and a modeling
guide was created on how to use them. By following the modeling guide’s ways to model and identify objects,
models should be similar regardless of the modeler. A similar model is a prerequisite for the exploitation of the
model in the making of automatic drawings. For precast concrete elements that are modeled in the same way, it
is possible to make settings that enable the automatic drafting of elements in Tekla's drawings. Drafting drawings
automatically saves time and allows the designer to focus on the modeling instead of documentation.
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1 JOHDANTO

1.1  Tausta ja tavoitteet

1960-luvun puoleenvdliin mennessa tietokoneiden kayttd ja automaattinen tiedonkasittely (ATK) oli-
vat Suomessa aluillaan. Tietokoneiden kayttétarve lisdantyi jatkuvasti kehityksen edetessa, mutta
resurssipula vaivasi, tdman seurauksena muutamat insindoritoimistot paattivat yhdistaa voimansa ja
perustaa yhteisen ohjelmistoyrityksen, Teknillinen laskenta Oy:n, joka rekisterditiin vuonna 1966.

Mydhemmin vuonna 1966 yrityksen nimeksi vakiintui lyhenne Tekla. (Tekla 2015a.)

Tekla Oyj on suomalainen ohjelmistoyritys, joka valmistaa mallipohjaiseen olioteknologiaan perustu-
via suunnitteluohjelmistoja ja tietojarjestelmia. Tekla Structures, joka on padasiassa tdssa opinndy-
tetydssa, on rakennesuunnitteluohjelmisto. Rakennesuunnitteluohjelmiston osuus yhtién liikevaih-
dosta on merkittavin ja silla on kayttdjia yli 100 maasta. Ohjelmiston avulla saadaan aikaan IFC-
standardin mukainen rakennuksen rakenteiden tietomalli. Tekla Structures -ohjelmistoa kaytetaan
muun muassa urheiluareenoiden, dljynporauslauttojen, tehtaiden, laitosten, asuinrakennusten, silto-
jen ja pilvenpiirtdjien rakentamisessa ja suunnittelussa. Tekla Oyj lupaa Structures-ohjelman auto-
matiikan saastdvan aikaa ja antaa suunnittelijan keskittyd enemman mallintamiseen, seké parempiin
suunnitteluratkaisuihin. (Tekla 2015b.)

Opinndytetyoni on kehittamistyd, jonka tarkoituksena on laatia mallinnusohje Tekla Structures -oh-
jelman kayttdéon. Kehittdmistydta voidaan kutsua myds kehittédmistoiminnaksi. Kehittamistoiminnan
avulla pyritdan parantamaan olemassa olevia tai aikaansaamaan kokonaan uusia aineita, tuotteita,
tuotantoprosesseja, jarjestelmia tai toimintatapoja. Kehitystoiminnan tarkoituksena on ratkaista kay-
tanndn tasolta nousseita ongelmia. (Ojasalo, Moilanen ja Ritalahti 2009, 17-22, 26.)

Toimistolla on kaytdéssa Tekla Structures -mallinnusohjelmisto, jonka kaytén kehittamiseksi Sormu-
nen & Timonen Oy tilasi mallinnusohjeen, toimiston mallinnustapojen yhtendistdmiseksi. Opinnayte-
tyon tavoitteena on, ettd yhtenaiselld mallinnustavalla voitaisiin nykyista tehokkaammin hyddyntaa
mallissa olevien objektien tietosisaltdd sekd mallissa ettd Teklan piirustuksissa. Noudattamalla mal-
linnusohjeen tapaa mallintaa ja yksil6ida objekteja, mallien pitdisi olla samankaltaisia riippumatta
mallintajasta. Yhtendiselld tavalla mallinnetuille betonielementeille voidaan Teklan piirustus- ja ra-
porttipohijiin tehda asetuksia jotka mahdollistavat elementtipiirustusten ja raporttien automaattisen
laadinnan. Hyddyntamalla Teklan automatiikkaa piirustusten laadinnassa, voidaan sadstaa huomat-
tavasti aikaa dokumentoinnissa ja keskittyd enemman itse mallintamiseen ja toimivien rakennerat-

kaisujen suunnitteluun.

Opinnaytety6 tehtiin tutkimalla teoriaa ja kokeilemalla erilaisia tapoja objektien mallintamiseen ja
yksilointiin Teklan mallinnustilassa, seka testaamalla eri tapojen vaikutusta automaattisten element-
tipiirusten laadintaan piirustustilassa. Piirustusten laadinnan kannalta toimivat objektien yksilGintitie-

dot koottiin opinnaytetydssa tehtyyn TS-numerointisuositukseen, jonka mukaan mallinnusohjeessa
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opastetaan objektien yksildinti. Mallinnusohjeessa kaytan monipuolisesti kuvia, jotka auttavat hah-

mottamista ja luovat mallinnusohjeeseen loogisen jarjestyksen.

Savonia ammattikorkeakoulun opetussuunnitelman mukaan opinnaytetydprosessin aikana saavute-
taan valmiudet ottamaan tyéeldman haasteet vastaan esimerkiksi suunnittelijana, projekti-insind6-
rind tai rakennustekniikan kehittdjana. Samalla mahdollistuu opetuksen ja tyéelamaldhtdisen tutki-
mus- ja kehittdmistoiminnan yhdistyminen. (Savonia 2015.) Henkil6kohtaisina tavoitteinani ovat har-
jaantua ongelmanratkaisu-, vuorovaikutus- ja yhteisty6taidoissa. Olennaista on my&s opinndytety6-

prosessin aikainen ammattitaidon ja asiantuntijuuden kehittyminen.

SORMUNEN & TIMONEN
ARKKITEHTI—JA RAKENNESUUNNITTELU

Kuva 1 Sormunen & Timonen Oy:n logo (Sortim 2015)

Opinnédytety6n tilaajana toimi Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timonen Oy ja taten hyo-
dynsaajat ovat Sormunen & Timonen Oy:n tydntekijat. Toimisto on perustettu vuonna 1979 ja pda-
toimipaikka on Pohjois-Savossa, Kuopiossa. Yrityksessa tydskentelee noin 25 rakennussuunnittelijaa,
joista noin 2/3 toimii rakennesuunnittelutehtdvissa. Historiansa aikana toimisto on toteuttanut mitta-
van maaran erityyppisia suunnittelukohteita ldhelle ja kauas, Suomeen seka ulkomaille. Yrityksen
toimintaperiaatteisiin kuuluu kehityksen karjessa kulkeminen ja uuden tekniikan hyddyntaminen

suunnittelutehtavien toteutuksessa. (Sortim 2015.)

Mallinnusohje tulee vain Sormunen & Timonen Oy:n kayttéon. Opinndytetydssa maaritetyt objektien
yksilGintitiedot haluttiin pitaa salaisena, joten myds yksildintitietoja sisaltdva mallinnusohje maaritet-
tiin salaiseksi eika sitd tdssa raportissa julkaista. Opinndytetyon aloituspalaverissa 27.1.2015, tyon
aihe rajattiin kasittelemaan Tekla Structures -ohjelmalla mallinnettavia betonielementteja ja paikalla-
valurakenteet jatettiin toissijaiseksi. Betonielementteja joita ohjeistus kasittaa ovat pilari, palkki,

sandwich-seing, valiseina ja sokkeli.
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1.2 Vertailukohde

Vertailukohteena eli referenssikohteena opinnaytetyéssa toimi AURINKOKIVI / Monikdyttdinen palve-
lurakennus. Rakennuskohde on Vantaan kaupunginosaan 23. Kivisté rakennettava monipuolinen
kunnallinen palvelurakennus. Rakennuksen bruttoala on n. 7 900 brm?ja tilavuus n. 40 400 m3. Koh-
teen suunnittelu on toteutettu suurimmaksi osaksi Tekla Structures -ohjelmalla mallintamalla. Suun-
nittelua kohteessa on jaettu usealle suunnittelutoimistolle, jotka tekevat suunnittelua yhtdaikaisesti
jaetussa Tekla-mallissa. Kohde on elementti rakenteinen ja siina esiintyi kaikkia mallinnusohjeen ka-
sittelemia elementtityyppeja:

1. Sandwich-sokkelielementit (AN, AS, AR)

2. Sandwich-elementit (S, R, N)

3. Valiseindelementit (V)

4. Pilarielementit (P)

5. Palkkielementit (K, JK)

Vertailukohdetta kdytettiin opinndytetydssa hyvaksi TS-numerointisuosituksen yksilGintitietoja maa-
rittdessa. Tydssa vertailtiin kuinka kohteen elementit oli mallinnettu seka mita tietosisaltda sen ob-
jekteille oli annettu ja kuinka elementit pitdisi mallintaa ja mita tietosisaltéa objekteille tulisi antaa,
jotta tavoitteeseen eli Teklan piirustusautomatiikan tehokkaaseen hyddyntédmiseen paastaisiin. Li-
saksi referenssikohteen elementeista tehtiin mallinnusohjeen mukaiset mallielementit, joiden poh-

jalta jatkossa kehitetdan piirustustilan automaatioasetuksia.

Kuva 2 Aurinkokivi / monikayttéinen palvelurakennus (Hékkinen 2015)
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TEKLA STRUCTURES

Tekla Structures on rakennus-, infrastruktuuri- ja energiatoimialoille tietomallinnusohjelmistoja tuot-
tavan Tekla Oyj:n rakennesuunnitteluohjelmisto. Ohjelmistolla saadaan aikaan IFC-standardin mu-
kainen BIM-malli. Tekla Structures -ohjelmisto mahdollistaa tarkan, luotettavan ja yksityiskohtaisen
tietomallintamisen, jota tarvitaan onnistuneen rakennusprojektin toteutukseen. Tekla-tietomallin
keskeisina hydtyina ovat suunnitelmien havainnollisuus todenmukaisten 3D-mallien my6td, suunnit-
telualojen yhteistyd, liitynnat muihin ohjelmistoihin ja tiedonkulku suunnittelusta ja detaljoinnista
aina tydmaalle saakka. Tiedonkulku Tekla Structuresin avulla on tehokasta, silld arkkitehdit, suunnit-

telijat ja urakoitsijat voivat jakaa ja koordinoida projektitietoja tietomallissa. (Tekla 2015b.)

Ohjelmiston mallinnustilassa voidaan luoda rakennuksen rakenteet raudoituksineen ja liitoksineen
mittatarkasti todenmukaiseen 3D-malliin ja sisallyttaa niille tuotannossa tarvittavaa tietoa. Tekla
Structures voidaan yhdistaa tarkeimpiin tuotannon- ja koneiden ohjausjarjestelmiin, joita terésraken-
teiden, betonielementtien ja raudoitusten valmistajat kayttavat. Tuotantotiedot voidaan siirtaad auto-
maattisesti Tekla-mallista ndihin jarjestelmiin, mika vdahentaa manuaalista ty6ta ja virheita. Piirustuk-
set voidaan hakea mallista, ja ne paivittyvat mallin muuttuessa. Mallia voidaan kayttdd my6s maara-
laskentaan. (Tekla 2015b.)

Tekla Structures -tietomalli tehostaa rakennesuunnittelua ja antaa suunnittelijan keskittya suunnitte-
luun piirustusten tekemisen ja dokumentoinnin sijaan. Dokumentointiin kuluu véhemman aikaa ja

enemman aikaa jaa parempiin suunnitteluratkaisuihin. Tekla Structures tuottaa piirustukset ja rapor-
tit suoraan mallista, joten muutokset on helppo toteuttaa. Kun Tekla-malli on kunnossa, myds piirus-
tukset ovat paikkansapitavia. (Tekla 2015c.) Tama kaikki kuitenkin vaatii ettd mallintajien mallinnus-

tavat ovat yhtenevaisid ja automatisoinnin mahdollistavat asetukset oikeanlaiset.

- N L s ' -
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| O enm g — . BB a0 s ma
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Kuva 3 Tekla Structures BIM-malli (Tekla 2015b)
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3 MALLINTAMISTA SAATELEVIA JULKAISUJA

Viime vuosina tietomallintamisen lisadntymisen myéta, on havaittu tarve kehittdaa mallintavaa suun-
nittelua ja luoda normeja suunnittelun yhtenaistamiseksi. Téman tarpeen pohjalta on rakennusalalle
alettu kehittamaan vaatimuksia ja ohjeita, joiden avulla tietomallintamisen hyddyt saataisiin kayt-
toon tehokkaasti. Tassa osiossa esitellyt tietomallintamista saatelevat julkaisut liittyvat vahvasti toi-
siinsa, TELU 2012 maarittaa suunnitteluvaiheet tehtdvakokonaisuuksina, YTV 2012 vaatimukset mal-
lintamisen tasolle eri suunnitteluvaiheissa ja BEC 2012-hankkeessa luotu Elementtisuunnittelun mal-
linnusohje taydentda “YTV 2012 Osa 5 Rakennesuunnittelu” osuutta tarkentamalla vaatimuksia ja

ohjeistamalla niiden toteuttamista Tekla Structures -ohjelmalla.

3.1 TELU 2012

TELU 2012 eli Tehtavaluettelot 2012 -hankkeen tuloksena julkaistiin vuonna 2013 uusittuja tehtava-
luetteloita. Tehtdvaluettelot on tarkoitettu rakentamista koskevien suunnittelutehtavien sisallon ja
laajuuden maarittelyyn. Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12 sisdltaa talonrakennushankkeen
rakennesuunnittelun tehtavét ja niiden tulokset. Padtavoitteena on ollut uusia suunnittelua ohjaavat
tehtavaluettelot vastaamaan muuttuneiden suunnittelutapojen vaatimuksia. Uusissa tehtavaluette-
loissa suunnittelutehtavia on jaoteltu tehtavakokonaisuuksiin suunnittelualoittain ja suunnittelun
hankinnan kannalta. (Tehtavaluettelot. Kayttdohje KO12. RT 10-11105, 1 - 2.) TELU 2012 maarittaa
suunnitteluvaiheet, joille YTV 2012 maarittaa tietomallintamisen tason vaatimukset. Taulukossa 1 on

esitetty suunnittelutehtavien jako tehtdvakokonaisuuksiin.

Taulukko 1 Tehtavaluettelorakenne (Kess 2014, 8)
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3.2 YTV 2012

YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on laajapohjaisen kehittémishankkeen, COBIM
(Common BIM requirements), tulos. COBIM-hanke on toteutettu vuosina 2011 ja 2012, kyseessa ol
Rakennustietosaation vetama tietomalliohjeiden laajentamis- ja paivittdmishanke. Hankkeen osapuo-
lina on ollut merkittavia suunnittelutoimistoja, rakennusliikkeita, ohjelmistotaloja, kiinteistén omista-
jia ja rakennuttajia. Vaatimusten tarve on syntynyt kun rakennusalalla nopeasti kasvava tietomallin-
tamisen kaytto on yleistynyt. Tavoitteena on ollut yhdenmukaistaa ja vakinaistaa tietomallintamisen
toimintatapoja. YTV 2012 madrittelee mita ja miten pitdisi mallintaa rakennushankkeen kussakin
suunnitteluvaiheessa, jotka TELU 2012 maaraa. Mallien sisallon selkiytyminen helpottaa niiden kayt-

téonottoa myds tydmaalla. (Rakennustieto 2012.)

