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1 JOHDANTO

Rakennesuunnittelussa tietomallinnus on noussut suureen suosioon ja on ollut yleisesti kéytdssa ra-
kennushankkeissa varsinkin terés- ja betonirakenteisissa kohteissa jo pitkaan. Mallinnusohjelmistot
kehittyvat jatkuvasti luoden lahes rajattomat mahdollisuudet mallinnuksen osalta, mutta samalla
asettaen niiden kayttajille paljon uusia haasteita. Kaikki rakennesuunnittelijat eivat valttamatta tyos-
saan tarvitse tietomallinnustaitoja, mutta monille uusien suurempien kohteiden parissa tydskentele-
ville suunnittelijoille tietomallinnuksen taidot olisivat suuri etu. Usein nuorilla vastavalmistuneilla
suunnittelijoilla on jonkinasteinen kayttokokemus tietomallinnusohjelmistoista opiskeluajalta koulu-
tuspaikan mukaan, mutta monesti sekin on riittdmaton, jotta voitaisiin sujuvasti suoraan kayttaa sitéa
tietomallinnusprojektissa ilman merkittavaa lisdopastusta. Tulevaisuudessa tietomallinnuksen yha
yleistyessd mallintamisen taitojen arvostus varmasti kasvaa ja saattaa joskus olla jopa ratkaisevassa
asemassa tyollistymisen kannalta. Jotta uudet tietomallinnuksen parissa tydskentelevat henkilét paa-
sevét tehokkaasti alkuun heille ennalta tuntemattomien ohjelmien kaytdssa, tarvitaan runsaan har-
joituskayton lisaksi hyvia ja selkeita ohjeita. Kaikkein parasta olisi, jos kokenut mallintaja pystyisi ka-
desta pitden ohjeistamaan ja neuvomaan aloittelijaa ohjelman kaytdssa, mutta ajallisesti ja kustan-

nussyista se ei ole tydymparistossa laheskaan aina mahdollista.

Taman opinnaytetydn tavoite on tehda mallinnusohje Tekla Structures -ohjelmistolla mallinnusta
aloittavien tueksi. Tyd on osa Sweco Rakennetekniikan siséista kehityshanketta, jossa on tarkoitus
kehittda mallinnuksen tydkaluja sekd mallinnusohjeita. Tarpeeksi yksityiskohtaisella ja selkeélla oh-
jeella tyontekija pystyy omatoimisesti harjoittelemaan ja oppimaan ohjelmiston kayton periaatteita
ja Sweco Rakennetekniikan sisdisia mallinnustapoja. Tuotettavassa ohjeessa opastetaan toiminnalli-
sessa jarjestyksessa jasennellysti ja valiotsikoittain mallinnuksen vaiheet, jotta ohjeen kayttaja voi
tarvittaessa helposti 16ytaa yhden yksittdisen osa-alueen, johon ohjeistusta tarvitsee. Ohjeessa tul-
laan myos kayttamaan runsaasti havainnollistavia ndytonkaappauskuvia mallinnusohjelmasta, joissa

pyritdan esittdmadan tarvittavaa tietoa ja harjoituksessa tarkasteltavia vaiheita.

Mallinnusohjeen tuottamiseen tarvittavan sisallon lahteina kaytetéan yrityksen sisélla jo tuotettuja
mallinnusohjeita ja numerointiohjeita. Liséksi myos henkilokohtaiset ja kollegoilta saadut ohjelman
kayttotiedot pyritaan hyddyntamaan tehokkaasti, jotta saataisiin mahdollisimman kattava, toimiva ja
yksiselitteinen mallinnusohje. Myds ohjelmiston tuottaneen yrityksen, Teklan, ohjeistuksia on mah-
dollista ja kannattavaa hyddyntéa. Ohjeessa kasiteltévat asiat esitetdan esimerkkiharjoituskohteen
avulla, jolloin harjoitteleva mallintaja tekee saman harjoitteen, joka ohjeessa tarkastellaan. Talldin
myds ohjeessa naytettavat kuvat mallinnuksen vaiheista tukevat tietoa ja mallintajan on helppo si-

saistaa asioita ja tarkastaa tekemistaén niiden avulla.

Ohje kasittelee aiemmin tuotetuista ohjeista poiketen myos puisten pilari- ja palkkirakenteiden mal-
linnuksen Tekla structures -ohjelmalla. Puurakenteet ovat olleet Keski-Euroopassa vahvassa asemas-
sa jo yhdeksankymmentéluvulta lahtien, mutta puun kayttd suuremmissa hankkeissa on rantautunut
toistaiseksi huonosti Suomeen. Toisin sanoen puu on jaanyt terds- ja betonirakentamiseen nahden

alakynteen. Puuta on kaytetty esimerkiksi Itévallassa ja Saksassa toimitila- seka asuinrakentamises-
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sa monipuolisesti, jolloin uudet rakenteelliset ratkaisut ovat paasseet kehittymaan ja nostamaan
paataan. Esimerkiksi ristiinlaminoitu puu, CLT (cross laminated timber), on Keski-Euroopasta laht6i-
sin oleva rakenne, jota on kdytetty muun muassa puukerrostalojen runkorakenteena jo 1990-luvulta
lahtien. Puu on uusiutuva ja siksi ekologinen rakennusmateriaali, jota meilla Suomessa on runsaasti.
Suomessa metsat kasvavat vajaassa 10 tunnissa yhta paljon puuta, kuin vuodessa maamme asunto-

rakentamiseen tarvittaisiin (puuinfo.fi).
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2 SWECO RAKENNETEKNIIKKA OY

Opinnaytety®n toimeksiantajana toimiva Sweco Rakennetekniikka Oy on Suomessa toimiva rakenne-
suunnitteluun erikoistunut asiantuntijayritys. Sweco Rakennetekniikalla on toimipisteita kahdeksalla-
toista paikkakunnalla ympari Suomen. Yrityksen palveluksessa tydskentelee noin 700 rakenneteknii-
kan ammattilaista, joiden yhteisosaaminen kattaa kaikki rakennesuunnittelun osa-alueet, kohdetyy-

pit ja materiaalit. (Sweco 2015.)

Sweco Rakennetekniikan suunnittelu ja palvelualat (Sweco 2015):

betonirakenteet

e terdsrakenteet

e puurakenteet

e julkisivurakenteet

e vaativa tekninen laskenta

e tarkastus- ja asiantuntijatehtavat
o kestavan kehityksen palvelut

e korjausrakentamisen palvelut

o rakennetekniikan erityispalvelut.