YTV 2012 on 14 osainen, ndistd “Osa 5. Rakennesuunnittelu” on opinndytetydn kannalta oleellisin.
Osassa 5. kasitelladn rakennesuunnittelun mallintamista ja tietomallilta vaadittua tietosisaltdéa raken-
nesuunnittelun osalta. Ohjeessa maaritellddn yleisesti vaatimukset rakennemallintamiselle ja eri
suunnitteluvaiheiden mukaiset mallin tasovaatimukset. Ohje on padpiirteinen ja antaa suunnittelulle

suunnan, BEC 2012-projektissa tata osaa on tarkennettu Elementtisuunnittelun mallinnusohjeessa.

YTV 2012 mukainen mallinnustarkkuus rakennesuunnittelun eri vaiheissa:

1. Vaatimusmalli
Vaatimusmalli luodaan tarveselvitysvaiheessa TELU 2012-RAK A selvitettyjen tarpeiden ja
tavoitteiden mukaan. (Henttinen 2012, 12) Vaatimusmallin minimivaatimus on taulukkomuo-
toinen esitys, tekstiasiakirja, piirustus, tietomalli tai ndiden yhdistelma. Rakennesuunnittelun
vaatimusmallissa esitetddn rakennesuunnittelulle asetettuja tavoitteita ja vaatimuksia.
(Kautto 2012a, 9.)

2. Ehdotussuunnittelu TELU 2012-RAK D
Rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin esittdmia vaihtoehtoja ja niiden toteutettavuutta.
Varsinaisia mallinnusvaatimuksia ei tdssa vaiheessa ole ellei projektissa erikseen haluta ra-
kennesuunnittelijan mallintavan esimerkiksi erilaisia runkovaihtoehtoja kustannusten kartoit-

tamiseksi. Mallitarkkuus olisi tall6in yleissuunnitteluvaiheen mukainen. (Kautto 2012a, 9.)

3. Yleissuunnittelu TELU 2012-RAK E

Ehdotussuunnitteluvaiheessa valittu ehdotussuunnitelma kehitetdan toteutuskelpoiseksi
yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnittelua voidaan kutsua myés luonnossuunnitteluksi (Hentti-
nen 2012, 15). Rakennesuunnitteluun kuuluvat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein, myds rakennejarjestelman mitoitus ja vaatimukset tulee selvittaa
yleissuunnitteluvaiheessa. Tassa vaiheessa tarkistetaan myos talotekniikan yhteensopivuus
kantavien rakenteiden kanssa periaatteellisesti. Lahtotietoina mallinnukselle toimivat arkki-
tehdin ja talotekniikkasuunnittelijan IFC-mallit ja/tai 2D-piirustukset sovitussa formaatissa.
(Kautto 2012a, 9,10.)
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4. Hankintoja palveleva suunnittelu TELU 2012-RAK G
Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe on osa toteutussuunnittelua, siind malli kehitetaan
tarjouspyyntéihin ja hankintasuunnitteluun tarvittavalle tasolle. Mallista tulee saada tietoa
maaralaskentaan, suunnitelmien havainnollistamiseen, aikataulun- ja tyéturvallisuuden
suunnitteluun seka rakennusalueen kayton suunnitteluun. Vaatimuksena mallille on esittaa
betonirakenteiden koko, laajuus, maarat seka tarkka sijainti. Tassa vaiheessa tulee myés
tarkistaa ettei talotekniikkasuunnittelijan suunnitelmat ole ristiriidassa rakennesuunnitelmien
kanssa, talotekniikkasuunnittelijan reikdvaraukset tulee mallintaa elementteihin ja ilmoittaa
jos reikien toteuttaminen ei ole rakenteen kannalta mahdollista. Lisaksi erilaisista elementti-
tyypeista suunnitellaan ns. tyyppielementit. Tyyppielementit suunnitellaan yksityiskohtai-
sesti, toteutussuunnittelun vaatimalle tasolle ja niita kdytetaén mallielementteina suunnitte-
lun edetessd. Tyyppielementeista tulee myds tuottaa piirustukset hankintoja varten. (Kautto
2012a, 11-17.)

5. Toteutussuunnittelu TELU 2012-RAK G
Toteutussuunitteluvaiheessa mallinnetaan elementit valmiiksi raudoitteineen ja tarvikkeineen
tyyppielementtien mallin mukaisesti. Projektikohtaisesti tassé vaiheessa elementtisuunnitte-
lua voidaan jakaa eri suunnittelutoimistoille suunnittelusopimuksen mukaisesti. Mallin tulee
vastata arkkitehdin mallia ja sita tulee voida kayttdd madralaskennassa, suunnitelmien yh-
teensovituksessa ja toteutusaikataulun laatimisessa. Tassa vaiheessa malli valmistuu ja siita

tulostetaan tarvittavat piirustukset, luettelot ja raportit. (Kautto 2012a, 17,18.)

Kuva 4 Rakennemallin kehitys eri suunnitteluvaiheissa 1. Yleissuunnittelu 2. Hankintoja pal-

veleva suunnittelu 3. Toteutussuunnittelu (Kautto 2012a, 11,12,19)
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BEC 2012 -projektissa betonielementtiteollisuus, rakennesuunnittelijat ja Tekla Oyj ovat yhdessa ke-

hittdneen betonielementtien 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja tiedonsiirtoa (Kautto 2012b, 4).

Opinnaytety6n kannalta on oleellista, ettei mallinnusohje ole ristiriidassa BEC 2012 -projektissa luo-

dun Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen kanssa. Jotta toimistolla olisi mahdollista hyddyntaa BEC

2012 -projektissa tehtyja mallintamista helpottavia tydkaluja, komponentteja, Teklan asetuksia, val-

miita raportti- ja piirustuspohjia seka ohjeita, tulee elementit olla mallinnettu Elementtisuunnittelun

mallinnusohjeen mukaisesti. Kuvassa 5 on esitetty mita kaikkea BEC 2012 projektin tiimoilta on

tehty Tekla-elementtimallinnuksen helpottamiseksi ja parantamiseksi.

BEC Projektin tyokalut ja ohjeistukset 22.04.2014
Ty&kalu Selitys | Latauspaikkal/Tiedosto | Status Versio Ylldpito
Hi-ja I-palkkikomponentti Elementtisuunnittelu.fi 19.1 Parma
Sokkelipalkkikomponentti Tekla Extranet ok fgg 191, | Tekia
HTT-laattakomponentti Tekla Extranet ok fgg 19.1, Tekla
Nostolenkkityokalu Elementtisuunnittelu.fi | ok 19.0 Ramboll
Ontelolaatan ok 20.0, 19.1,
kololaattattakomponentit Tekla Extranet 190, ... Tekla
Ontelolaatan reiké checker Tekla Extranet Vaatii "Model Checker Suite™:n fgg 194, Tekla
TT-laatan liitokset Tekla Extranet ok fgg' 181, | vokta
Perustus/pilarikenkaliitos Tekla Extranet (tulossa) | liséraudoitusten maarittely 19.0 Tekla/Ramboll
Seinakenkaliitoskomponentti Tekla Extranet ok fgg 194, Tekla
Kahden seinén vélinen liitos Tekla Extranet ok fgg 164, Tekla
SW-komponentti Testattavana FMC
Rappausseinakomponentti Kehitysvaiheessa FMC
Status tydkalu Testattavana FMC
Porraskomponentit Ruduksella tybstettavana
Valutarvikkeet
BEC Projektin tydkalut ja ohjeistukset 22.04.2014
TySkalu Selitys | Latauspaikka/Tiedosto | Status Versio | Yllzpito
BEC Malinnusohje Elementtisuunnittelu.fi FMC
BEC raporttipohjat Teklastructures Suomi- Tekla/Optiplan/
ymparistd BEC-tyéryhma
BEC Esimerkddraportit Elementtisuunnittelu.fi
Tyypplelementtipiirustukset/ Elementtisuunnittelu.fi FMC

Esimerkkimallit

Kuva 5 BEC 2012-projektissa kehitetyt tyokalut ja ohjeistukset (Elementtisuunnittelu.fi)

Projektissa laadittu Elementtisuunnittelun mallinnusohje maarittelee pelisadntdja betonielementtien

tietomallinnukselle. Ohjeen on laatinut Tero Kautto Finnmap Consulting Oy:std. Ohjeistuksessa ker-

rotaan yleisia vaatimuksia mallin oikealle tietosisalldlle betoniteollisuuden tarpeiden mukaan ja oh-

jeistetaan Tekla Structures- ohjelmiston toimintaa. Oikealla tietosisallélld mahdollistetaan BEC 2012 -

projektissa tuotettujen raportti- ja piirustuspohjien kayttd. Ohjetta noudattaen pitaisi mallien olla
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yhtenevia riippumatta suunnittelutoimistosta. (Kautto 2012b, 4.) Elementtisuunnittelun mallinnusoh-
jeessa kdydaan hyvin selvasti lapi mallilta vaadittavan tietosisallon maarittdminen elementtiteollisuu-
den tarpeisiin. Tekla-mallin hyédyntaminen automaattisien piirustusten tekemiseen vaatii kuitenkin
Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen maarittédman tietosisallon lisdksi tarkempaa objektien yksi-
I6intid ja mallintamisen ohjeistusta, joka opinnaytetydssa tehtiin.
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4 ELEMENTTIPIIRUSTUKSET

Elementtipiirustukset ovat elementtitehtaita varten tehtdvia tuotantokuvia, joista kdy ilmi kaikki val-
mistuksessa tarvittavat tiedot. Jokaisesta erilaisesta betonielementistd tehdadn oma piirustuksensa
jonka mukaan elementtitehdas valmistaa elementin. Piirustusten tulee olla selkeita ja kaikki valmis-
tuksessa tarvittava tieto tulee olla esitetty yksiselitteisesti, jotta valtytdan virheiltd. Yleensa element-
tipiirustus koostuu naamakuvasta ja leikkauskuvista seka detaljeista, lisdksi monimutkaisemmissa
elementeissa raudoitteet esitetdaan erikseen raudoituskuvissa. Piirustukset sisaltavat myds nimioén ja
erilaisia taulukoita, joissa kerrotaan mm. suunnittelun ldhtétiedoista, tuotetiedoista, valutarvikkeista

ja raudoitteista.

BEC 2012 hankkeessa on tehty tietomallipohjaiset mallipiirustukset jotka ovat elementtiteollisuuden
tarkastamat ja hyvaksymat, joten niiden tulisi toimia esimerkkeina piirustuksia luotaessa (Kautto
2012b, 41). Liitteessa 5 on BEC 2012 hankkeessa tehty mallipiirustus pilarielementistd, lisad mallipii-

rustuksia 16ytyy elementtisuunnittelu.fi sivustolta.

Kauton (2012b, 41) mukaan tarkeitd asioita piirustuksissa ovat
- piirustusten yleisilme ja luettavuus
- nakymat ja niiden sisaltd
- mitoitusten periaatteet
- taulukoiden rakenne ja sisalto
- raudoite- ja tarviketunnuksien sisaltd

- katsomissuunnat.

Tekla Structures -ohjelma sisaltaa useita erilaisten piirustusten tuottamiseen tarkoitettuja tyokaluja.
Piirustusten muodostamiseen tarkoitetut tydkalut I16ytyvat Teklan alasvetovalikosta "Drawings and

Reports”. Tydkaluja ovat mm. tasokuvien tekoon tarkoitettu “General Arrangement Drawing” ja te-
raskokoonpanojen tuotantokuvien tekoon tarkoitettu “Assembly drawing” tykalu. Betonielementti-
piirustusten luontiin Teklassa kaytetdan “Create Cast Unit Drawing” tydkalua, joka luo elementtipii-

rustuksen piirustuspohjaan maaritettyjen asetusten mukaan.

Mallinnusohjeen avulla saadaan Tekla-kayttdjille yhtenevat mallinnustavat ja elementtien tietosisalto
samaksi kayttdjasta riippumatta. Yhtenevasti mallinnetuille elementeille voidaan piirustustilaan tehda
asetuksia jotka mahdollistavat piirustusten automaattisen luonnin. Piirustuksiin voidaan automatiikan
ansiosta saada mitoitukset, tekstit, merkit ja ulkomuoto halutunlaiseksi ilman muokkaamista. Auto-
matiikan hyddyntdminen piirustusten luonnissa sadstad huomattavasti aikaa, siksi on tarkeaa etta
jokainen Tekla-kdyttaja mallintaa samalla tavalla, jotta automatiikan hyddyt saadaan kayttoon. Liit-
teessa 4 esitetty pilarin elementtipiirustus on toteutettu ldhes kokonaan Teklan automatiikkaa hyo-

dyntaden, ilman aikaa vievaa muokkausta piirustustilassa.
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4.1 Templatet

Templatet eli sapluunat ovat Teklan piirustuksiin lisattdvia graafisia tai tekstimuodossa olevia taulu-
koita. Sapluunat sisaltavat alykkaitad tekstikenttia tai graafisia kenttid, jotka hakevat mallista haluttua
tietoa. Sapluunoissa oleviin kenttiin voidaan maarittad mita tietoa mallista halutaan hakea sapluu-
naan. Esimerkiksi Teklan piirustuksiin lisattava valutarvikeluettelo on sapluuna jonka kentat hakevat
mallista tietoa valutarvikkeiden maarasta, nimistd, materiaalista ja koosta. Kuvassa 6 on havainnol-
listettu kuinka valutarvikeluettelo sapluunan alykkaat tekstikentat ovat hakeneet niihin maaritettyjen
polkujen kautta tietoa mallista piirustuspohjaan lisattyyn sapluunaan. Valutarvikelistan dlykkaat teks-
tikentat hakevat mallista tietoa objektien luokka “Class” arvon perusteella. Valutarvikkeille tuleekin
mallissa antaa luokka “Class” arvo valilta 100-104, jotta tekstikentat ymmartavat ettd objekti on va-

lutarvike ja sen tiedot tulevat taulukkoon.

EMBEDISY
DRAWING_NUMBER PCS MATERIAL AREA [m2] WEIGHT_[kg] VOLUME_[m3]
ESL_CAST DNl [ ElErent]
EadMatepal_ . — — — — Eadvall m
TOTAL [ERmé
PCS EMBEDS

VALUTARVIKELUETTELO /

PIIR. NUMERC LKM MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA YKS
P/2 1 0.26
C40/50 145 m
ELEMENTTIPAINO: 282 .

MAARA TARVIKKEET
1 kpl SHORE 60 NEOPREENI 15*280%230
1 kpl SHORE 60 NEOPREENI 15*350*350
1 kpl AEPS00PIPILOKONSOLI

4 kpl APK24 PILARIKENKA

2 kpl LH12 NOSTOLENKKI

2 kpl M2488
1

1

1

1

1

kpl  SBKL100x100
kpl ALUSLEVY S235JR 10%120*120
kol ALUSLEVY $355J0 11*80%80
kpl TARTUNTATAFPI@25 1230 Omm ASD0HW M24 =100
kpl TARTUNTATAPPI@25 1710 .0mm AS00HW M24 =100
232 kg ASDOHW pd
19 kg ASDOHW 610
59 kg AS0OHW o 12
255 kg BS00B e8
1467 kg B5S00B 025

Kuva 6 Valutarvikeluettelon sapluuna (Hakkinen 2015)



17 (58)

Sapluunoita on Teklassa valmiina useita eri tarkoituksiin ja BEC 2012 -hankkeessa niita on kehitetty
Suomen betonielementtiteollisuuden tarpeisiin sopiviksi. Kuvassa 6 esitelty valutarvikeluettelo on
yksi BEC 2012 -hankkeessa kehitetyista sapluunoista. Aikaisemmin toimiston kdytdssa ollut valutarvi-
keluettelo oli toimiston itse muokkaama versio Teklan alkuperdisestd luettelosta. Opinnadytetydn yh-
teydessa pdatettiin toimistolla ottaa kayttdén BEC 2012 -hankeessa kehitetty valutarvikeluettelo,
joka on toimintatavaltaan yksinkertaisempi kuin aikaisemmin kaytdssa ollut luettelo. Opinndyte-
tydssa tehdyssa mallinnusohjeessa opastetaan valutarvikkeiden mallintamista kayttddn otetun valu-

tarvikeluettelon vaatimalla tavalla.

Sapluunoita voidaan kehittdd myds itse tai luoda tarpeisiinsa kokonaan uusia Teklan “Template Edi-
tor” tydkalulla, joka on tydkalu sapluunoiden tekoon ja muokkaukseen. Yleisimmin elementtipiirus-

tuksissa kaytettavia sapluunoita ovat:

1. Nimid jossa esitetaan tietoa rakennuskohteesta, suunnittelijan tiedot ja piirustuksen sisalté.

PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT
JUOKSEVA NUMERO LKM

ACN-1 1 KPL

KOHDE FIRUSTUKSEN SIEALTY WITTARARYAT
MALLIKOHDE P-1-2 1:20
MALLIKATU 5 1:30
MALLIKYLA 1:40
BIRT SULN,

EHak EHak

ACH. NRD. FlIR. RO,

TARK, kv,
Sormunen & Timonen Oy ‘ TYOUINERD
— - W)

Rakennussuunnittel.iaimisto Sormunen & Timonen Gy SALA

PUM P MIJTOS

26.02.2015

Voltiatu 5, 7070 Kuopio! tl. +358 (017 366 5555 Bl
raksuunn@sorim,  frstharmeasname @sotin,i
Wik, ol

Kuva 7 Nimi6 (Hakkinen 2015)

4

2. Suunnittelun Iahtétiedot ja tuotetiedot sapluunat hakevat yleista tietoa elementin suunnittelun ja
valmistuksen vaatimuksista. Sapluunat hakevat tiedon projektin ja elementin “User defined attribu-

tes” valikoista.

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Paloluokka RE0

Rasitusluokka XC2

Suunniteltu kayttdika 100V

TUOTETIEDOT

Betonipete 1 30mm, sallittu mittapoikkeama 10mm

Maksimi raekoko 16mm

Toleransslluokka Betonlelementtlen toleransslt 2011, Normaallluokka N
Pintakasittely 1 Yldpinta THI-A

Pintakésittely 2 MUO-A

Vlisteet 1 Pyoristys =4mm kalklssa reunolssa.

Muotistanostolujuus 20MN/m2

Kuljetus- a asennuslujuus 07K Elementtia saa nostaa vain nostolenkeisté ja -refdsts,
Pakkasenkestolujuus 0.5K

Vesl-sementtisuhde 08K

Kuva 8 Suunnittelun l&htétiedot ja tuotetiedot (Hakkinen 2015)
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3. Raudoiteluettelo sapluuna hakee elementtiin kuuluvista raudoitteista tietoa niiden koosta, laa-

dusta, maarasta, painosta, numeroinnista ja taivutustyypista.

RAUDOITELUETTELO
RAUDOITTEET D L dL PAINO TAVUTUSMITAT [mm] KOMMENTT]
TYY NRO  LKM LAATU [mm] [mm] [mm] YHT[kg] a b c d e u v x 1D
U 3 21 ASDOHW B 1480 123 125 332 332 332 33 32
U 3 33 BS00B [ 1430 18.7 106 330 380 30 330 32
D 4 4 ASOOHW B 750 12 45 300 245 32
A 4 4 B500B 25 9520 1487 9525
D 5 4 ASOOHW 8 910 14 325 300 325 32
YJ ] 4 ASOOHW 12 1650 59 600 233 590 300 45 60
H 7 4 ASDOHW 8 90 11 106 52 450 52 106 32
U 12 6 ASOOHW [ 1850 44 106 610 260 610 260 32
XA 13 1 ASOOHW 10 1580 10
XA 14 1 ASODHW 10 1560 10 200 527 200 527 200 40
A 16 2 ASDOHW 8 980 08 90
U 27 2 ASDOHW B 1000 08 106 285 160 285 160 32
U 2 12 B500B B 1430 68 106 330 380 330 330 32
u b 2 ASDOHW 8 1620 12 106 472 260 472 280 2
1320 150 . 106 322 280 322 280
RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 203.2

Kuva 9 Raudoiteluettelo (Hakkinen 2015)

4. Taivutusluettelo on graafinen sapluuna joka voidaan lisdtd elementtipiirustukseen raudoiteluette-

lon liséksi havainnollistamaan raudoitteiden taivutuksia.

TAIVUTUSLUETTELO
\Iro,
781 50°_ 106 330
2 2, 3 .
300
4 - 5 g
325
&
& 450
6 7 ( —
D 106
600 450
106 610 S 2
. . =
12 || 113 ( 50
g g
106
— Y} (7 25 -
14 | Z— @ [ = |27 .
N J
108 330 7
28 - 29 2
8|L__

Kuva 10 Taivutusluettelo (Hakkinen 2015)
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Sapluunoiden kaytté nopeuttaa piirustusten tuottamista koska tarvittavat tiedot tulevat automaatti-
sesti mallista. Taman edellytyksena kuitenkin on ettd objektit mallinnetaan oikein ja tarvittavat tie-
dot syotetadn objekteille oikeisiin paikkoihin. Opinnadytetydssa tehdyssa mallinnusohjeessa opaste-

taan kayttdjaa mallintamaan niin ettd sapluunoihin tulevat tiedot saadaan oikein.

4.2 Piirustuspohjat

Piirustuspohjat eli drawing layoutit maarittavat piirustuksen koon ja kaytettavat sapluunat. Piirustus-
pohjia on Teklassa useita ja niita voi raataldida omiin tarpeisiinsa sopiviksi tai tehda kokonaan uusia.
Piirustuspohja luo piirustukselle kehykset ja sille valitut sapluunat. Kuvassa 11 on havainnollistettu
minkalainen piirustuspohja elementtipiirustuksen nimidsivulla voi olla. Kuvan piirustuspohja sisaltaa

useita sapluunoita ja piirustuspohjan kooksi on maaritetty A3 paperikoko.

ELEMENTTI PANC: 363 t

AAN VEN

Kuva 11 Piirustuspohja elementtipiirustuksen nimiésivulle (Hakkinen 2014)
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Kuvassa 12 on esitetty Teklassa piirustuspohjien tekemista ja muokkaamista varten olevat toimin-
not. Kuvan layout dialogilla voidaan valita muokattava piirustuspohja tai luoda uusi, lisaksi siind
maaritetaan piirustuksen koko, joka yleensa elementtipiirustuksille on A3:n kerrannainen, tarvittavan
sivumadran mukaan. Table layouts eli sapluunapohjat dialogi aukeaa layout dialogin Table layout
painikkeesta, siina maaritetadn millaisia sapluunapohjia piirustuspohjassa on kaytettavissa. Sapluu-
napohjat sisaltavat useita erilaisia sapluunoita seka tiedon jokaisen sapluunan sijainnista piirustus-
pohjassa. Sapluunapohjat luodaan kuvan 12 Tables dialogilla, jossa valitaan kaytettavat sapluunat

sekd madritetdan niiden sijainti.

_'JEi' Layout J| i
' N
Layouts: Table layouts: Current table layout
R )[R e Pamie
2 peikko |L| Tableloyout 4 (B40x594) :
C_Element SxR3 (420x1485) Height: 10.00
¢ Flement GO Fixed sizes... 5 )
C Element c B3 : paces
Eltl = Calculated sizes... 5
C Element2 Horizontal:  5.00
C Element3 i R
4] T | b Vertical: 5.00

C_Elementn 2xA3 (420x594)

| Add || update || Delete

Tables...

|

[ epy |

JL Aeely |

Available tables:

Chosen tables:

ALL Associated documents
ALL Frame Binding

ALL Frame Inside

ALL Frame Outside

ALL Location map

ALL Frame Binding
ALL Revision
E] ALL, Status
BLL Title customer
E] ALL Title customer logo

L1I. Revision
< | I | »

2 BLL Title designer logo
-

ALL Title responsible designer

Current table

Reference Table
Il Il O ]
Mid_Title_designer i ‘ ‘ ALL Title_designer_logo
Il 1
Vect_or between corners ke 1.0000
w000
Transparent [ |
y:  0.00
ok [ aspy | ‘

Kuva 12 Piirustuspohjien asetukset (Hakkinen 2015)

Piirustuspohjien luonti ja muokkaus on Teklassa kovin hankalaa koska piirustuspohjat tehdaéan ja
muokataan mallinnustilassa eika piirustustilassa, jossa olisi mahdollista nahda miten tehty muutos
vaikuttaa piirustuspohjaan. Nyt piirustuspohjat joudutaan muokkaamaan mallissa ja sen jdlkeen
avaamaan piirustustilassa ja tarkistamaan onnistuiko muutokset halutusti. Tasta syysta piirustuspoh-

jien teko vie aikaa, kun piirustuspohjat kerran kuitenkin saa kuntoon, niitd ei enaa tarvitse muokata.
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4.3  Piirustusasetukset

Piirustusasetukset maarittavat minkalainen elementtipiirustuksesta tulee, niin piirustuksen sisallon
kuin ulkomuodonkin kannalta. Asetuksilla mahdollistetaan piirustusten automaattinen luonti suoraan
mallinnustilassa tehdysta elementistd, ilman elementin osien erillista mitoittamista ja merkitsemista.
Piirustusasetuksia on mahdollista muokata ennen piirustuksen tekoa tai sen jdlkeen, lisaksi asetukset
on mahdollista tallentaa ja ottaa kayttéon muissa piirustuksissa. Piirustusasetuksien maarittdmisen
kannalta on tarkeaa ettd elementit on mallinnettu yhtenevalla tavalla, jos elementin objektit eivat
sisdlld yhtenevia yksilointitietoja ei niille voida mydskadn luoda omia piirustusasetuksia. Tallgin Tek-
lan automatiikalla luodut piirustukset jaavat vajavaisiksi ja niitéd joudutaan muokkaamaan manuaali-

sesti. Tama taas vie aikaa, jota mallinnusohjeen avulla pyritdan saastdémaan mahdollisimman paljon.

Piirustusasetuksia voidaan tyostda kolmella eri hierarkiatasolla. Ylimmalla tasolla (piirustustasolla)
tehdyt asetukset vaikuttavat koko piirustukseen, kuvatason asetukset koskevat yksittdista kuvaa pii-
rustuksessa ja objektitason asetuksilla maaritetdan eri objektien piirustusasetuksia. Kuvassa 13 on

havainnollistettu eri asetustasojen vaikutusta piirustuksessa.

Piirustusasetuksien kolme hierarkiatasoa:
1. Piirustustason asetukset
2. Kuvatason asetukset

3. Objektitason asetukset

=
=

380
R i
M [

SBELI00xI00

#
§
i

Kuva 13 Piirustusasetusten hierarkiat (Hakkinen 2014)
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1. Piirustustason asetukset vaikuttavat koko piirustukseen, niilla maaritelldan mita piirustuspohjaa
kdytetdan, mita kuvia luodaan ja milld kuvatason asetuksilla, seké voidaan sdataa asetuksia kuvien
ulkoasuun liittyen. Jos kaikkien tasojen piirustusasetukset ovat kunnossa, ei piirustusta luodessa pe-
riaatteessa tarvitse muuta kuin valita elementille oikea piirustustason asetus ja elementtipiirustus on
valmis. Tama kuitenkin vaatii kuva ja objektitason asetuksissa erittdin tarkkoja ja objekteille yksil6lli-
sia asetuksia.

= ; - T
= Cast Unit Drawing Prope ;_x
Save ] l Load C_Precast_Column ¥ | Saveas | C_Precast_Column
[/] Cast unit definition method | By cast unit position - |
[] Sheet number =
Name: PRECAST COLUMN
FiTitle:
[«] Title 2:
Title 3:
Views
- [« [ Layout.. ] ] l View creation... l [+ [ Section view..
] Detail view.. |
Others
l Protection... l l Filter.. I ¥ l Neighbor part filter... ‘
l User-defined attributes... l
[ oK I Apply Il Modify || Get | [ Cancel |

Kuva 14 Piirustustason asetukset (Hakkinen 2015)
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2. Kuvatason asetukset vaikuttavat vain kyseiseen kuvaan, myds kuvatason asetuksia voidaan tal-
lentaa ja ottaa kayttéon muihinkin kuviin. Kuvatason asetukset maarittavat elementistd luodun ku-
van mittakaavan, nakyman syvyyden ja koon sekd muokkaavat objektien esitystapaa, merkitsemista
ja mitoitus asetuksia. Kuvatasolla voidaan suodattimien avulla maarittad mitd kuvassa nakyy ja mita
ei, seka miten minkakin tyyppiset objektit esitetdadn esim. raudoitteet, osat ja pultit. Kuvatasolla voi-
daan myos luoda objekteille merkkeja "Mark” mutta kuvatasolla tehdyt merkitsemiset ovat kovin
puutteelliset koska tasolla ei pystyta yksildimaan objekteille omia merkitsemistyyleja.

'E3 Cast Unit - View Proper

I Save Load .009_P1LAR1_NAAMA b Save as 009_PILARL NAAM. I
|l I | )
|Attribute51 Attributes2| Label |

View
[¥] Scale: 1/ 40.0000 Rotation around ||
(in 3D views)

I [¥] Reflected view:
[T size: ) Fit by parts
(@) Define as distances
X min: -50.66 Xmax: 10250.66
Y min: -190.66 ¥ maw: 33640
Depth down: 190.66 Depth up: 490.66
[¥] View extension for neighbor parts:  0.00
[ Place: Fixed ¥

Settings
[¥] Use detailed object level settings | ) | ! Edit settings...

Dimensions

™ !El Dimensioning...

Marks

¥ | Part mark.., ¥ l Bolt mark... ¥ l Neighbor part mark... ‘

¥ l Surface treatment mark... ¥ l Weld mark... ¥ I Reinforcement marks... ‘

¥ l Neighbor reinforcement marks... ¥ I Connection mark...