Sweco Rakennetekniikka muodostaa yhdessa Sweco Asiantuntijapalvelut Oy, Sweco Industry Oy,
Sweco PM Oy, Sweco Talotekniikka Oy, Sweco Ymparistd Oy ja Sweco Architects Oy:n kanssa, yh-
den Suomen johtavista rakennetun ympériston ja teollisuuden asiantuntijayrityksista, Sweco Finlan-
din. Sweco Finland toimii osana suurta kansainvalistd Sweco-konsernia ja ty6llistaa kaiken kaikkiaan
Suomessa lahes 2000 asiantuntijaa 25 paikkakunnalta. Yhteensa Sweco-konserni tydllistaa lahes

9000 henkiléd ympari maailman 12 eri valtiossa. (Sweco 2015.)

Vuoden 2015 tammikuussa virallisesti voimaan astuneen integraation seurauksena useita rakennus-
alan suunnitteluyrityksia liittyi Sweco-konserniin. Naihin yrityksiin kuului muun muassa myos entinen
rakennesuunnittelu toimisto KPM-Engineering, joka oli osa FMC Groupia. Sweco osti FMC Groupin
vuoden 2011 lopussa. Toimisto, jossa opinnaytetyd tehdaén, on entinen KPM-Engineeringin Kuopion
toimipiste, josta tuli virallisesti osa Sweco Rakennetekniikka Oy:ta vuoden 2015 alussa. Integraation
seurauksena Sweco Rakennetekniikka Oy:sta tuli yksi maamme johtavia rakennesuunnittelualan

konsulttiyrityksia.

Sweco Rakennetekniikassa on hyvaa osaamista ja kokemusta puukerrostalorakentamisesta. Yrityk-
sen referensseihin kuuluu muun muassa rakennusliike Reponen Oy:n Vantaalle toteutettava Euroo-
pan suurin asuinkayttéon rakennettava puukerrostalo Puumera Kivistd, jonka kokonaisasuinpinta-ala
on 10 120 m?. Kohde on korkeimmillaan 7 kerroksinen ja siihen tulee yhteensa 186 asuntoa. Kohde
valmistuu kesaksi 2015 Vantaan asuntomessuille (kuvat 1 ja 2). Lisaksi mainittakoon Jyvaskylaan ja
Seingjoelle rakennetut CLT runkoiset asuinkerrostalot Puukuokka 1 ja Lintuviita 2. (Tekla.com; Puu-

mera.fi.)
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KUVA 1. Puumera Kivistoé Teklamalli (Tekla.com)

KUVA 2. Puumera Kivistd tydmaa (Puumera.fi)
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3 RAKENNUKSEN TIETOMALLINNUS (BIM)

Rakennuksen tietomallinnuksen nimike BIM tulee sanoista Building information Model. Tietomallin-
tamisen kasite on kehitetty samoihin aikoihin tietokoneavusteisen viivapiirustamisen kanssa 1990-
luvun alussa, mutta se on alkanut yleistymé&an vasta 2000-luvulla. Aiemmin tietomallista kaytettiin
myds nimiketta tuotemalli, mutta sittemmin siirryttiin kdyttamaéan tietomallitermid, jotta sanasta ka-

sitetaan, etta kyseessa on nimenomaan tietojen malli.

Tietomallissa yhdistyy rakennuksen osien kolmiulotteisen geometrian ja visuaalisen ilmeen liséksi
erilaista tietoa mm. osista, materiaaleista, tarvikkeista, tuotannosta, kustannuksista ja yllapidosta.
Tietomalliin liséttavan tiedon maara ja laajuus on lahes rajaton. Parhaimmillaan tietomallia pystytaan
hyddyntamaan rakennuksen koko elinkaaren ajan, jolloin rakennusvaiheen jalkeen tarkennettua to-
teumamallia hyddynnetddn muun muassa rakennuksen yllapidossa, peruskorjauksessa ja kayttoian
jalkeisessa suunnitellussa purkutydssa. Tietomallinnukselle asetettuja yleisia tavoitteita ovat esimer-
kiksi seuraavat (YTV 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 5):

tukea hankkeen paatdksentekoprosesseja

e sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

e havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

e auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

e nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
e tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

e parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

o tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

o tukea hankkeen tietojen siirtamista kaytonaikaiseen tiedonhallintaan.

3.1 Yleiset tietomallivaatimukset

Tietomallinnuksen yleistyttya rakennusalalla on syntynyt tarve kehittdd mallinnukseen ohjeita seka
pelisdantdja. Julkaisusarja "Yleiset tietomallivaatimukset 2012” (YTV2012) ovat alun perin Senaatti-
kiinteistdjen vuonna 2007 tekemista tietomallivaatimuksista vuonna 2011 paivitetty versio. YTV2012
toteuttamisesta vastasi Rakennustietosaation COBIM-hanke yhteistydssa Senaatti-kiinteistdjen,
Suomen johtavien suunnittelutoimistojen, kiinteiston omistajien ja urakoitsijoiden kanssa. Mukana
olleista suunnittelualan yrityksistd mainittakoon muun muassa entinen Finnmap Consulting Oy seka
Poyry CM Oy. Yleiset tietomallivaatimukset ovat yhtenadistéaneet tietomallipohjaista suunnittelua, seka
muokanneet ja ohjanneet suunnittelukaytantdja. Ne sisaltavat tietoa ja vaatimuksia siitd, mita kulla-
kin suunnittelun alalla tulisi mallintaa missékin rakennushankkeen vaiheessa ja milla tarkkuudella.
Julkaisusarja YTV2012 koostuu 14 osasta ja kattaa koko rakennusalaa koskevat tietomallivaatimuk-

set yleisella tasolla. (YTV 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 1-5.)
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rOsa 1. Yleinen osuus

Osa 2. Lahtotilanteen mallinnus

Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu

Osa 4. Talotekninen suunnittelu

Osa 5. Rakennesuunnittelu

Osa 6. Laadunvarmistus

Osa 7. Maaralaskenta

YTV 2012

Osa 8. Havainnollistaminen

Osa 9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

Osa 10. Energia-analyysit

Osa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Osa 12. Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

=0sa 13. Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa

Osa 14. Tietomallien hyddyntdéminen rakennusvalvonnassa

KUVIO 1. YTV 2012 Rakenne (YTV 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 5)

Tamaén opinnaytetydn kannalta merkittavat osat yleisista tietomallivaatimuksista ovat osa 1. Yleinen

osuus seka osa 5. Rakennesuunnittelu (kuvio 1).