Objects -

] l Part... 2 [¥] | Neighbor part..

a W | Surface treatment... ¥ ¥ | Reinforcement...

¥ | Reference objects...

¥ l Neighbor reinforcement...

Others

V| ilter... V| eighbor part filter...
| Fil 1| Neighbor part fi

Apply Modify | l

Kuva 15 Kuvatason asetukset (Hakkinen 2015)

Automaattisten mitoitusten luominen piirustuksiin tapahtuu kuvatason mitoitus "Dimensioning” -toi-
minnolla. Mitoitus toiminnolla voidaan maarittda mita mitoitetaan ja miten. Teklan perus mitoitus
toimintoja ovat elementin paamittojen, muotojen, reikien, kolojen, ja elementtiin liitettyjen osien
mitoitus. Nailla mitoitus toiminnolla toteutettu mitoitus on kovin karkea eika kaikkia haluttuja asioita
saada mitoitettua piirustukseen, mydskaan mitoitus tyyleja ei voida maarittda objekteille yksilolli-
sesti.
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Yksildllisten mitoitus asetusten luontiin Teklassa on suodatin “Filter” mitoitustoiminto, jolla voidaan
tehda mitoitusasetukset jotka koskevat vain suodattimen maarittamia objekteja. Taten yksildidylle
objektille jolle on tehty suodatinasetus, voidaan piirustukseen tehda myds oma mitoitusasetus. Yksi-
I6idyilld mitoitusasetuksilla voidaan tarkemmin maarittad mitd halutaan mitoittaa milldkin tavalla.

Lisaksi yksildity mitoitustapa on huomattavasti luotettavampi kuin Teklan perus mitoitus toiminnot.

Mitoitusasetuksia joudutaan tekemaan useita, koska eri elementtien eri kuvissa halutaan mitoittaa
eri asioita joten lahes jokaiselle kuvalle tulee olla omat mitoitus asetukset. Mitoitusasetuksia ei kui-
tenkaan tarvitse tehda kuin kerran kullekin kuvatyypille, jonka jalkeen tallennettu mitoitusasetus voi-

daan ottaa kayttdéon helposti.

Kuvassa 16 on esitetty liitteesta 4 [6ytyvan pilarin naamakuvan mitoitustoiminnot ja kuvassa 17 ha-

vainnollistettu suodatinmitoituksen asetuksien maarittdmista.

L% |

‘E..’ Cast Unit - View Dimensioning Rules

Save Load 00S_PILARINAAMA -

Dimensioning rules:

Saveas | 009_PILARINAAMA

Filter Dimensioning type: Properties Ip
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Current assembly Overall dimensions 009_PILARI_PAAMITAT
Current assembly Filter dimensions 009_PIILOKONSOLI =
Edif Rule

< | IH

Apply || Modify

o ||

| »
‘ ‘ Get ‘ VT Cancel

Kuva 16 Mitoitus toiminnot pilarin naamakuvalle (Hakkinen 2015)
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Kuva 17 Suodatinmitoituksen asetukset (Hakkinen 2015)
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3. Objektitason asetukset ovat yksittaisille objekteille tai objektiryhmille tehtdvid asetuksia. Asetuk-
silla voidaan saada yksittdinen objekti nakymaan piirustuksessa halutulla tavalla ja myds merkittya
yksil6llisesti. Objektitason asetuksien luonti perustuu yksildllisen mitoituksen tapaan suodattimien
kayttdon. Objekteille joille on tehty suodatinasetus, voidaan objektitason asetuksissa maarittéa omat

asetukset esitystavalle tai merkeille "Mark”.

ﬂ Object level sethn for vie

| sae || Load 009_PILARL SIVU - Save as 009_PILARL_SIVU

Model object (Drawing filter) Drawing object type Settings used Add row
009_TARTUNTATAPPI Reinforcement mark 009_TAPPIMARK
009_MUTTERI Part mark 009 _MUTTERI —_—
009_ALUSLEVY Part mark 009_ALUSLEVY Move up
009_PILARL NAAMA Reinforcement mark NotEmbeds Move down
009 _PILARI_ NAAMA Part mark 009_MONE

| oK I Apply I Modify || Cancel |

Kuva 18 Objektitason asetukset (Hakkinen 2015)

Talla hetkelld Sormunen & Timonen Oy:lla kaytdssa olevat piirustusasetukset tullaan tekemaéan uu-
siksi, vastaamaan opinndytetydssa tehdyn TS-numerointisuosituksen yksildintitietoja. Numerointisuo-
situkseen maaritettyjen objektien yksilGintitietojen avulla voidaan Teklan automatisoitua piirustusten
teko tekniikkaa hyddyntda paljon pidemmalle kuin talla hetkelld. Etenkin objektien yksil6llinen mitoit-
taminen suodatinmitoitus toiminnolla, tulee selkeyttamaan piirustuksia ja tekemaan mitoituksesta
luotettavampaa kuin aiemmin. Myés asetuksien jatkuva muokkaaminen Tekla-kayttdjan mallinnusta-
van mukaiseksi loppuu, kun kaikkien kdyttajien mallit saadaan sisalléltdan samaksi. Talldin myds yh-

teiset piirustusasetukset toimivat jokaisen kayttajan luomiin elementteihin.
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5 ELEMENTTIEN NUMEROINTI

5.1 Yleisesti

Elementtien numerointi tapahtuu BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen mukaan. Ele-
menttisuunnittelun mallinnusohjeessa kerrotaan miten elementit pitdd numeroida, mutta ei sitd mi-
ten numerointi toteutetaan mallinnusohjelmassa. Rakennemallissa olevat elementit pitda numeroin-
nin avulla pystya erittelemaan toisistaan, seka elementtien tiedot ja tarvikkeet pitda olla tunnistetta-
vissa. Numeroinnin avulla elementtitehtaat, tyémaa ja suunnittelijat tietavat mista elementista on

milloinkin kysymys.

5.2  GUID-tunniste

Tekla Structures -ohjelma antaa automaattisesti kullekin rakennusosalle yksildllisen GUID (Globally
Unique Identifier) -tunnisteen, tunniste sailyy rakennusosalla sen luomisesta poistamiseen. Sen
avulla on mahdollista tunnistaa sama osa eri malleissa ja nadin tieto sdilyy mallin pdivityksen yhtey-
dessa tai tieto saadaan siirrettya mallista toiseen. GUID-tunnisteen sdilyttamiseksi samana osaa ei
saisi missaan suunnittelun vaiheessa poistaa ja tehda tilalle uutta, koska talléin GUID-tunniste muut-
tuu, eika osaa voida enda tunnistaa muiden suunnittelijoiden malleissa. Tunniste on pyrittdva pita-
maan samana muokkaamalla luotuja rakennusosia, niiden tuhoamisen sijaan, talléin osalle annettu
tieto esim. asennuspdivamaara sailyy.(Kautto 2012, 13.) GUID-tunniste esitetdan 32:na heksalu-
kuna yhdysmerkein ryhmiteltynd esimerkiksi ID54FE8B06-0000-03D4-3134-323539363830.

5.3 Id numero

Id numero on GUID-tunnisteen tapainen objektin yksildllinen vain numeroista koostuva tunniste. Id
numero on GUID-tunnistetta lyhempi ja sita voidaan kayttda mallissa objektien seuraamisessa sa-
maan tapaan. Lisdksi Id numero toimii Teklassa myos filttereiden luonnissa, joten sen kayttoé on

GUID-tunnistetta monipuolisempaa.

Interrupt

Properties...

Inquire ’

Copy (& nquieobjet |
o | T
Move Id: 676354238

Move Special L3

Cast Unit Dos. number:

Delete — 4 Total number in model:
= Volume

Hide Weight:

Main part name:

Show Only Selected Main part profile:

. = Mai re T ials=
Inquire Center of Gravity w;‘;:h?a mameEs

Create View Height:
Length-

Create Drawings Center of gravity:
Top level:
Assembly Bottom lewvel:

Grid location:

Task

More:-
Control Number
ACTURL END D
LIST_IN DRAWING
BLD_SECTION

Kuva 19 Id-numero (Hakkinen 2014)
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5.4 Elementtitunnus

GUID-tunnisteen liséksi elementeille annetaan elementtitunnukset. Elementtitunnukset tulevat na-
kyviin elementtipiirustuksiin, luetteloihin ja elementtikaavioihin, josta elementti voidaan tunnistaa
tunnuksen perusteella. Elementtitunnus koostuu yleensa tyyppitunnuksesta ja elementtisarjanume-
rosta, lisdksi elementtitunnukseen voidaan lisatd tuotantosarjanumero. Teklaan voidaan tallentaa eri
elementtien mallinnuspohjiin valmiita asetuksia, jolloin tunnukset saadaan suoraan elementin paa-

osalle "Main Part” tallennetuista tiedoista eika niita tarvitse erikseen maarittaa.

.'.‘*‘ Fet

: = - oncrete Panel Properties — |wes )
|Vé|iseiné' | ¥ |Saveas| Valiseind IVéiIiseinél v |Saveas| Valiseina

| Attributes | Position | Cast unit | Bending | | Attributes | Position | Cast unit | Bending.

[¥] Name VALISEINA Numbering series —
Profile EI Select... o SR

Material 30727 [‘select.. Castunitrype [Precast ]

[#] Finish i

[¥] Class 228

| User-defined atiributes.. |

ok ) ooy ] [ woaiy ) oo )4 _comet I} | o) ooy I [ iosi [ J 200 ot ]

Kuva 20 Seinien mallinnusty®kaluun tallennetut véliseinien tunnustiedot (Hakkinen 2014)

5.4.1 Tyyppitunnus

Eri elementtityypit erotetaan toisistaan tyyppitunnuksella, joka on betonielementeilla kirjain esim.
vdliseindlla V, pilarilla P ja nauhaelementilla N. Kaytettavia tyyppitunnuksia on lueteltu liitteessa 2.
Tyyppitunnuksen maarittdminen elementille tapahtuu valitsemalla haluttu elementti "Select assem-
blies” valinta paalla ja maarittamalla elementin tunnus “Cast Unit” tietoihin "Prefix” kohtaan. Ku-
vassa 21 on selvennetty tyyppitunnuksen maarittdmistd. Tyyppitunnuksen on tarkeaa olla liitteen 2

mukaiset, koska tunnuksen perusteella piirustuspohjiin ja malliin on tallennettu filtterdintiasetuksia.

< ExternalDesign = - B
| FiTes | FEBetani Fl-Kuormitus | Tamvikelista | Fl-Piirustusasetukset
Cast unit ‘ Parameters Suunnittelu | Valmistus | Asennus | Fl-Yleistiedat

—_— ] - pe
AR = (=) SHact nurier m
7 || Auto ¥ View plane ~ Outline || S e [¥] SANDWICH

- Use shift+scroll wheel to view different aﬁembld!

Kuva 21 Tyyppitunnuksen maaritys (Hakkinen 2015)
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5.4.2 Elementtisarjanumero

Elementtisarjanumerolla erotellaan samaa elementtityyppia olevat elementit toisistaan esim. valisei-
nat. Sarjanumero tulee elementtitunnuksessa tyyppitunnuksen peraan, esimerkiksi nauhaelementit

voidaan erotella toisistaan seuraavasti N-1, N-2, N-3 jne.

Sarjanumerot voidaan maarittda elementeille suunnittelijan toimesta manuaalisesti syottamalla
"Start number” kenttdan (-) + (haluttu sarjanumero) esim. -101. Talléin nauhaelementin elementti
tunnus olisi N-101. Yleensa numerointi kuitenkin toteutetaan numerointisarjoina, jolloin Tekla nume-
roi valitut elementit (esimerkiksi saman kerroksen samantyyppiset elementit) tai kaikki elementit au-
tomaattisesti. Tama onnistuu asettamalla numerointisarjan aloittava numero “Start number” kent-
tdan esim. 1 (Teklan oletus arvo) ja suorittamalla numerointi valituille numerointisarjoille "Number
Series of Selected Objects” komennolla. Tekla luo kullekin elementille oman sarjanumeron, saman-
laisille elementeille tulee sama numero koska ne esitetdan myds samassa elementtipiirustuksessa.
Elementtiteollisuuden kannalta on tarkeda etta samanlaiset elementit saavat saman elementtitun-
nuksen, jotta tuotantoa voidaan tehostaa valamalla yhtenevét elementit samalla muotilla. Kuvassa

22 on naytetty kuinka numerointi tehdaan valiseineille.

File Edit View Modeling Analysis Detailing [Drawings &Reports| Tools Window Help

[N EE | \TQ Numbering » | # Number Series of Selected Objects ;s\ » B Eli
a| = i % Number Modified Objects
— 1 & Drawing List. Ciri+L T
ddl = =1 Number Welds. ‘ﬂ\'/@‘
A Create Drawings. - -
a | View1- Change Number 3 -E £3
L 3 Create Single-Part Drawing 2 =8 Hol o
Clear Numbers »
[ Create Assembly Drawing
B2 Create General Arrangement Drawing... A save Preliminary Numbers
B3 Create Cast Unit Drawing Assign Control Numbers..
Create Multi-Drawing » Lock/Unlock Control Numbers...
18] Create Report... Ctri+B | ¥ Numbering Settings..
& Template Editor...
W Symbol Editor..
Drawing Settings »
#e- Tekla Structures Precast cast unit (1)
| —— -
FiTeras | FlBetoni | FL | | i
Castunit | | | Vaimistus [ Asennus | F-viei
M

v[w
[¥] VALISEINA]

0 Pan Current phase

Kuva 22 Elementtisarjanumerointi valiseindelementeille (Hakkinen 2015)
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5.4.3 Tuotantosarjanumero

Jos projektissa sovitaan kaytettavaksi elementtityyppitunnuksen ja -sarjanumeron lisdksi myds tuo-
tantosarjanumeroa, maardytyy elementtitunnus seuraavasti; "tyyppitunnus-tuotantosarja-elementti-
sarjanumero” esim. V-1-2. Tuotantosarjanumero on elementtitehtaan kdyttama numero perus-
geometrialtaan samanlaisille elementeille. (BEC 2012 Luettelo-ohje 2012, 4.) Tuotantosarjanumero
auttaa elementtitehdasta tunnistamaan elementit jotka eroavat vain vahan toisistaan, esimerkiksi
reikien tai kolojen osalta. Tallaiset elementit pystytdan tehtaalla toteuttamaan muokkaamalla samaa

muottia elementtien eroavaisuuksien osalta.

Tuotantosarjanumeron lisédminen Teklan automaattiseen numerointiin tapahtuu asettamalla nume-
rointi asetuksiin "Numbering Settings” halutun elementtityypin sarja esim. V/1 "Use family numbe-
ring for series:” kenttaan. Talldin Tekla lisda tuotantosarjanumeron kaikkiin valiseindelementteihin.
Kuvassa 23 on esitetty kuinka tuotantosarjanumero lisataan ja kuinka se erittelee elementit toisis-
taan. Tuotantosarjanumero voidaan lisdtd suunnittelijan toimesta myds manuaalisesti, sisallyttamalla

sarjanumero tyyppitunnuksen mukaan “Cast Unit” tietoihin "Prefix” kohtaan esim. V-1.