3.2 Tietomallinnuksen vaiheet rakennushankkeessa

Rakennushankkeessa monet eri osapuolet tietomallintavat ja tietomallintamista tapahtuu hankkeen
useissa eri vaiheissa (kuva 3). Rakennuskohteen mukaan, kaikkia tietomallinnuksen vaiheita ei valt-
tamatta eritelld ja ne voivat myos limittyd. Hankkeen tietomallinnus voi alkaa jo tarveselvitysvai-
heessa, kun omistajan ja kayttajan tarpeiden ja tavoitteiden kautta arvioidaan tilojen tarpeet. Har-
voin kuitenkaan tésséa vaiheessa tietomallilla on vield geometrista muotoa. Tarveselvitysvaiheessa
keskeisimmat vaatimukset on kirjattu séhkdiseen muotoon ja oikein laadittuna naité tietoja voidaan
kayttd myohemmin hankkeen muissa vaiheissa tilavaatimusten tarkastamiseen. Tilaohjelmassa esite-
tédan vahintaan tilakohtaiset pinta-ala-ja erityisvaatimukset. (YTV 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-
11066, 11-13.)
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Yleissuunnitteluvaihe Hankintoja palveleva Toteutussuunnitteluvaihe

suunnitteluvaihe

KUVA 3. Rakennuksen tietomallin vaiheita (YTV 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070)

Tietomalli saa viimeistaan ehdotussuunnitteluvaiheessa geometriset muotonsa, kun tilamallin pohjal-
ta arkkitehti tuottaa asiakkaalle karkealla tasolla olevia suunnitelmavaihtoehtoja, joista tilaaja yhdes-
sé kayttajan kanssa vertailee ja valitsee parhaan vaihtoehdon. Naiden suunnitelmien pohjalta ja yh-
teistydssa myds muut suunnittelun alat, kuten rakennesuunnittelu, voi aloittaa suunnittelua ja arvi-
oida arkkitehdin suunnitelminen toteutuskelpoisuutta. Téssa vaiheessa toteutettavaa rakennessun-
nittelijan mallia kutsutaan alustavaksi rakennusosamalliksi. Tietomallin vaatimuksiin kuuluu ehdotus-
suunnitteluvaiheessa myds uudisrakennuskohteissa rakennuspaikan mallinnus seké korjauskohteissa
inventointimallin eli olemassa olevien rakenteiden mallinnuksen suorittaminen. Ehdotussuunnittelu-
vaiheessa myds hankkeen tietomallikoordinaattorilla on tarke& tehtava, kun hanen tulee jarjestaa eri
suunnittelijoiden mallien yhteensovittamistesti. T&ma tarkoittaa kaytanndssa sité, etta arkkitehti I&-
hettaa alustavan mallin, jossa sisalténa muutamia rakennusosia (esimerkiksi alapohja, vélipohja,
seind ja ikkuna), muille suunnittelijoille, jotka puolestaan liséavat siihen oman suunnittelualansa tyo-
kaluilla muutaman rakennusosan. Nain mallit yhdistettédessa voidaan aukottomasti todentaa, etta
kaikilla suunnittelijoilla on k&ytdssadn sama koordinaatisto sek& korkoasemat. (YTV 2012. Osa 1.
Yleinen osuus. RT 10-11066, 13-15.)

Seuraavassa, yleissuunnitteluvaiheessa, aletaan kehittdd ehdotussuunnittelusta valittua perusratkai-
sua, joka todentuu arkkitehdin tietomallina. Yleissuunnitteluvaiheen arkkitehtimallin tarkkuuden ta-
son tulee rittdé rakennusluvan hakemiseen tarvittavien piirustusten tuottamiseen. Muut suunnitteli-
jat varmistavat tietomallin avulla tarvittavien jarjestelmien seké rakenteiden tilantarpeet ja niiden
vaikutukset muuhun suunnitteluun. Esimerkiksi rakennesuunnittelijan tulee varmistaa tietomallin pe-
rusteella rakennejarjestelmé seké sen mitoitus. (YTV 2012. Osa 1. Yleinen osuus. RT 10-11066, 15—
17))
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Seuraava vaihe on hankintoja palvelevan suunnittelun vaihe. Téssé vaiheessa tietomallit, niista tuo-
tetut maaraluettelot, visualisoinnit ja muut dokumentit annetaan tarjousten tekijoille helpottamaan
urakkatarjousten tekemista ja rakennustyon alustavaa suunnittelua. Rakenneteknisen suunnittelun
tietomallit ovat téssa vaiheessa véhintéén siina tarkkudessa, etté kaikista rakenteista on laadittavissa
mallielementit ja/tai kokoonpanot. (YTV 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 17.)

Seuraavassa, toteutussuunnitteluvaiheessa, menetellaan osapuolten kesken samalla tavalla kuin
yleissuunnitteluvaiheessa. Erona on kuitenkin se, ettd tuotetun tiedon tarkkuustaso on oleellisesti
korkeampi. Toteutussuunnitteluvaiheessa arkkitehdin mallista tulee niin sanottu rakennusosamalli ja
muiden suunnittelijoiden mallien sisallon tarkkuus vaiheen lopussa vastaa rakennustarkkuutta. Esi-
merkiksi rakennemallissa kaikkiin elementteihin lisataén raudoitukset ja muut valutarvikkeet vastaa-
maan tyyppielementtien tarkkuutta. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd mallinnustarkkuus voi vaihdella
riippuen siitd, kuinka mallinnuksesta on projektikohtaisesti sovittu. Yleisten tietomallivaatimusten
2012 liitteessad 1. suurin osa mallinnuksen tehtavistd on merkitty (x) merkinnallg, jolla tarkoitetaan
projekti kohtaisesti sovittavasta mallinnustehtavéasta (taulukko 1). (YTV 2012. Osa 5. Rakennesuun-
nittelu. RT 10-11070, 17.)

TAULUKKO 1. Totetutussuunnittelun mallinnustarkkuus (YTV 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT
10-11070, liite 1)

Toteutussuunnittelu
x = mallinnetaan, (x) = mallintamisesta on sovittava projektikohtaisesti

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus

Perustukset Paalutukset X Paalutarkkeet siirretdifin malliin ja paalut
mallinnetaan toteuman mukaan

Anturat X Mallinnetaan tarkasti geometrialtaan liittymineen
ja valutarvikkeineen

(%) Paikallavaluraudoitteet
(%) Elementit mallinnetaan suunnittelusopimuksen
mukaisesti
Perusmuurit X Mallinnetaan tarkasti geometrialtaan liittymineen

ja valutarvikkeineen

(%) Paikallavaluraudoitteet

Peruspilarit X Mallinnetaan tarkasti geometrialtaan liittymineen
ja valutarvikkeineen

(%) Paikallavaluraudoitteet

Peruspalkit X Mallinnetaan tarkasti geometrialtaan liittymineen
ja valutarvikkeineen

(x) Paikallavaluraudoitteet

Lamméneristeet (x) Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten ettii rakenteiden kokonaismiiiri
selvidd mallista.
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Kaikki projektissa vaaditut tietomallit on lopulta paivitettdva rakennusvaiheessa tehtyjen muutosten
mukaisiksi siten, ettd ne vastaavat lopputulosta. Rakennusaikana tehdyt muutokset paivitetaan joko
rakennusaikana tai sen jalkeen lopulliseen toteumamalliin (as buit). Toteumamalliin lisattavista reiki-
en, varausten sekd valmisosien tietojen paivityksesta sovitaan projektikohtaisesti. Paivitettya to-
teumamallia voidaan hyddyntéé huoltokirjan rinnalla rakennuksen virtuaalimallina ja siitd on tulevai-
suudessa myds suuresti hydtyd mahdollisissa korjauksissa, peruskorjauksissa ja perusparannuksissa.
(YTV 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 19.)