A Eetu Hikkinen

nalysis  Detailing | Drawings & Reports | Tools  Window
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Lackfnlock Control Numbers,
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Kuva 23 Tuotantosarjanumeron lisdys vdliseindelementeille (Hakkinen 2014)
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ACN-numero (Assembly Control Number) on suunnittelijan elementeille antama yksiléllinen numero,

joka pysyy samana vaikka elementtitunnuksen ja/tai piirustusnumeron numerotunniste suunnittelun

aikana muuttuisikin. Taten ACN-numeron perusteella voidaan elementtid seurata mallissa silloinkin

kun elementtisarja tai tuotantosarjanumero muuttuu. ACN-numerointi mahdollistaa kahden tai use-

amman identtisen ja samaoilla elementtitunnuksilla olevan elementin yksil6imisen. Numeroinnissa on

suositeltavaa kayttaa jarjestelmaa niin, etta eri elementeille annetaan numero eri numerosarjoista,

esimerkiksi valiseinien numerointi alkaisi 100:sta eteenpadin ja pilarien 300:sta eteenpdin jne. (BEC

2012 Luettelo-ohje 2012, 4.) ACN-numero lisataén elementeille ha

nkkeessa sovitussa vaiheessa,

mutta jos asiasta ei ole sovittu, niin suunnittelija liséd numeron ennen toteutuspiirustusten tekoa.

ACN-numeron lisayksen jalkeen se tulee sdilyttda samana koko hankkeen, jos elementti tuhotaan ja

tilalle tehdaan uusi, tulee vanha ACN-numero siirtda uudelle elementille. ACN-numero taytyy olla

piirustuksissa elementtitunnuksen lisaksi. (Kautto 2012b, 14.)

ACN-numero voidaan Teklassa lisata elementille manuaalisesti syéttamalla numero elementin tietoi-

hin "Control Number” kohtaan tai automaattisesti kaikille samantyyppisille elementeille "Create cont-

rol number” tydkalulla.
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6 MALLINNUSOHJEEN MUKAINEN MALLINNUSTAPA

6.1 Objektien yksilGinti

Yksil6innilla tarkoitetaan objektien erittelyd toisistaan. Objektien yksiléinti on merkittdva osa mallin-
tamista ja sita tarvitaan suodatinasetusten luontiin, joilla mahdollistetaan piirustustilassa objektien
esittaminen, mitoittaminen ja merkitseminen eri tavoilla. Lisaksi yksil6intitietojen perusteella voidaan
hakea objektille annettua tietosisaltéa luetteloihin ja taulukoihin. Teklassa objektit voidaan yksildida
Iahes kaiken sen sisdltdman tietosisdllon mukaan materiaalista, koosta, pituudesta aina maaritettyyn
paloluokkaan saakka. Piirustusten luonnin kannalta on kuitenkin oleellista saada niissa esiintyvat ob-
jektit eriteltya toisistaan yksinkertaisella, selkealla seka toimiston sisdisessa kaytdssa yhtenevalla
tavalla. Yhtenevalla tavalle yksiloidyille objekteille voidaan maarittaa suodatinasetuksia, jotka maarit-
tavat kuinka objektit piirustuksessa esiintyvat. Yksinkertaisen ja selkedn yksildinnin maarittdmiseen
sopivia tapoja on esimerkiksi objektien nimen “Name”, luokan "“Class”, tyypin “Type”, materiaalin
"Material” tai etuliitteen "Prefix” yhteneva kayttétapa. Kuvassa 25 on esitetty tartuntalevyn yksilin-

tiin kaytettavia tietoja.
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Kuva 25 Tartuntalevyn yksildintitiedot (Hakkinen 2015)

Yksildintid on Teklassa hyva tehda jonkinlaisen hierarkian mukaan. Esimerkiksi kuvan 25 tartuntale-
vyn yksilointitiedoista “Class” voisi yksildida objektin valutarvikkeeksi, "Prefix” maarittéda etta valutar-
vike on FP (Fastening plate) tartuntalevy ja "Name” tarkentaa tartuntalevyn malliksi FP100x100. Ta-
man kaltaista yksildintid voidaan hyddyntaa piirustuksissa esimerkiksi niin ettd “Class” arvolla valu-
tarvikkeeksi maaritellyilta objektilta voidaan hakea tietoa valutarvikelistaan ja maarittda kuinka valu-
tarvikkeet esitetdan piirustuksessa. "Prefix” arvoa taas voitaisiin kayttda esimerkiksi mitoitustyylin
maarittamiseksi tartuntalevyille ja nimea “Name” FP100x100 tartuntalevyn merkitsemiseen. Liit-
teessa 4 nakyy kuinka valutarvikkeet voidaan yksildinnin avulla esittdd automaattisesti luoduissa pii-

rustuksissa selkedsti ja BEC 2012 mallipiirustusten (Liite 5) mukaisesti.

Opinndytetydssa tehtyyn TS-numerointisuositukseen kehitettiin toimiston tarpeisiin sopiva yksildinti-

tapa ja maaritettiin kunkin objektin yksildintitiedot, niin etta piirustusautomatiikalla voidaan luoda
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selkeita ja siistin ulkoasun omaavia piirustuksia. Yksildintitietojen maarittdminen toteutettiin refe-
renssikohteen elementteja ja toimiston aikaisempien kohteiden elementtipiirustuksia tutkimalla ja
miettimalld miten elementeissa esiintyvat objektit olisi jarkeva yksildida. Tutkimalla referenssikoh-
teen elementteja saatiin selville mité objekteja elementeissa yleensa esiintyy ja mitka niista tarvitse-
vat omat yksilGintitietonsa ja milla yksiléintitiedot ovat jo kunnossa. Yksildintitavan kehittdminen oli
haastavaa koska liian seikkaperaisella objektien yksildinnilla mallintamisesta tulisi hidasta ja piirus-
tusasetuksien luonti olisi erittdin tydlasta. Liian suppea yksildinti ei taas mahdollistaisi tarpeeksi yksi-
I6llistd objektien mitoittamista, jolloin piirustuksista ei saataisi selkeitd. Taman takia objekteista ol
kasattava sopivan laajuisia ryhmia, jotka yksilditdisiin ja mitoitettaisiin piirustuksissa samalla tavalla.
Sopivan laajuisten ryhmien keksiminen oli vaikeaa koska ryhmittelyssa tulisi ottaa huomioon kaikki
betonielementteihin mahdollisesti lisattdvat objektit, kuten perusgeometriat, reidt, kolot, terakset,
tarvikkeet ja niiden halutunlaiset esitystavat piirustuksissa. Tasta syystd TS-numerointisuositus teh-
tiin Excel-taulukkona, johon on helppoa lisdta yksilGintitietoja sita mukaan kun siind huomataan
puutteita. Esimerkiksi jos huomataan, etta jollekin raudoitteelle ei ole sopivaa ryhmag, voidaan sille
lisatd numerointisuositukseen oma ryhmansa ja luoda Teklan piirustuspohjiin ryhmalle halutut ase-
tukset.

Kuvassa 26 on esitetty kuinka TS-numerointisuositukseen maaritetyn ryhman yksildintitietoihin pe-
rustuva piirustusasetus luo automaattisesti alapaan haoille mitoituksen ja terdsten merkitsemiseen

"Markin” mittaviivan paahan.

2U28-89 K10 165*10
2U28-80 K50| 225 50

8U28-8¢ K100 365 | 700
|

Kuva 26 Pilarin alapdan lisdhakojen esittdminen piirustuksessa (Hakkinen 2014)

/

Yksildintitietoja maarittdessa TS-numerointisuositukseen taytyi jokaisen objektiryhmdn automaattista

mitoittamisesta kokeilla luomalla suodatin yksil6intitietoihin perustuen ja tekemalld ryhmalle piirus-



33 (58)

tusasetuksiin omat sadténsa. Kokeilemalla piirustusautomatiikan toimintaa havaittiin jos jonkin ob-
jektin esittdminen ryhman asetuksilla ei onnistukaan. Talldin objektille oli luotava omat yksilintitie-
tonsa ja asetukset jotka toimivat halutulla tavalla.

6.2 Suodattimien tekeminen

Suodattimet ovat Teklan “Filter” toiminnolla tehtdvid saantoja, joilla voidaan mallista valita haluttuja
objekteja. Suodattimia kdytetadn mallissa haluttujen objektien nakyviin saamiseen. Jos halutaan
vaikka tyostaa pelkkia seinia, voidaan muut rakenneosat suodattaa pois nakyvista, mika tekee mallin
kasittelysta paljon helpompaa. Suodattimia kaytetdan myds piirustusasetuksien tekemiseen. Piirus-
tustilassa objektin esittamistd, mitoittamista ja merkitsemistd koskevia asetuksia voidaan maarittaa
koskemaan vain tietyn suodattimen sisaltavia objekteja. Suodatitimet ja objektien yksildinti liittyvat
olennaisesti toisiinsa. Silla kun objekti on yksility ja sille tehty suodatin, voidaan objektille tehda
piirustusasetuksilla omat esitystavat, jos objekteja ei yksildida yhtenevasti, on suodatinasetusten
tekeminen piirustusasetuksia varten ldahes mahdotonta. Sodatinasetuksien tekemiseen opinnayte-
tydssa perehdyttiin kokeilemalla erilaisten suodattimien toimintaa referenssikohteessa ja luomalla
piirustustilan asetuksia suodattimiin perustuen, seka testaamalla niiden toimintaa automaattisten

piirustusten laadinnassa.

Alla on havainnollistettu suodatinasetusten tekemista “Filter” toiminnolla ja esitetty kuinka yksildinti-

tietojen avulla voidaan saada nauhaelementtien karmikengat eriteltya referenssikohteen mallista.

1. Maaritetddn suodatinasetuksiin ettd ndytetdan objektit, joiden tyyppi vastaa arvoa "Part”.
Tallaisella asetuksella mallissa nakyy kaikki “Part” tyyppiset objektit ja niihin liitetyt osat esim. rau-
doitteet, valutarvikkeet ja reiat/kolot.

& Object Group - View Filter %
Save/load ——— — =
0001_KARMIKENKA TESTI ~ [save] 0001 KARMIKENKA TESTI  [Save as| <)
Filter type: Model Drawing

[¥] view filter [¥] Al drawing g types.
"l Selection filter Current drawing type

[ Object representation [ Selection filter

Objects with matching properties are displayed in the view

( Category Property Condition Value ) And/.. |[ Addrow
Object Object type Equals > part And

[ox ][ rown | Covoa ]
Kuva 27 Suodatin kaikille osille (Hakkinen 2015)
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2. Lisataan suodatinasetuksiin etta halutaan ndhda vain elementit, joiden etuliite "Prefix” vastaa

arvoa N (nauhaelementit). Nakyviin jaa nyt nauhaelementit ja niihin liitetyt osat.

& Object Group - View Filter [ ]
Save/Load
0001_KARMIKENKA TESTI ~ [save 0001 KARMIKENKA TESTI  [Save as| [e<
Filter type: Model Drawing
[¥] View fitter [“] Al ar
[T setection filter Cur pe
["] Object representation [ selection filter
Objects with matching properties are displayed in the view
(  Category Property Condition Value ) And/.. || Addrow
=) Object Object type Equals Part And
Delete row
Assembly Prefix Equals N And :
[ Moveup
[Move down
New filter
ok [ apply ][ Modify Cancel

Kuva 28 Suodatin nauhaelementeille (Hakkinen 2015)
3. Suodatinasetuksiin maaritetadn ettd halutaan suodattaa nakyviin osat, joiden luokka “Class” arvo
on 100. Luokka arvolla 100 on yksiloity valutarvikkeet, joten nyt ndkyvissa on kaikki nauhaelemen-

teissa olevat valutarvikkeet jotka on yksil6ity “Class” 100 arvolla.

—
& Obiject Group - View Filter [ = .
Save/Load |
0001_KARMIKENKA TESTI ~ [save] 0001_KARMIKENKA TESTI <<
Filter type: Model Drawing = J _ .
[¥] View filter [¥] All drawing types “ n
7] Selection fitter Current drawing type I l‘
[”] Object representation [ Selection filter oo _.
Objects with matching properties are displayed in the view - " 5
( Category Property Condition Value ) Andr. |[ Addrow | - .
] Object Object type Equals Part And
Delete row y
]} Assembly Prefix Equals N And i "
Part [ Equals 100 And - .
[ Moveup ||
[Move down| -
New fiter |
ok [ apply [ Modity | [ concel

Kuva 29 Suodatin nauhaelementtien valutarvikkeille (Hakkinen 2015)

4. Tarkennetaan viela etta valutarvikkeista halutaan nakyviin vain nimelld "Karmikenka IKU 100mm”

olevat osat. Nyt nakyvissa on vain nauhaelementteihin liitetyt karmikengat.

& Object Group - View Filter =]
Save/Load
0001_KARMIKENKA_TESTI v |Save 0001_KARMIKENKA _TESTI ‘ Save as| <<

Filter type: Model Drawing
V] View filter [¥] All drawing types ‘
[ Selection filter Current drawing type
[”] Object representation [7] Selection filter ‘
Objects with matching properties are displayed in the view ‘
( Category Property Condition Value ) Andr.. |[ Addrow |

Move up
Move down

[ Newfitter ]
J

oK Apply|[ Modify Cancel
|

Object Object type Equals Part And
Assembly Prefix Equals N And
Part Class Equals 100 And
Part Name Equals "Karmikenka IKU 100mm" And

Q& EE

Kuva 30 Suodatin nauhaelementtien karmikengille (Hakkinen 2015)

Edella tehdylle suodattimelle voitaisiin piirustusasetuksiin maarittaa nauhaelementeissa olevien kar-
mikenkien esitys-, mitoitus- ja merkitsemistapa. Suodattimia voidaan tehdad myds piirustustilassa
mutta mallinnustilassa tehtyjen suodattimien toiminta on helpompi tarkistaa mallissa visuaalisesti

kuin piirustustilassa.
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Elementin geometrian mallinnus

Elementin geometrialla kdsitetdan elementin betoniosat seka elementin ulkomuotoon oleellisesti
kuuluvat osat kuten eristeet. Elementit tulee mallintaa perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein
hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa TELU 2012-RAK G. Elementin geometria voidaan mal-
lintaa kdyttamalla Teklan perustydkaluja tai hyddyntden mallintamista nopeuttamaan tehtyja kom-
ponentteja. Elementit tulisi aina luoda kyseisen elementin mallintamiseen tarkoitetulla tyokalulla tai
komponentilla, eli pilari pilarity6kalulla, palkki palkkitydkalulla ja seind seindtydkalulla jne. Erityisesti
komponenteilla mallintaessa tulee olla tarkkana etta komponentti luo elementin oikeanlaisena, esi-
merkiksi yleisesti kaytetty "Sandwich and Double Wall” komponentti mallintaa seinan palkkina. Vaa-
rilld tyokaluilla luodut elementit aiheuttavat ongelmia mallin jatkokaytossa, esimerkiksi mallin hy6-

dyntaminen rakenneanalyysi ohjelmissa vaatii ettd elementit on mallinnettu oikein.