3.3 Rakenteiden mallintaminen ja tehtavat

Rakennemalli toimii osana projektin varsinaista tietomallinnusta, samoin kuin arkkitehdin tilamalli tai
taloteknisten suunnittelijoiden jarjestelmamallit. Rakennemallin toteuttamisesta vastaa paarakenne-
suunnittelija seka elementtisuunnittelijat. Kuten edellisessa luvussa kavi ilmi, rakenteiden mallinta-
minen alkaa viimeistaan ehdotussuunnitteluvaiheessa, kun rakennesuunnittelija laatii alustavan ra-
kennusosamallin arkkitehtimallin perusteella. Alustava rakennusosamalli tehdaan koko rakennuksen
laajuudelta ja liséksi toteutetaan rakennusmallitasoiset tutkielmat tyyppirakenteista. (YTV 2012. Osa
5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 14.) Rakennemallia hyédyntéa ja tarkentaa eri projektin vai-

heissa usein eri suunnittelijat.

Rakennesuunnittelun tehtévat jaetaan usein eri suunnittelijoiden kesken. Samat suunnittelun roolit

ovat yleisesti kdytdssa myds mallinnuksessa. Tietomallin parissa saattaa tydskennella useita eri ra-

kennessuunnittelijoita, joilla on eri tehtdvat. Tavanomaisesti rakennesuunnitteluprosessissa on yksi

paarakenesuunnittelija seka vahintaan yksi elementtisuunnittelija. Yleensa mallinnuksen periaattee-
na on, etté laskennan tehnyt suunnittelija myos mallintaa laskemansa rakenteet ja liitokset. (Ele-

menttisuunnittelu.fi.)

Mallinnuksen osalta tehtavien jaossa voidaan tyypillisena esimerkkina pitaa esimerkiksi normaalissa
betonielementtikerrostalokohteessa paarakennesuunnittelijan ja elementtisuunnittelijan valista tyon-
jakoa seindelementtien mallinuksesta. Yleisesti paarakennesuunnittelija suunnittelee ja piirtaa tyyp-
pielementin tietyn tyyppisesta elementista kaikkine valutarvikkeineen ja raudoituksineen, jonka jal-
keen elementtisuunnittelija kayttaa tata mallina ja lahtétietona muiden vastaavien seindelementtien
suunnittelussa, mallinnuksessa ja piirustusten tuottamisessa. Sama kaytant6 on heidan valillaan
myds esimerkiksi liitosten mallinnuksessa. Péarakennesuunnittelija suunnittelee ja mallintaa tietyn
tyyppisen elementtien vélisen liitoksen jonka jalkeen elementtisuunnittelija suunnittelee ja mallintaa
loput vastaavat liitoskohdat tyyppiliitoksen perusteella. Seuraavassa on erittely tavanpomaisesta ra-

kennesuunnittelun tehtévajaosta (taulukko 2).



TAULUKKO 2. Paarakennesuunnittelun ja elementtisuunnittelun vélinen

tehtavanjako (Elementtisuunnittelu.fi)

Paarakennesuunnittelun ja elementtisuunnittelun valinen
tavanomainen tehtavanjako

Paarakennesuunnittelija

Elementtisuunnittelija

Kaytettdva mitoitusnormisto

L&htotietojen yhteensopivuu-
den varmistaminen

Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja
jaykistysvoimia valittavat liitokset.

Elementtien lujuuslaskelmat
(murto- ja kéyttorajatila, on-
nettomuusrajatila, palotila)

Rungon tydnaikainen kokonaisva-
kavuus

Jaykistysvoimia valittamatto-
mat liitokset

Kuormitustiedot ja vaatimukset

Kaikki elementtien valmistus-
suunnitelmat

Reikatietietojen antaminen ja rei-
kien sijoittelun koordinointi

Elementtien liitos- ja asennus-
detaljit

Paikallavalurakenteet

Yksittaisten elementtien asen-
nusaikainen vakavuus ja tuen-
tasuunnitelmat

Tyyppielementit

Turvalaitteiden vaatimat tar-
tunnat

Rakennusfysikaalinen suunnittelu

Elementtikaaviot

Tyyppiliitokset

Elementti- ja valutarvikeluette-
lot

Koordinoi ja yhteensovittaa eri
valmisosasuunnittelijoiden tyota

Elementtien vaatimat tartunta-
suunnitelmat

Riittava elementtien rakenteellinen
tarkastus

Asennussuunnitelman tarkas-
tus ja hyvaksynta tarvittaessa

Viranomaishyvaksynta

Asennussuunnitelman tarkastus ja
hyvéksynta

Suunnitteluratkaisujen tydturvalli-
suudesta huolehtiminen

Rakennuksen kaytto- ja huolto-
ohje rakenteiden osalta

Rakenteellisen turvallisuuden riski-
en arviointi

Tuotettavan rakennemallin sisallén tarkkuus ja siséllolle asetetut vaatimukset muuttuvat eri suunnit-
teluvaiheissa suunnitteluprosessin edetessa. Ohjeistettavan harjoitusmallin tarkkuustaso vastaa oh-
jeistettavien runko-osien osalta yleissuunnitteluvaiheen tarkkuutta. Tama tarkkuustaso tarkoittaa et-

ta esimerkiksi raudoituksia ei terasbetonirakenteisiin tassa vaiheessa tehda. Rakennemallin tietosi-
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saltévaatimukset on luetteloitu yleisten tietomallivaatimusten 5. osan liitteessa 1 (taulukko 3).



TAULUKKO 3. Rakennemallin tietosisaltd yleissuunnitteluvaiheessa

(YTV 2012. Osa 5. RT 10-11070, liite 1)

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus
Perustukset Paalutukset (x)
Anturat X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Perusmuurit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspilarit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspalkit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Limmdneristeet (x)
Alapohjat Alapohjalaatta X Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
Alapohjakanaalit (x)
Erityiset alapohjat (x)
Limmdneristeet (x)
Runko VSS X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Kantavat seinit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Pilarit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Palkit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Vilipohjat X Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
Ylipohja X Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
Erityiset runkorakenteet (x)
Julkisivut Ulkoseiniit (x) Voidaan mallintaa esimerkiksi yhtendiseni
seiniobjektina mirien raportoinnin takia
Erityiset (x)
julkisivurakenteet
Ulkotasot Parvekkeet X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Katokset (x)
Erityiset ulkotasot (x)
Vesikatot Vesikattorakenteet (x)
Riystisrakenteet (x)
Lasikattorakenteet X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
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3.4  Tekla Structures -tietomallinnusohjelma

Tydn ohjeistus perustuu Tekla Structures -tietomallinnusohjelmiston kdyton opastukseen. Tekla
Structures on yksi Tekla-yrityksen tuottamista ohjelmistoista. Tekla tarjoaa ohjelmistopalveluja ra-
kennusalan eri osapuolille. Yrityksen nimi Tekla tulee aluperin sanoista tekninen laskenta. Tekla on
perustettu Suomessa vuonna 1966 ja sen paakonttori sijaitsee Espoossa. Tekla on kuulunut Trimble-

konserniin vuoden 2011 heindkuusta asti. (Tekla.com).

Tekla Structures on monipuolinen rakennusten tietomallinnukseen kehitetty ohjelmisto. Ohjelmisto
on julkaistu ensimmaisen kerran vuonna 2004 ja myytyjen lisenssien maéra on kasvanut vuosi vuo-
delta. Vuonna 2010 Tekla Structures -lisensseja oli myyty ympari maailman yli 18 000 kappaletta.
(Tekla.com). Ohjelma sisaltaa hyvat tydkalut terés ja betonirakenteiden suunnitteluun ja siité l6ytyy

lisdksi monipuoliset kirjastot yleisimmisté liitoskomponenteista. Ohjelmalla tuotetaan kolmi- tai neli-
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ulotteisia tietomalleja, joista hyotyy rakennushankkeen eri osapuolet urakoitsijasta kayttajaan koko
rakennuksen elinkaaren ajan (kuvio 2). Neliulotteisuudella tarkoitetaan kolmiuloitteiseen malliin linki-
tettya aikaulottuvuutta, joka ilmentyy esimerkiksi silloin, kuin kuvataan rakennusosien asennusjar-
jestysté tai toimitusaikataulua. Piirustusten ja raporttien tuottaminen seké niiden monipuolinen
muokkaaminen onnistuu hyvin Tekla Structuresilla. My0s piirustus ja raportointi asetteluiden ja ase-

tusten ennalta maarittamisen mahdollisuus nostaa automaatioastetta.

® YLLAPITO
. I,
ALIURAKOITSIIA ’H\ ’H‘ TILAAJA
. 5] W
TYOMAA ’H\ \ ‘ / ’H\ KAYTTAJA
®

[ )
ELEMENTTI- —_ - RAKENNUSLIIKE
TEHDAS
@ / \ ®
KONEPAJA ,H\ / \ fH\ ARKKITEHTI
[ ] @
TALOTEKNIIKKA- & RAKENNE-
SUUNNITTELIA ’H\ SUUNNITTELIJA

ELEMENTTI-
SUUNNITTELIJA

KUVIO 2. Tietomallin hyédyntédjakunta (Tekla.com 2015)

Ohjelmisto on yhteensopiva IFC-formaatin kanssa, jolloin sité voidaan sujuvasti kayttéda rakennus-
hankkeissa eri osapuolten tuottamien mallien tarkasteluun. IFC-formaatti on tietomalliohjelmistojen
yhteinen mallien kuvaustapa, joka on 1SO-standartisoitu. Formaatti on BuildingSMART-jarjestdn ke-
hittdma ja pohjautuu XML-tiedostomuotoon/kieleen. IFC formaatista on nykyisin yleisesti kaytossa

versio IFC 2x3, mutta seuraava versio, IFC 4, on myos julkistettu. (Buildingsmart.fi)
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4 KAYTTOOHJEEN PIIRTEET

Jokainen meista kayttaa lahes paivittain tuotteita, joiden kayttéonotossa, tai usein sen jalkeenkin on
tarvittu kayttdohjetta. Sana kayttdohje, tarkoittaa jonkin koneen, laitteen tai tuotteen kayttamiseen
opastavaa ohjeistusta, joka on tarkoituksen mukaisesti suunniteltu tietylle kayttajaryhmalle ja -
tyypille. Kayttdohjeen kohteita voi olla hyvinkin erilaisia, kuten tietokoneohjelmat, koneet ja tekniset
laitteet. Kayttdohjeen tarkoitus on usein opastaa kayttdja tuotteen oikeaoppiseen ja turvalliseen
kayttdéon. Toisinaan, tuotteesta riippuen, kayttdohje voi myds opastaa kayttdjad mahdollisimman te-
hokkaisiin tydskentelymenetelmiin. Esimerkiksi tietokoneohjelmistoissa, joissa toimintatapoja voi olla

useita, on edullista, jos kdyttdohje opastaa tapauskohtaisesti parhaat toimintatavat.

Kayttdohjeet ovat teknista viestintda. Teknisella viestinnalla tarkoitetaan kayttjille tarkoitetun in-
formaation suunnittelemista ja toteuttamista (STVY 2015). Tuotettavan ohjeen merkitys voi vaihdel-

la. Se voi olla suositus, ehdotus tai sitova (Korpela 2012).

Erilaisten ohjeiden kayttajat voivat vaihdella suuresti. Tietyn ohjeen kayttajakuntaan voi kuulua esi-
merkiksi kayttgjia, joiden ika voi vaihdella valilla 10 - 80 vuotta ja joilla ei ole valttaméatta muita yh-

distavia tekijoita, kuin kaytettava tuote. Toisinaan tiedetdan, etta kayttajakunta on esimerkiksi tietty
sosiaalinen tai ammatillinen ryhmé. Maailmanlaajuisesti ajateltuna tulee ottaa myds huomioon, etta
mikali ohjetta kdannetaan muille kielille ja viedaan useisiin eri kulttuureihin, on ohjeen sisalto ja kieli
sellainen, ettd kaannettyna ja eri puolella maailmaa se toimii ja on ymmarrettavissa parhaalla mah-

dollisella tavalla. Kéyttajakunnan rakenne vaikuttaa ratkaisevasti ohjeen laatimiseen, julkaisutekniik-

kaan, sisaltoon seka ulkoasuun.

4.1  Julkaisutekniikka

Kayttdohjeen julkaisutekniikalla tarkoitetaan sitd, missd muodossa ohje julkaistaan kaytettavaksi.
Erilaisia julkaisutekniikoita on nykyaan tietotekniikan ja teknologian kehittymisen seurauksena valta-
vasti. Kayttoohjeen yleisin julkaisutekniikka on perinteisesti paperinen versio, jossa ohjeistetaan
kayttdjaa johdonmukaisessa jarjestyksessa sanoin ja niitd tukevin kuvin. Lisaksi nykyaan kayttdoh-
jeita on mahdollista julkaista esimerkiksi interaktiivisena tietokoneohjelmana, videona tai pelkkana
aaniraitana. Ohjeen tietoa voidaan valittaa kayttajalle tekstin, sanojen, merkkien, tunnusten, kaavi-
oiden, kuvien, piirrosten ja &anen avulla. Pitdd myds muistaa, ettd kayttdohje voi olla edella mainit-
tujen tapojen yhdistelma. Hyvan kayttdéohjeen toteuttamiseksi ei kuitenkaan tarvitse, eiké pidak-
kaan, kayttaa yhdesséa kaikkia edellamainittuja viestintdkeinoja. Mahdollisesti tehokkainta on kun
kaytetddn muutamaa niista harkiten, jotta kayttdjan huomio kiinnittyy niihin asioihin, joita on ollut

tarkoituskin korostaa. (Kajakina-Lappalainen 2012, 5)