Mallintaessa geometriaa tulee elementille maarittad opinndytetydssa tehdyn TS-numerointisuosituk-
sen mukaiset yksildintitiedot. Komponentteja hyddyntdessa taytyy komponentti valita niin etta sille
voidaan madarittaa tarvittavat yksilGintitiedot, tai muuten tiedot pitda kdyda muuttamassa mallissa
erikseen oikeiksi. My6s elementtiin liittyvat betoniosat kuten konsolit tulee nimeta ja numeroida oi-

kein seka muistaa liittad padosaan.

Jatkossa Teklan aloitusmalliin tullaan tallentamaan perusty6kalujen seka komponenttien valmiisiin
pohjiin TS-numerointisuosituksen mukaisen tietosisallon omaavia asetuksia. Tama tulee nopeutta-
maan mallintamista ja vahentaa virheitd elementtien tiedoissa. Kuvassa 31 on naytetty kuinka val-

miin asetuspohjan voi valita mallinnustydkalun tai komponentin alasvetovalikosta.

el Properties =)
Save LDad| standard H Save as| standard

J ___|standard

I Attributes |E€ Ei-kantava_sisakuori
Eriste

Harkkoseina

E Caoncrete Pan

b
[¥] Name
[

[¥] Profile Kanaalin_seina Select..

lEIMaterial Kantava_sisakuori
[ Maanpaineseina

;Ej Finish Olemassaoleva

[[#] Class Parvekekaide

_—— Purettava_osa
V]| User-defit ¢ ;.

Tiiliseind

\- ok || Apply || Modity || Get |[FZT]| cancel "

Kuva 31 Seindrakenteiden valmiiksi tallennettuja asetuksia (Hakkinen 2015)
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6.4 Reikien ja kolojen mallinnus

Reiat ja kolot ovat Teklassa leikkausobjekteina, jotka ndkyvat mallissa vain aariviivoilla ja niiden ma-
teriaali on maaritelty painottomaksi. Leikkausobjekti vahentada leikattavan osan painosta ja ulkomuo-
dosta leikkausobjektin kokoisen osan, taten piirustuksiin ja raportteihin saadaan elementin todellinen
paino. Reidt ja kolot voidaan mallintaa kayttdmalld Teklan perusleikkaustydkaluja tai komponenttia,
joka sopii kyseisen reidn tai kolon tekoon. Tallaisia komponenttitydkaluja ovat esim. “Hole

Generation”, “Polygon Hole Generation”, “*Sandwich Wall Window" seké “Hollow Core Opening

Ill

- Nl " B o

Hole Generation Polygon Hole Ge.. Sandwich Wall W Hollowcore Open...

Too

Kuva 32 Reikien ja kolojen mallintamiseen tarkoitettuja komponentteja (Hakkinen 2015)

Leikkausobjektit eroavat muista objekteista niin, ettei niitd voida yksiléida kuten muita objekteja,
esimerkiksi luokan “Class” tai etuliitteen "Prefix” mukaan. Reikien ja kolojen yksil6inti piirustuksien
automaattimitoituksia varten perustuu leikkausobjektin nimeen "Name”. Taman takia on tarkeaa,
ettd kaikki Tekla-kayttajat nimeavat leikkausobjektit samoilla nimilld. Piirustuksissa eri nimen
omaavat reidt ja kolot voidaan esittda eri mittaviivoilla, joten mallintaessa tulee miettia millaisen
piirustuksen elementista haluaa tuottaa, mitka asiat ovat esitetty samalla mittaviivalla ja mitka
erikseen. Referenssikohteessa reikia ja koloja ei oltu nimetty systemaattisesti ja tasta syysta
myo6skaan piirustusautomatiikan hyédyntéaminen niiden mitoittamiseen oli puutteellista. Koska rei'illa
ei ollut niita erittelevaa tietoa, ei niitd mydskaan voitu silloin eritelld automatiikalla luotavissa

pirustuksissa, vaan tdma jouduttiin tekemaan manuaalisti erikseen.

Komponenteilla reikia tehtdessa, tulisi valita komponentti jossa leikkausobjektin nimi “Cutpart name”
voidaan maarittda. Muutoin nimen maaritys tulee tehda luotuun reikaan mallinpuolella erikseen. Mal-
lissa reian nimen maaritys onnistuu valitsemalla leikkausobjekti “select objects in components”

valinta paalld ja muuttamalla nimi leikkausobjektin dialogiin.
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Reian mallinnus komponentilla, tapahtuu ohjeen mukaan seuraavasti:

1. Tehdaan reika kayttden "Hole Generation” komponenttia. Komponentin luomalle reijalle

madritetadn koko, sijainti ja nimi “Cutpart name” joka yksil6i leikkausobjektin ja mahdollistaa

automaattisen mitoituksen.

| save | [ Load | standara v [Saveas | standard

Parameters

Parteut [¥] Rectangutar -
Profite il @
Coordination system [#] Use global y-pla ¥
Cutpat name

Rotated ¥l ho -

[Cox ) [Cappy | [Cwodiy] [Ccet | [F/T] [cances |

Kuva 33 Hole Generation komponentin asetukset (Hakkinen 2015)

2. Tarkistetaan ettd komponentin luoma reika sai oikean nimen ja materiaalin.

@E@ l:l..ln;.‘.ur.ﬂ * {i.:ﬂ&l sandand
Atribites |
MNumbering senes
Frefis
[+ Part
! Assemily
Attribaites

e

Fipome M52
] Materiak: [ ANTIMATERIAL]

19! Finign:

Wigass @

1| User-defined atmbutes.. |
Position

|¥1 At depthe. Middie = 000
ok || Apply. || Moty || Ger (B[ Cancel |

Kuva 34 Komponentilla luotu reika ja leikkausobjektin tiedot (Hakkinen 2015)
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Kolon mallinnus perusleikkaustydkalulla:

1. Mallinnetaan leikkaava osa palkkity6kalulla ja maaritetdan palkin asetuksiin tiedot nimesta,

profiilista ja materiaalista.

|Save_ Load| standard ¥ |Save as| standard

| Attributes | Posiﬁun]_Dgfonning,

| Mumbering series

Prefix: Start number;
¥ Part M 1
| Assembly B w1

Attributes

VI Name:
¥l profile: | 200*200 Select..

¥ Material: [Zeroweigh] Select..
! Finish:
W Class: 2

91| User-defined attributes... |

[Foke] [ea) [Svssin) [o5et) (P AT [o canel

Kuva 35 Palkin asetukset (Hakkinen 2015)

2. Mallinnetaan leikkaava osa ja siirretadn se oikealle kohdalle.

Kuva 36 Leikkaava palkkiobjekti (Hakkinen 2015)

3. Leikataan seindan mallinnetun osan kokoinen kolo “Cut part with another part” tytkalulla ja

tarkistetaan leikkausobjektin tiedot.

standard
Attributes | Position | Deforming

Numbering series
Prefix: Start number:

¥l Part | 1
V] Assembly B 1
Attributes

[VIName:  KOLO

[ Profile:  200+200 Select...

- standard

V| Material:  ZeroWeight Select...
[¥] Finish:
Mciass: 2

) s s |

o) o) Lo o 72

Kuva 37 Leikkausobjekti ja sen tiedot (Hakkinen 2015)
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4. Leikkausobjektille voidaan lisata sitd kuvaava tieto "User-defined attributes” asetuksiin "Product
Description” kenttadn (esim. Kolo ulkokuoressa). Tama tieto on mahdollista saada piirustuksiin ku-

vaamaan mallinnettua reikaa tai koloa.

| Fl-Yieistiedot [ Fl-Teras | Fl-Betoni [ Fll(uonnlmsl H@WM] GmlDeslgn
| Parameters | End Conditions [ Analysis ]- IFC export l Suunnitteiu l Valmistus | Asennus
Comment vl
Shorten V] 000
Cambed JI
Preliminary mark |
Preliminary assembly mark o
Locked ) -
Fabricator name ¥
User field 1 il
User field 2 |
Swg Load| standard =
G User field 3 V]
| Attributes |Posi‘t|on 2 |ng| User figid 4 ¥
User Phase  [affects numbening) il
Numbering series
- Fised drowing main view W
Prefix: aan
L Tacoman object type W Unclassified et
[¥] Pant Produd code :
[¥] Assembly B Product desinption | Kolo ulkokuoressa
PR Product website !
Product kit ]
¥IName: | KOLO3 P =~
. Product unit Wi
(¥ Profile:  300*200 Initial GUID il
[V Material; Zeroweight L) & h
[¥] Finish:
¥ Class: 2
1| User-defined attributes... |

Kuva 38 Ulkokuoren kolon tiedot (Hakkinen 2015)

Kun reidt ja kolot on yksildity nimensa perusteella, ne pystytdan piirustuksissa erittelemaan omille

mittaviivoille ja esittamaan niitd kuvaavaa tietoa mittaviivan merkeissé "Mark”, kuten kuvassa 39.

3650 1200, 150 Reiki D200
1
50,20, 30 Koloui 30020
1
310 4200 1000 1200 | 1000 1200 | 1090 3x Kolo 200°200
T 1 T T 1
B N . — I
\/
= & lL/\JI |
2 g | X X X
L g - X
7| X
s T8 =
§ e
g
e e A o e A
1510 1200 | 2% Kolo 200200
' 1800 T 1000 | 1200 | Rl 10001000
| 300 jom| ! 350 ! [Reks 300200
1 1

Kuva 39 Reikien ja kolojen esittdminen piirustuksissa (Hakkinen 2015)
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Valutarvikkeiden mallinnus

Valutarvikkeiksi lasketaan kaikki sellaiset osat, jotka halutaan esittda valutarvikeluettelossa, eli kay-
tanndssa kaikki elementtiin lisattdvat osat jotka eivat ole raudoitteita. Tallaisia ovat esimerkiksi nos-
tolenkit, tartuntaterakset, piilokonsolit, pilarikengat, sahkdputket ja rasiat, karmipuut ja kengat yms.
Valutarvikkeet lisatadn elementteihin toteutussuunnitteluvaiheessa TELU 2012-RAK G ja tyyppiele-

mentteihin hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa TELU 2012-RAK G.

Valutarvikkeet lisatadn elementtiin yleensa komponenttina, mutta tarvikkeita voidaan lisatd myos
mallintamalla osa ja liittdmalla se elementtiin. Valutarvikkeita jotka mallinnetaan elementtiin yleensa
erikseen, ovat esimerkiksi tartuntatapit ja saumatartuntaputket. TS:ssa tarvikkeet voidaan lisata ele-
menttiin usealla eri tavalla riippuen tarvikkeesta ja tarvikkeen mallinnustavasta, mutta yleensa lisdys
tapahtuu "Add as Sub-Assembly” toiminnolla, jolla tarvike liittyy elementtiin ja ndkyy elementtipiirus-
tuksessa. Tarvikkeen lisdyksen jalkeen tartunta tulee tarkastaa visuaalisesti tekemalla esimerkiksi

oma 3D-ndkyma vain kyseisesta elementista.

Valutarvikkeiden tietoihin tulee maarittéa tarvikkeen luokka “Class” arvo BEC 2012 Elementtisuunnit-
telun mallinnusohjeesta I6ytyvan taulukon mukaan. Talléin voidaan piirustuksissa kdyttda BEC 2012
projektissa tehtya valutarvikeluettelon sapluunaa, joka hakee mallista automaattisesti tietoa tauluk-
koon, objektin luokan perusteella. Valutarvikkeen luokka “Class” arvo mdaraytyy sen mukaan mita
tietoa tarvikkeesta halutaan valutarvikeluettelossa esittda. Kuvasta 40 nakyy mitd tietoa osasta tulee

valutarvikeluetteloon nakyviin milldkin luokka “Class” arvolla.

NIMI + PROFIILI + MATERIAALI + UDA:PRODUCT DESCRIPTION 103 M |NEOFPRENENAUHA,
SAHATAVARA,
SAHKOPUTKI

NIMI+MATERIAALI+PAKSUUS + UDA:PRODUCT DESCRIPTION 104 M2 |ERISTE

RAUDOITTEET (TARVIKKEET) ESIM

NIMI + HALKAISIJA + MATERIAALI + UDA-PRODUCT “ SAHKOPUTKI
DESCRIPTION

NIMI + HALKAISUJA/SILMAKOKO + MATERIAALI + UDA:PRODUCT | VAPAA KG |TAVALLISET VERKOT
DESCRIPTION

Kuva 40 Taulukko valutarvikkeiden luokka "Class" arvoista (Kautto 2015b, 30)
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Luokan "Class” liséksi valutarvikkeet pitaa yksiléida tarkemmin piirustustilan mitoitusasetuksia var-
ten. Tarkempi yksildinti voidaan tehda esimerkiksi nimen “Name” perusteella. Tall6in mitoitusasetuk-
set voidaan maarittda erinimisille objekteille eri tavoilla. Liitteessa 3 on esitetty kuinka valutarvik-
keet voidaan yksildinnin avulla mitoittaa automaattisesti piirustuksiin ja miten valutarvikeluettelossa

nakyy tiedot tarvikkeista.

6.6 Raudoitteiden mallinnus

Raudoitteet lisatadn elementteihin yleensa valutarvikkeiden lisayksen jalkeen toteutussuunnitteluvai-
heessa TELU 2012-RAK G ja tyyppielementteihin hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa TELU
2012-RAK G. Raudoitteet elementteihin voidaan mallintaa perusraudoitustydkaluilla tai komponent-
teja hyddyntaen, kunhan yksilintiin tarvittavat tiedot saadaan raudoitteille oikein. Raudoitteiden
yksilointitiedot I0ytyy opinndytetyon ohessa tehdysta TS-numerointisuosituksesta. Komponentteja
hyddyntdessa, tulisi kayttad komponentteja, joissa voidaan mahdollisimman monipuolisesti maarittaa
tiedot raudoitteille. Yksil6intitiedoilla mahdollistetaan raudoitteiden esitystavan ja mitoitustyylin maa-
rittdminen piirustustilan asetuksiin eri raudoitteille eri tavoilla. Kuvassa 41 on esitetty miten "Beam
end reinforcement” komponentille voidaan monipuolisesti marittaa luotavien raudoitteiden yksilGinti-
tiedot.