Julkaisutekniikan valitsemiseen vaikuttaa useat seikat, esimerkiksi ohjeistuksen kayttokohde — tieto-
koneohjelma vai ruohonleikkuri, kéyttopaikka — ulkona, sisalla vai tietokoneen aaressa seka kayttaja-

ryhma — vanhukset vai lapset. Ehk& eniten julkaisutekniikan valitsemiseen vaikutta paikka ja tilanne,
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jossa kayttoohjetta kaytetaan. Esimerkiksi silloin, kun ohjeen kayttd tapahtuu ulkotiloissa tai muuten
tietotekniikan ulotumattomissa, on kayttdohjeen syyté olla paperinen versio. Silloin kun julkaisutek-
niikalle olisi ohjeen kayttéympariston ja muiden tekijoiden kannalta useita mahdollisuuksia, on syyta
miettia tarkkaan, millainen julkaisutekniikka olisi toimivin. Vaikka ohje liittyisi tietokoneohjelmaan, ei
se valttdmatta suoraan tarkoita, etté ohje tulisi julkaista sékdisessa muodossa esimerkiksi videolla tai
selattavana verkko-ohjeena. Tutkimukset osoittavat, ettd ihmiset pitavéat tietokoneen naytolta luet-
tavaa ohjetta vaikeana silloin, kun suoritettava tehtavakin tapahtuu samaan aikaan tietokoneella
(Norwick ja Ward 2015, 7). Nakisin itsekin tassa tapauksessa ongelman, silla tila tietokoneen naytol-
té loppuu helposti, ja vaikka olisikin useampia nayttoja kaytettavissa, hyppely ikunoiden vélilla ja oh-

jeen sivujen rullaaminen héiritsee keskittymista ja saattaa usein katkaista ajatuksen.

Paperisen kayttéohjeen hyvina puolina voidaan pitad sen hyvaa luettavuutta sillon, kun ohje on hy-
vin jasennelty eika se ole liian laaja. Sen voi kuljettaa my6s helposti mukanaan minne vain ja on lu-
ettavissa missa vain. Paperiohjeen huonona puolena voi ilmeté se, etta jo tulostettu paperinen ohje
ei paivity ja saattaa siksi siséltdd vanhentunutta tietoa. Sahkdisesti dokumentoidun kayttdohjeen hy-
vina puolina sen sijaan on sen helppo péivitettavyys, sekd nopea tiedon haettavuus ohjeesta erilais-
ten hakutoimintojen avulla. Huonoa sahkoisessa ohjeessa on se, etté ohje tarvitsee séhkoisen lait-

teen sen tarkasteluun, eika valttamatta joka tilanteessa aina sovellu luettavaksi ruudulta.

4.2  Kayttdohjeen siséltd

Kayttdohje on laadittava kayttajan nakdkulmasta. Sen tulee olla yksiselitteinen, rakenteeltaan selke&
ja loogisesti eteneva seka helppolukuinen (Nykanen 2002, 50). Ohjeen kayttdjien tietdmyksen maa-
ra aiheeseen liittyen maaraa ohjeen sisallon laajuuden. On selvad, ettd ammattilaisille tarkoitetun
ohjeen vaatimukset ovat erilaiset kuin tavalliselle maallikolle. (Kajakina-Lappalainen 2012, 6). Mikali
ei ole selkedd kuvaa siité, millainen kayttajaryhman tietdmys aiheesta on, ei heidan tietotaitojaan
saa ohjetta laatiessa yliarvioida. Nykanen (2002, 51) toteaa, ettéd kayttdohjeen kielen tulee olla sel-
keda ja yksiselitteistd. Liséksi han kirjoittaa, ettd kohderyhmalle outoja termeja ja vierasperaisia sa-
noja tulee valttaa, tai ne on huolellisesti selitettava yleiskielta kayttaen. Usein kayttbohje saattaa ka-
sitella aihetta, jolloin vaistamatta vastaan tulee kayttgjélle vieraita kasitteité ja lyhenteita. Mikali

kayttdohjeeseen tulee useita tallaisia termeja, tulee sen alkuun liittda varsinainen sanasto-osa.

Kayttdohjeen alkuun tulee lisétd myos numeroitu siséllysluettelo, josta selvida ohjeen rakenne, jol-
loin otsikoiden avulla voi siirtyd suoraan tiettyyn vaiheeseen, mita kayttgja tarvitsee. Tasta aiheesta
nykanen (2002, 50) kirjoittaa, lukijan on voitava l6ytda haluamansa tiedot ohjeesta nopeasti ja vai-
vattomasti siinakin tilanteessa, jossa hdnen on vain tarkastettava jokin tietty kayttdéon liittyva yksi-

tyiskohta. Tama vaatii paljon jasentelylta ja esitystavalta.
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Kayttdohjeissa yleensé kuvitus on keskeinen osa. Hyvassa ohjeessa kuvitus tukee, selvittaa ja tar-
kentaa tekstimuodossa annettavaa ohjeistusta. Kuvissa voidaan my6s kuvanmuokkauksen avulla
helposti korostaa tai haivyttaa yksityiskohtia. Kattavan kuvituksen hyvana puolena on, etté kansain-
vélisesti kuvat kayvat usein suoraan sellaisenaan erikielisiin ohjeisiin. Kun ohjeistuksessa kaytetaan
kuvia, on ehdoton vaatimus, etta teksti ja kuvat eivat ole kesken&an ristiriidassa, ja ettd ne muodos-
tavat yhdessa eheén kokonaisuuden. Nykasen (2002, 119) mukaan kuvitus voi tiedon esittadmisen
lisaksi liittya myos teoksen ulkoasun tai yleisiimeen muokkaamiseen. Nykasen (2002, 119) mukaan

mukaansa yksittdisella kuvalla tai kuvakokonaisuudella voi olla seuraavanlaisia tehtavia:

e Havainnollistaa tai pelkistdd monimutkainen tai abstrakti asia.

e Tasmentaa, konkretisoida tai vahvistaa sitd, misté teksti kertoo.

o Korostaa olennaista nostamalla esiin vain osa siitd mista teksti kertoo.

¢ Luoda taustaa kertomalla jostakin kirjoituksen ydinta laajemmasta kokonaisuudesta.

e Keventda muuten ehka tosikkomaisen tekstin luomaa kokonaisvaikutelmaa.

e Tehostaa, liioitella tai ironisoida tekstin sisdltda tai jotakin sen yksityiskohtaa.

e Usuttaa lukijaa aktiiviseen ajatteluun herattamalla tekstin kanssa naenndisesti (ristiriitaisia)

vaikutelmia.