§ Telda Structures Beam end reir

Load | standard v [Saveas | standard Help...
| Picture | Bars |Gloup5 | Attributes |
Grade Size Prefix Start number MName Class
Barl E] ASDOHW ["i', 12 =] ["i', [z, 1 E] U_HAKA E] 11
Bar 2 [¥] Asoorw Rl @ j i1 | [ unaka | 7] 1
Bar3a ¥ AS00HW M2z & [ [ 1 ] LISATERAS ] 131
| Bar38 W] ASO0HW Wl @ W @] 1 [#] P_HAKA [#] 125
Bar4 [¥] AsooHw [#] 12 @ Wl [¥] 1 [¥] P_HAKA [#] 125
Bar 5A [] AsooHw ] 8 & W M1 [] usEHaka  [/] 154
Bar 58 [¥] Asoorw Fl&s &= ' Fl1  [¥] vinoraka  [7] 162
|
|
|
|
[ ok | [ Aeely | [Modify | [ et | [W/ALC ] [ Caneel |

Kuva 41 Raudoitteiden yksildintitietojen maarittaminen komponentilla (Hékkinen 2014)
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Komponenttien luomia raudoitteita joudutaan kuitenkin usein hajottamaan ja muokkaamaan viela
mallissa oikeanlaiseksi, koska komponentit saattavat tehda raudoitteista vaaranlaisia ryhmia. Vaarin
ryhmiteltyja raudoitteita ei piirustustilassa voida mitoittaa tai merkita halutulla tavalla. Raudoitteiden
mitoitus ja merkitseminen voidaan piirustustilassa toteuttaa niin, etta kaikki samassa ryhmassa ole-
vat raudoitteet saavat yhteisen mittaviivan ja merkin. Komponentin luoma raudoiteryhma on usein
liian suuri ja sisaltaa eri K-jaolla olevia raudoitteita, talldin suurelle raudoiteryhmalle tulee vain yksi
mittaviiva ja merkki, joka ei kerro riittdvan selkeasti raudoitteiden sijaintia. Kuvassa 42 on esitetty
kuinka komponentin luomalle hakaryhmalle tulee vain yksi mittaviiva ja miten haat saadaan uudel-

leen ryhmittamalla esitettya piirustuksessa halutulla tavalla.

1. u:

12U 28 -8 ¢ K 100/80/50/10 165] | 890 |

2.

[2U28-89 K10] 165| |10

2U28-8p@ K50| 225 |50
I

8U28-8¢ K100 355 700 |

Kuva 42 Hakojen mitoitus piirustuksissa 1. Komponentin luoma hakaryhma 2. Mallissa uudelleen
ryhmitetty hakaryhma (Hakkinen 2015)

Opinnaytetytssa testatuista komponenteista yksikaan ei tehnyt raudoitteita taysin halutulla tavalla.
Komponentteja voidaan siis kayttda raudoitteiden mallintamisen nopeuttamiseksi mutta tulee kuiten-
kin muokata luonnin jalkeen oikeanlaiseksi. Liitteessé 4 on havainnollistettu kuinka raudoitteille voi-
daan yksildinnin ja ryhmittelyn avulla maérittda omat mitoitustyylinsa ja esittad ne ulkomuodoltaan

siististi piirustuksissa.
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7 MALLINNUSOHIEEN ESITTELY

7.1 Mallinnusohje

Mallinnusohje Tekla Structures -ohjelmaan luotiin Rakennussuunnittelutoimisto Sormunen & Timo-
nen tarpeesta kehittaad Tekla piirustusten automatiikkaa. Piirustusten automatiikalla voidaan mallin-
netuista elementeistd saada valmiita 2D-elementtipiirustuksia ilman erillista piirustusten tydstamista.
Piirustusautomatiikan hyddyntdminen sddstad aikaa, vahentaa inhimillisia virheita ja antaa mallinta-

jan keskittya suunnitteluun piirustusten luonnin sijaan.

Mallinnusohje kasittelee elementtien mallintamista piirustusten automaattisen luonnin nakékulmasta.
Ohje tulee kayttoon toimiston tyontekijdille joilla on jo kokemusta Teklan kaytostd, tasta syysta oh-
jeessa ei opasteta ohjelman kaytoén perusteita vaan keskitytddn mallinnettavien objektien tietosisal-
toon. Mallinnusohjetta tarvittiin nimenomaan objektien yksildintitietojen madrittamisen ohjeistami-
seen, piirustusautomatiikan mahdollistamiseksi. Lisaksi ohjeessa selvennetdan eri mallinnustapojen
ja komponenttitydkalujen vaikutusta piirustuksien luontiin seka kerrotaan miten ja milla eri objekteja

kannattaa mallintaa, jotta lopputulos eli elementtipiirustus saataisiin tuotettua automatiikan avulla.

Mallinnusohjeen sisaltd jakautuu niin etta ensin opastetaan yleisesti elementtien ja niihin liittyvien
objektien mallintamista, taman jalkeen kaydaan esimerkin omaisesti lapi yksittdisen referenssikoh-
teessa esiintyvan pilarin mallinnus. Pilarin mallinnusesimerkissa opastetaan yksityiskohtaisesti objek-
tien oikeanlainen mallintaminen ja tietosisaltd, niin etta saadaan automaattisesti luotua halutunlai-
nen elementtipiirustus. Ohjeessa kaytettiin runsaasti kuvia havainnollistamaan mallintamisen eri vai-
heita ja kerrottiin mitd vaiheissa tapahtuu seka selvitettiin miten tehdyt asiat vaikuttavat elementista

luotavaan piirustukseen. Mallinnusohje toteutettiin Word ohjelmalla ja tulostettiin pdf. muotoon.

7.2  TS-numerointisuositus

Ohjeen yhteydessa tehtiin toimistolle oma TS-numerointisuositus, johon objekteille on maaritetty
niiden yksiléintitiedot. TS-numerointisuositus on Excel-ohjelmaan tehty taulukko kdytettavista yksi-
I6intitiedoista. Sen pohjana toimi Teklan suomi-lokalisoinnin yhteydessa tuleva Numerointisuositus
(Liite 1) jota kehitettiin ja jatkettiin toimiston tarpeiden mukaan. Mallinnusohjeessa kerrotaan kuinka
TS-numerointisuosituksen yksilGintitietoja tulisi mallissa kayttaa ja kuinka eri yksildintitiedot vaikutta-
vat piirustuksiin. TS-numerointisuositus haluttiin pitda toimiston sisdisend, joten myos sita kasittele-

vaa mallinnusohjetta ei tassa raportissa ole julkaistu.

TS-numerointisuositusta tehdessa lahtokohtana oli selkeiden ja siistien piirustusten saaminen
Teklasta. Elementtipiirustuksista haluttiin toimiston Auto CAD-ohjelmalla tuotettujen 2D-piirustusten
nakdisia ja BEC 2012- hankkeen yhteydessa julkaistujen mallipiirustusten mukaisia. "BEC 2012 malli-
piirustukset ovat elementtiteollisuuden tarkastamat ja hyvaksymat, joten niiden tulisi toimia esimerk-

keina projektin piirustuksia luotaessa” (Kautto 2012b, 34). TS-numerointisuosituksen tekemiseksi
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kerattiin referenssikohteen seka toimiston aikaisempien kohteiden erillaisista elementeistd mahdolli-
simman monipuolisia piirustuksia, joista lahtokohdan perusteella kerattiin asioita jotka piirustuksissa
esitetadn eri tavoilla. Eri tavoilla esitetyille objekteille maaritettiin TS-numerointisuositukseen omat

yksildintitietonsa, joiden pohjalta piirustuspohjien automatiikka asetuksia tullaan muokkaamaan.
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8 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittda Sormunen & Timonen Oy:n tydntekijoiden kayttoon Tekla
Structures mallinnusohje, jolla pyritdan yhtendistamaan Tekla-kdyttdjien mallinnustapoja. Yhtenai-
selld mallinnustavalla mahdollistetaan mallissa olevien objektien tietosisallon tehokas hyédyntdminen
mallissa ja Teklan piirustuksissa. Tyona tehdyn mallinnusohjeen tavoitteena oli vahentda piirustusten
luontiin kaytettdvaa aikaa ja antaa suunnittelijan keskittya mallintamiseen dokumentoinnin sijaan.
Henkilékohtaisena tavoitteenani oli harjaantua ongelmanratkaisu-, vuorovaikutus- ja yhteistyétai-

doissa seka opinndytetyoprosessin aikainen ammattitaidon ja asiantuntijuuden kehittyminen.

Opinnaytety6n tuloksena saatiin laadittua mallinnusohje ja TS-numerointisuositus joiden yhteiskay-
tolld mahdollistetaan automaattisten piirustusten luonti Teklassa mallinnetuista elementeista. Opin-
naytetydn pohjalta Teklan piirustuspohijia ja asetuksia tullaan muokkaamaan niin, etta piirustusten
automatisointi saadaan toimimaan halutulla tavalla. Muokatuilla asetuksilla saadaan piirustusten
luontiin kaytetty aika huomattavasti pienemmaksi. Yrityksessa onkin jo aloitettu piirustusasetuksien
muokkaaminen opinndytetydssd maaritetyn mallinnus- ja yksildintitavan mukaisiksi. Asetuksien
muokkaus kaikkien elementtityyppien piirustuksille vie kuitenkin paljon aikaa joten se jaa jatkossa
tehtavaksi kehitystyoksi.

Haasteelliseksi tyon teossa osoittautui itse Tekla Structures -ohjelmiston kaytén opettelu ja ohjelman
toimintatavan ymmartédminen. Koska ohjelma on monipuolinen ja erilaisia toimintoja on paljon, kay-
ton opetteleminen oli hidasta ja vei aikaa. TS-numerointisuositukseen kasattujen objektien yksilGinti-
tietojen maarittdminen kokeilemalla niiden toimivuutta automaattipiirustusten laadinnassa oli ty6-
lastd, silla tydn kasittamia elementteja oli useita ja taten myds yksildintitietoja tarvitsevia objekteja
lukuisia. Tastd syysta objekteista kasattiinkin TS-numerointisuositukseen samankaltaisia objekteja
sisaltavia ryhmia, joille sovittiin yhteiset yksildintitiedot, haasteena tassa oli kehittaa sopivat yksildin-
titavat seka ryhmien laajuuden maarittdminen. Piirustustilassa tehtava yksildintitietojen toimivuuden
testaamisessa ja testaamista varten tehtdvissa piirustusasetuksissa oli ongelmia, koska jostain
syysta Teklassa ei asetukset aina toimi tavalla, jolla niiden pitdisi. Tdman takia joidenkin objektien
yksilointitapaa tuli muuttaa niin etta piirustusasetukset saatiin toimimaan oikein. Lisaksi lahdekirjalli-
suuden ldytaminen osoittautui vaikeaksi, koska ohjelmasta ei juuri 16ydy kirjoitettua tietoa. Sen
vuoksi olen selvittanyt asioita paljon kokeilemalla niiden toimivuutta Teklassa ja opinndytetydssa
kayttanyt paljon Internet-lahteitd. Teklan kotisivuilta ja ohjelmiston omasta kayttajatuesta I6ytyi pal-
jon ohjelmistoa koskevaa tietoa. Mallinnusohjeen kirjoittamisessa suurempia ongelmia ei ollut koska

pohjaty6 oli tehty jo TS-numerointisuositusta kehittdessa ja testatessa.

Opinndytetydprosessin aikana nden kehittyneeni yhteisty6-, vuorovaikutus- ja ongelmanratkaisutai-
doissa seka saavuttanut valmiudet ottaa vastaan rakennesuunnittelijan tyéelaman haasteet. Myds
ammattitaito ja asiantuntijuus eritoten tietomallintamisen saralta ovat kehittyneet. Tekla Structures -
ohjelmiston kaytdn opettelu on ollut haastavaa mutta kiinnostavaa ja uskon ohjelman kayton opiske-