4.3 Ulkoasu

Ulkoasuun kiinnitetaén yleensa ensimmaisena huomiota. Se luo kayttajalle ensivaikutelman tuottees-
ta ja on siksi tarkeassa roolissa kayttdjan motivoinnin ja kiinnostumisen kannalta. Kéyttéohjeen ul-
koasu vaikuttaa liséksi merkittavasti sen luettavuuteen ja toimivuuteen. Ulkoasulla tarkoitetaan kayt-
toohjeessa sen yleista ilmettd, kuvien ja tekstien sijoittelua seka niiden tyyleja. Kayttdéohjeen julkai-
sutekniikka vaikuttaa merkittéavasti sen ulkoasun suunnitteluun. A4-kokoon suunniteltu dokumentti ei
valttdmatta lainkaan sovellu tietokoneen naytoélta luettavalle verkkosivulle tai toisinpéin. Ulkoasu tu-

lee siis suunnitella erikseen kutakin julkaisutekniikkaa varten. (Nykanen 2002, 176).

Vélttamatta aina ohjeen kirjoittaja ei itse paata millainen ohjeen ulkoasu tulee olemaan. Usein ta-
loudellisen vastuun kantava taho, kuten kustantaja tai julkaisija paattaa millainen ulkoasu tulee ole-
maan. Mikali samaan julkaisusarjaan kuuluu useampia ohjeita, niin kaikille ohjeille sovelletaan sa-
maa ulkoasumallia. (Nyk&nen 2002, 175). Usein eri yritysten sisdisissa ohjeistuksissa kaytetaan sa-
maa dokumenttipohjaa, josta I6ytyy esimerkiksi ennalta maaritetyt kansilehti, yla- seka alatunnis-
teet, kirjasin tyylit, koot ja varit eri tason teksteille seka sisallysluettelo. Talldin yrityksesséa tuotetta-
vat dokumentit, kuten ohjeistukset, noudattelevat keskendaan samaa ulkoasua ja toteuttavat yrityk-

sen imagoa.

Kayttdohjeisiin siséltyy yleensa tarkoitukseltaan erityyppisia teksteja ja sanoja. Ohjeissa on suoria

toimintaa ohjaavia kaskylauseita esimerkiksi, “paina ndppaimesta x”. Ohjeissa voi olla my6s erilaisia
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lisdtietoja antavia tekstiosia kuten, "painamalla nappaimesté x tapahtuu seuraavaa”. Eri typpisille
teksteille on ohjeissa maariteltava ulkoasultaan erilaiset asetukset, jotta kayttdja huomaa akkia jo
silmailylla, mitka ovat tehtévia asioita ja mitka lisatietoja. Lisaksi myos esimerkiksi otsikot, valiotsikot

ja tietokoneohjelman painikkeita kuvaavat tekstit on hyva tehda omilla erillisilla tyyleillaan.
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5 MALLINNETTAVA KOHDE

Ohjeistuksessa tarkasteltavan kohteen muodostamisen pohjana kaytettiin erastd Sweco Rakenne-
tekniikalle suunnitteluun tulevaa kerrostalokohdetta. Kyseessa on Kuopion Julkulaan suunniteltu vii-
sikerroksinen asuinkerrostalo, jonka urakoinnista vastaa Peab Oy. Kohteeseen on suunniteltu pohja-
kerrokseen kolme asuinhuoneistoa seka vaestonsuoja. Ylempiin kerroksiin on suunniteltu kuusi
asuinhuoneistoa/kerros. Talon paasisaankaynti aukeaa idan suuntaan ja parvekkeet [6ytyvat joka
huoneistosta ja ne aukenevat kaikkiin muihin ilmansuuntiin. Lahtotietoina ja pohjakuvina ohjeen

tuotaamiseen kaytettiin kyseisen kohteen varhaisia arkkitehtipohjia (kuvat 4 ja 5).

O im i
O im im
O i i
O i i

. 0

. O 0

. O 0

. O 0

KUVA 4. Harjoituskohteen julkisivut (Peab Oy 2014)
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<l KERROSALA 1, KERROS 406 M2

KUVA 5. Harjoituskohteen 1. kerroksen pohjapiirros (Peab Oy 2014)

Kohteessa alustavaksi rakennejarjestelméksi oli luonnosteltu betonisen pohjakerroksen péaélle raken-
nettavaa liimapuista pilaripalkkirunkoa seké ontelolaatastoa (kuva 6). Kantavat puurakenteet, pilarit

ja palkit, liitetdan toisiinsa teréksisten liitoksen avulla, jotka siirtdvat pysty ja vaakavoimat eteenpdin.
Kohteeseen kaavaillun rakennejarjestelmén alustava suunnittelu ja mitoitus ovat Lappeenrantalaisen

insindoritoimisto Lahtelan tekemia.

LIIMAPUURUNGON PERIAATE / :
0{}0
700-2

Pilareissa ei cle pystypainumaa, koska ne tukeutuvat betoniin ————»

Pilarin alapaassa jalkivalu

Pilari-palkki-runke huoneistojen valisen seinén sis#llg —————>»

Jaykistevoimat kulkevat betoni- ja terasrakenteiden
kautta, joten puurakenteiden liitokset yksinkertaisia

Jaykisteitd asennetaan myés talon pituussuunnassa
tarvittaviin kohtiin

Kellarissa jaykistavit betoniseingt ———»

Or o (vaakajdykiste)

Ei-kantavat pus it

KUVA 6. Liimapuurungon periaate (Lahtela 2013)
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Rakennuksen rungossa voidaan kayttaa eri rakenteissa eri materiaaleja. Sellaista rakenneratkaisua
voidaan kutsua hybridirakenteeksi. Usein syyné eri materiaalien kaytolle on, etté halutaan kayttaa
eri materiaalien ominaisuuksia niille parhaiten soveltuvissa paikoissa. Téllaisia materiaalien ominai-
suuksia voi olla esimerkiksi tiheys, jaykkyys, daneneristavyys, ekologisuus, lammdoneristavyys, kulu-
tuskestavyys tai kosteuden sietokyky. Usein materiaalivalinnoilla pyritdan vaikuttamaan myos kus-
tannuksiin suoraan valitsemalla halvempi raaka-aine tai vélillisesti nopeuttamalla tyémaalla tehtavaa

tyota.

Mallinnusohjeen esimerkkikohteen runkorakennetta voidaan kutsua hybridirakenteeksi. Siind betoni-

sen pohjakerroksen péalle rakentuu liimapuinen pilaripalkkirakenne, jonka varaan tukeutuu betoni-

nen ontelolaattavélipohja (kuva 7).