lusta olevan hyotya tulevaisuuden tydtehtavissa.
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PILARI COLUMN 201 P1 Suorakaidepilan Rectangle beam 3807 380
PILARI COLUMN 202 P1 Pydred pilari Round column D380
Jannebetonipalkki, Rectangle beam,
SUORAKAIDEPALKKI RECTANGLE_BEAM 203 JK1 suorakaide prestressed 780*380
SUORAKAIDEPALKKI RECTANGLE_BEAM 204 K1 Suorakaidepalkki Rectangle beam 780*380
Gnathic beam,
LEUKAPALKKI GNATHIC_BEAM 205 JK1 Jannitetty leukapalkki prestressed RCL300*600-400*150
LEUKAPALKKI GNATHIC_BEAM 206 K1 Leukapalkki Gnathic beam RCL300*600-4007150
Gnathic beam, Tow
MATALALEUKAPALKKI LOW_GNATHIC_BEAM 207 JK1 Matalaleukapalkki height RCDL280*375*580°100*100
HI-PALKKI RIDGE_I-BEAM 208 HI1 HI-palkki Ridge I-beam
I-PALKKT TI-BEAM 209 11 I-palkki I-beam
[ Sattaelementit Slab elements 210-215
N ELOLAAT A TOLLOW. CONE SLAD TT0 3] 3 Onelolaaia TGIOW COTE Slab P ODRI00)
Floor plank below a cast
KUORILAATTA FLOOR_PLANK 211 KL1 Kuorilaatta in situ slab KL100(100X1200)
TT135073566-120-50-1460-
TT-LAATTA TT-SLAB 212 TT1 TT-laatta TT-slab 0.03-150-0.25
HTT-LAATTA RIDGE_TT-SLAB 213 HTT1 HTT-laatta Ridge TT-slab
PORRASLAATTA STAIR_SLAB 214 L1 Porraslaatta Stair slab [260*3000
LEPOTASOLAATTA LANDING 215 L1 Lepotasolaatta Landing [260*3000
[TER-LAATTA TEK-SLAB 16 TEKT TEK-Laatta TEK-slab
ISemaeIemenfrt Wall elements 220-220
220 R1 Ei-kantava_sandwich Non bearing sandwich
[SANDWICH SANDWICH 221 S1 Kantava_sandwich Bearing sandwich
[SOKKELL SOCLE 222 AR1 Ei-kantava_sokkell Non bearing socle
[SOKKELT SOCLE 223 AS1 Kantava_sokkeli Bearing socle
SOKKELIL SOCLE 224 AV1 Sokkeli Socle
ULKOKUORI OUTER_SHELL 235 KE1 Ulkokuori Quter shell 2985*70
[SISAKUORI INNER_SHELL 226 RK1 Ei-kantava_sisakuon Non bearing inner shell [2950*80
SISAKUORI TNNER_SHELL 227 SK1 Kantava_sisakuon Bearing inner shell 2450%180
VALISEINA INTERNAL_WALL 228 V1 Valiseina Internal wall 2685*200
IMAANPAINESEINA GROUND_PRESSURE_WALL 229 MP1 Maanpaineseind Ground_pressure_wall  [2685*200
Parveke-elementit IBaIcony | ts .311*
Y_SLAB 250 CL1 Parvekelaatta Balcony slab
PARVEKEPILARI BALCONY_COLUMN 251 CP1 Parvekepilari Balcony column D250
PARVEKEPIELI BALCONY_WALL 252 M1 Parvekepieli Balcony wall 2985*180
PARVEKEKAIDE BALCONY_RAILING 253 il Parvekekaide Balcony railing 1080*100
PARVEKEKATTOLAATTA [BALCONY ROOF 254 CL1 Parvekkeen kattolaatta  |Balcony roof slab
uut-elements er elemen 260
[PEALO PILE 760 PAL Paalu Pile
HISSIKUILU ELEVATOR_SHAFT 261 HKU1 Hissikuilu Elevator shaft
HISSIKATTO ELEVATOR_ROOF 262 HKA1L Hissikatto Elevator roof
HISSIPOHIA ELEVATOR_FLOOR 263 HPO1 Hissipochja Elevator floor
PORRASELEMENTTI STAIR 264 PO1 Porraselementti Stair element
rustu u 10Ns - _
ANTURA FOOTING 302 PV-Al Antura Pad footing 1500%1500
PAALUANTURA PILE_FOOTING 303 PV-PA1 Paaluantura Pile cap footing 1500*1500
PERUSPILARI FOUNDATION_COLUMN 304 PV-PP1 Peruspilari Foundation column/pillar[480%480
PERUSMUURT FOUNDATION_WAILL 305 PV-PM1 Perusmuuri Foundation wall 300*600
SOKKELIPALKKI SOCLE 306 PV-5P1 Sokkelipalkki Socle beam 300*600
Maching foundation mn a
KONEPERUSTUS MACHINE_FOUNDATION 307 PV-KP1 Koneperustus factory
[Runkorakenteet Framework structures 320-
PICART COLUMN 320 PU-PT Pilari Column 4807480
PALKKI BEAM 322 PV-K1 Palkki Beam 780*380
LAATTA SOLID_SLAB 323 PV-L1 Laatta Slab 200
LEPOTASOLAATTA LANDING 324 PV-LL1 Lepotasolaatta Landing 250
MAANVARAINENLAATTA |[GROUND_SLAB 325 PV-ML Maanvarainenlaatta Solid slab on ground 100
Salid slab on a plank or
PINTALAATTA SURFACE_SLAB 326 PV-PL Pintalaatta hollow core slab 60
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SEINA WALL 324 PV-VI T [Seind [Sclid wall [2685%200 1
iittorakente mposite structures 330- _
LITTTOPILARI COMPOSITE_COLUMN 330 LP1 Liittopilari Composite column
LITTTOPALKKI COMPOSITE_BEAM 331 LK1 Liittopalkki Composite beam
OITTOLARTTA COMPOSITE_SLAE 332 [T Liittolaatta Compoesite slab
uut rakenteet er ures =30-
[TIILISEINA BRICK_WALL 340 M-TS1 Tilsena Brick wall
HARKKOSEINA BLOCK_WALL 341 M-HS51 Harkkoseina Block wall
ERISTE TNSULATION 342 ER1 Eriste Thermal insulation
KANAALISEINA CHANNEL_WALL 343 PV-KAS1 Kanaalin_seind Channel wall
KANAALIPOHIA CHANNEL_FLOOR 344 PV-KAPT Kanaalin_pohja Channel floor
PORRAS STAIR 345 PV-PO1 Porras Stair
PORRASHUONE STAIR_ROOM 346 PV-PH1 Porrashuone Stair room
HISSIKUILU ELEVATOR_SHAFT 347 PV-KH1 Hissikuilu Elevator shaft
Corrugated shest
MUOTTIPELTI MOULD_SHEET 348 MUP1 Muottipelti working as a slab mould
Nimi Name Class | Cast Unit Part Plate |Rakenneosa Structure ALL MATERIALS
Valmit rakenteet Existing structures 400- Prefix and start nUMmber Oletusosa / default profile
[NYKYINEN EXISTING 200 7RI NYRL NYK1__|Olemassacleva Existing structure
Structure to be
PURETTAVA TO_BE_DEMOLISHED 401 PUR1 PUR1 PUR1  [Purettava rakenne demclished
ESIMer KIKSI LoISen
yrityksen suunnittelema |Reference structure
rakenne, joka esitetddn  |(e.g. structure designed
REFERENSSI REFERENCE 402 REF1 REF1 REF1 referenssina by another company)
O 7 Paateras Main bar
HAKA STIRRUP 501 s Haka Stirrup 8
RIPUSTUSTERAS HANG_BAR 502 Wil Ripustusterds Hang bar 8
rNC‘SI'OLENKKI LIFTING_ANCHOR 503 s Nostolenkki Lifting anchor 912
|TARTUNTA DOWEL "t Tartunta Dowel 16
JANNEPUNOS STRAND N Jannepunos Strand 12,6
PAATERAS MAIN_BAR RP1 Paateras Main bar 20
HAKA STIRRUP 521 RH1 Haka Stirrup 8
RIPUSTUSTERAS HANG_BAR 522 RR1 Ripustusterds Hang bar 8
NOSTOLENKKI LIFTING_HOOK 523 RN1 Nostolenkki Lifting hook fi2
) DOWEL 524 RT1 Tartunta Dowel 16
|EISATERAS INSIDE_BAR 525 R51 Sisdterds Inside_bar 20
JULKOTERAS |QUTSIDE_BAR | 526 | Rur | |Ulkoterds |Outside_bar [20 |
LISATERAS SIDE_BAR 527 RLI | |Lissterds |Side_bar |20 1
Py usSt 540 yPy 1 Ylapinnan ylempi teras Upper surface top bar 12
yPa usSh 541 yPal Yl3pinnan alempi teras Upper surface bottom ba({12
E ISt 542 apPyl Alapinnan ylempi teras Lower surface top bar 12
aPa ISb 543 aPal Alapinnan alempi terdas Lower surface bottom ba({12
'ypSUORAKAIDE UsRECTANGLE 561 SV1 Suorakaideverkko Rectangle mesh 8/8 150/150
apSUORAKAIDE |ISRECTANGLE 561 SV1 Suorakaideverkko Rectangle mesh 8/8 150/150
TAIVUTETTU BENT 561 TV1 Taivutettu verkko Bent mesh 8/8 150/150
yPMONIKULMIO usPOLYGON 561 MV1 Monikulmio Polygon 8/8 150/150
apMONIKULMIO |sSPOLYGON 561 MV1 Monikulmio Polygon 8/8 150/150
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ELEMENTTITYYPPI ELEMENTTI TUNNUS
PERUSTUSELEMENTIT ANTURAELEMENTTI A
PILARIHOLKKIELEMENTT! PH
SOKKELIELEMENTTI (El KANTAVA) AN
SOKKELIELEMENTTI (KANTAVA) AS
SOKKELIPALKKI AK
SOKKELIRUUTUELEMENTTI (MAANPAINE) AR
SOKKELIELEMENTTI (MAANPAINE, YKSI KUORI) AV
TUKIMUURIELEMENTTI TKE
PILARIELEMENTIT PILARI pit
SEINAELEMENTIT VALISEINA v
VALISEINA (SEINAMAINEN PALKKI) VSP
RUUTUELEMENTTI (KANTAVA) S
RUUTUELEMENTTI (El KANTAVA) R
SISAKUORIELEMENTTI (KANTAVA) SK
SISAKUORIELEMENTTI (El KANTAVA) RK
SISAKUORIELEMENTTI (KANTAVA, ERISTE+RAPPAUS) SKR
SISAKUORIELEMENTTI (EI KANTAVA, ERISTE+RAPPAUS) | RKR
NAUHAELEMENTTI (KANTAVA) NK
NAUHAELEMENTTI (El KANTAVA) N
KUORIELEMENTTI KE
PALKKIELEMENTIT PALKKIELEMENTTI (TERASBETONI) K
JANNEBETONIPALKKI (I-PROFIILI) I
JANNEBETONIPALKKI, (HI-PROFIILI) HI
JANNEBETONIPALKKI, (MUUT PROFIILIT) T
LAATTAELEMENTIT LAATTAELEMENTTI (MASSIIVILAATTA, VALIPOHJA) L
ALAPOHJALAATTA (MASSIIVILAATTA, ERISTETTY) EL
JANNITETTY LAATTAELEMENTTI L
ONTELOLAATTA 0"
ONTELOLAATTA (LAMPOERISTETTY) o
ONTELOLAATTA (REI90-PALOLAATTA) 150
ONTELOLAATTA (REI120-PALOLAATTA) 20
ONTELOLAATTA (YLAPUNOSLAATTA) YO
ONTELOLAATTA (KYLPYHUONELAATTA) oK™
KUORILAATTA KL
TT-LAATTA TT
HTT-LAATTA HTT
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PARVEKE-ELEMENTIT PARVEKE- ELEMENTTI C
PARVEKELAATTAELEMENTTI CL
JANNITETTY PARVEKELAATTAELEMENTTI IcL
PARVEKEPIELIELEMENTTI M
PARVEKEKAIDE- ELEMENTTI Z
PARVEKKEEN KATTOELEMENTTI CX
JANNITETTY PARVEKKEEN KATTOELEMENTTI ICX
PORRASELEMENTIT PORRASELEMENTTI T
HISSIKUILUN ELEMENTIT | HISSIKUILUELEMENTTI HK ©
HISSIKUILUN POHJAELEMENTTI HKA
HISSIKUILUN YLAPAAN ELEMENTTI HKY
ERIKOISELEMENTIT HORMIELEMENTTI H
ERIKOISKAPPALE xE
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LIITE 4: PILARIN ELEMENTTIPIIRUSTUS

RAUDOITELUETTELO
RAUDOITTEET V) L oL PANC  TANUTUSMITAT jmm| KOMMENTT]
TYY NRO  LKM  LAATU [rm)] fmm] jmm] YHTlkg] 2 b ¢ d e u v x TD
U 3 ASOOHW 8 e 123 125 3 ™ X W R
U 3 3 Bs008 8 ey 187 108 330 30 20 W0 R
0 4 4 ASOOHN 8 750 12 %5 300 A5 2
A 4 4 BS00B % %520 w7 %5
D 5 4 ASOOHW 8 910 14 35 300 35 R
\{ 6 4 ASOOHW 12 1650 59 600 23 50 W 4 60
K 7 4 ASOOMW 8 690 1 106 52 40 8 106 2
U 12 6 ASOOHW 8 180 44 106 610 280 610 260 2
XA 13 1 ASOOHW 10 1580 10
XA 1 1 ASOOHW 10 1560 10 200 57 20 S 20 £
A 16 2 ASOOHW 8 950 03 90
U i 2 ASOOHW 8 1000 08 105 285 160 285 160 2
U 2 2 BS008 8 ey 68 105 330 330 3 N0 R
U 2 2 AS0OHN 8 1620 12 108 S 20 S %0 R
1520 150 .. 108 20 %0
x>coo=._.m_cmz KOKONAISPAINO [kg]: 203.2
30
130

TAVUTUSLUETTELO
Nro.
2 <
“
6 > | 0
106
G
102 610
1 1 ]
2 NERIn
105 288
" gﬂ.\\\,ﬂ\ljm i .
n
8

SUUNNITTELUN _.>_:.9_m09

Pabliokka
Raslushickka xo~
Suunnhielty kéytdla 10V

TUQTETIEDOT

Betonbeke 1
Maks|n| raekoko
Telerarsslhiokka
Antakishiely 1
Anakishiely 2
Viisteet 1 Pyiieistys =4mm kaikissa reuncissa,
Muodstanostolufuus 20MNim2

Kulesus- Ja asennuslujuus 07K

Pakiasenkestolujuus 05K

Vesksementllsuhce 08K

30mm_ salltu mkapclkkeama 10mm
16mm

Betonlelementtien toleranssk 2011,
Yiplota THEA

WUCA

Normaalluodea N

Elementti¥ saa nostaa val nostolenkelssd ja elstd,

VALUTARVIKELUETTELO

PIR. NUMERO KM
P-1-2 1

MATERIAALI
C40/50

PINTAALA [m2] WRE s

0.26

1.45 m

ELEMENTTI PAINO: 363

=

TARVIKKEET

SHORE 60 NEOPREENI 15280230
SHORE 60 NEOPREEN| 15350350
AEPS00PI PIILOKONSOLI

APK24 PILARIKENKA

LH12 NOSTOLENKKI

M248.8

SBKL100x100

ALUSLEVY S235)R 10*120*120
ALUSLEVY S355J0 11°80°80

—_-—A—h—bNNh—b—t—hg
EE5858888

&858

AW 08
ASDOHW 10
ASDOHW @12
B5003 o8

89003 925

X
o
ES&&

TARTUNTATAPPI @25 1230.0mm ASO0HW M24 L=100
TARTUNTATAPPI @25 1710,0mm AS0OHW M24 L=100

PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT

JUOKSEVA NUMERO LKM

ACN-1 1 KPL

Qe
MALLIKOHDE
MALLIKATU 5
MALLIKYLA

L Y
EHak EHak

TARY, LA

FRRLETUSE SRS
P12

WTRANAT
1:20
1:30
1:40

Sormunen & Timonen Oy

g.!ihws!l.-#ﬂto.
i_g 200 Kuxgho /W, 359 1317 356 5566

B 7'

A Prebsrare@ehl

,.w..\ﬁl

_i..!. _.-:3

™

02 RA _ mm_s.ga

_q
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LIITE 5: PILARIN MALLIPIIRUSTUS BEC 2012

Tekla Syruchres

SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Paiolokia

R60

Rasitusiuckka xc1

50 vuotta

TUOTETIEDOT

Betonpene 1

Toleranssiokia
Pntak3sttely 1

Visteet 1

Nimelisarvo 25 mm
Luokia N (2011)
Muotlipnta/ Terdshiero
15x15 kaikin nurkkin

Sallittly miapoikkeama 10mm

VALUTARVIKELUETTELO

RAUDOITELUETTELO

RAUDOITTEET D L oL PANO  TAIVUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI

TYY NRO _ LKM LAATU fom]  [mm)[mm] YHT[g] a3 b ¢ ¢ e ™

A 5 & ASOOHW 25 13020 2005 13020

A 5 8 ASOOHW 23 13110 4038 13110

D 7 16 ASOOHW 12 1640 233 600 500 600 &

XE 8 12 ASOOHW 12 3130 334 800 255 1100 255 800 B

XA 9 2 ASOOHW 12 2590 46 200 1041 230 1081 200 B

XA 10 2 ASOOHW 12 2630 47 200 1060 230 1060 200

u 11 63 ASOOHW 8 2% sS7 105 530 S0 S0 S0 2

u 12 7_ASOOHW 10 3460 150 132 1130 530 1130 S%0 )
RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 7409

PIIR. NUMERO LKM

P-1-1

MATERIAALI PINTA-ALA [m2)
1

CSOR0

MAARA  YKS

ASA m

ELEMENTTI PAINO:

1145 t

5

TARVIKKEET

5888888

NEOPREENI SHORE 60 15180480

NEOPREENI SHORE 60 15190480

DEHA 6000-7.5-0300

HPKM30

M2488

ALUSLEVY S$355J0 120*120*11

TARTUNTA ©25 1700mm ASOOHW M24 L=100MM
TARTUNTA ©25 1800mm ASQOOHW M24 L=100MM
ASOOHW o8

ASOHW 010

ASOOHW 012

ASOOHW 025

MALLIPIIRUSTUS 28.2.2013

e PRUSTUCEN QA 10 T AR
ELEMENTTIPIIRUSTUS 1:15
P-1-1, PILARI 1:40
1:50
TYOMMNDO AANINTO MR wo
. P-1-1
" TEKLA TR = T~ i
ATRIMELL COuPanTy 2 A \w
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