KUVA 7. Liimapuun ja ontelolaatan hybridirakenne (Kantosalo 2015)

Késite hybridirakenne ei ole aina yksiselitteinen, silla sité kaytetdan pelk&staan rakentamisessa usei-
den erityppisten asioiden kuvaamiseen. Eri materiaaleista toteutetun rungon lisaksi hybridiraken-
teeksi voidaan my6s kutsua yhden rakennusosan sisalla olevaa liitto- tai hybridirakennetta. Tallainen
rakenne on esimerkiksi puupalkiston ja pintabetonilaatan omaava liittorakenteinen vélipohja (kuva
8). Hybridirakenne nimitysta kaytetddn myds muun muassa rakennuksen vaipassa olevan eristeker-
roksen erityyppisten [Ammoneristemateriaalien yhdistamisesté (Tampereen teknillinen yliopisto
2012, 7). Esimerkiksi solumuovieristeen ja mineraalivillan yhdistdéminen luo eristyksen kannalta hyb-

ridirakenteen.

r r
'
3 A s

s

KUVA 8. Liimapuupalkit ja betonilaatta vélipohjan hybridirakenteena (Versowood)
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6 MALLINNUSOHJEEN LAADINTA

Opinnadytetytna toteutettavan mallinnusohjeen laadinta alkoi aloituspalaverilld, johon osallistui Swe-
co Rakennetekniikan puolesta itseni liséksi projektipaallikkd Kimmo Malinen ja osastopaallikko Esa
Suomalainen. Liséksi palaveriin osallistui Savonia-ammattikorkeakoulun puolesta ohjaava opettajani,
Viljo Kuusela. Palaverissa maariteltiin tarkka rajaus ohjeistuksessa kasiteltaviin asioihin eli ohjeistuk-
sen sisaltdon, josta kerron lisaa luvussa 6.3, sisallon maarittdminen. Liséksi mallinnusohjeen laadin-
nan erillisiksi vaiheiksi olen eritellyt omiksi luvuikseen ohjeen julkaisutekniikan maarittaminen, raken-
teen maarittdminen, ulkoasun maarittdminen, kayttajan valmiudet ja motivointi sek& ohjeen testaus,
loppukehitys ja kayttoonotto. Todellisuudessa ohjetta laatiessa ndma vaiheet limittyivat, mutta niista
on hyva kertoa téassa raportissa omina lukuinaan. Mallinnusohje toteutettiin Tekla Structures -

ohjelmistoversioon 19.0.8.

6.1 Julkaisutekniikan maarittaminen

Mallinnusohjeen julkaisutekniikalle oli pari potentiaalista vaihtoehtoa. Mallinnusohje olisi voitu toteut-
taa havainnollisella video-ohjeella tai dokumenttimuodossa PDF-tiedostona. Molempia tyyleja oli yri-
tyksen sisélla jo kaytetty aiemminkin mallinnusohjeistuksiin liittyen. Video-ohjeella tarkoitan naytolta
kaapattua videota, jossa ndkyy ohjeistajan tekemat liikkeet ja vaiheet. Video-ohjeen hyvina puolina
voidaan pitda sen hyvaa havainnollisuutta, kun ohjeen kayttaja nakee kaiken videolta samalla tavalla
kuin ohjeen laatijakin. Liséksi videolle on mahdollista liittda ohjeistajan puhe, jolla han selvittaa te-
kemista. Videon huonoina puolina on lisatiedon liittmisen vaikeus ja vaikea navigointi videolla, mi-
kali pitaisi etsia tietty vaihe. Liséksi videon vaikea hallinta silloin, kuin kéyttaja pyrkisi mallintamaan
yhta aikaa, jolloin video pitéisi pysayttaa joka vaiheen valissa. Dokumenttimuotoisen ohjeen hyvina
puolina voidaan pitaa sen jasentyneisyytta ja sisallysluetteloa, jotka helpottavat navigointia ohjees-
sa. Lisaksi dokumenttiohje paperille tulostettuna luovuttaa tietokoneen naytolle lisdé tydskentelytilaa
ja ohjetta voi myo6s seurata vapaaseen tahtiin kasilla selaten. Dokumenttiohjeeseen on helppo lisata

tietoa ja sen muokkaaminen onnistuu vaivatta.

Tuotettavaan mallinnusohjeeseen valittiin julkaisutekniikaksi dokumenttimuotoinen PDF tiedosto, jol-
loin kayttajat voivat halutessaan tulostaa sen paperille tai vaihtoehtoisesti seurata ohjetta tietoko-
neen naytélta. Ohje tuotettiin Sweco Rakennetekniikan toimistolla yrityksen tietokoneella kayttaen
Microsoft Word -tekstinkasittelyohjelmaa, Windowsin kuvankaappausohjelmaa, Snipping toolia, seka
MS Paintia.

6.2 Rakenteen maarittiminen

Mallinnusohjeessa rakenteen on tarkeaa olla looginen ja edettéva johdonmukaisesti mallinnuksen
vaiheiden mukaan. Ensimmaéaisena ohjeessa on kansilehti, jossa on vain ohjeen otsikko, laatijan nimi

paivityspdivamaara seka yrityksen logo. Seuraavalla sivulla on ohjeistuksille tyypillinen saateteksti,
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jolla motivoidaan lukija ja heratetdén mielenkiinto ohjeen lukemiseen. Seuraavana rakenteen merkit-
tavana osana on kolmannella sivulla ohjeen sisallysluettelo. Siséllysluettelosta on nopeasti katsotta-
vissa ohjeen otsikot ja niiden hierarkia. Otsikoiden perusteella kayttajan tulisi ymmartad, mika on ot-
sikon alla olevan osan paasisaltd. Tasta syystda mallinnusohjeeseen valittiin lyhyet ja kuvaavat otsi-
kot. Lisaksi mallinnusohjeen siséllysluetteloon merkittiin otsikoiden peraan sivunumerot. Sisallysluet-
telon ja ohjeen siséllén on tarkeaa linkittya virheettomasti, joten MS Wordin automaattinen sisallys-
luettelon luonti oli oivallinen vaihtoehto. Siséllysluettelo oli tarked muistaa paivittaa, mikali tehtiin

muutoksia otsikointiin tai rakenteeseen.

Mallinnusohjeen rakenne maaraytyi muilta osin mallinnusohjelman kaytannoén tehtéavien aihepiirien
mukaan. Ohjeeseen tehtiin mallinnusta kasittelevat kolme paa otsikkoa: mallin perustaminen, ra-
kenneosien mallintaminen seké IFC-tietojen muokkaus. Alaotsikot kuvaavat samalla tasolla suoritet-

tavaa vaihetta (kuva 9).

SWECO 2§

=1 4
1. MaAllin PErUSTAMINEN coiiiisisiiiii i crrrrrrrr e snsssnsnssssss s arra s s s s s s s s rrrrrrr e e e e e s mmmmmm s nan 6
1.1, Projektin IOmiME N e r e e e e e e e e e s ccmmmmce s s eeennae e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mnna 6
1.2.  Ensimmadisen referenssikuvan tUOMINEN e s mnne 7
1.3. Moduuliverkon muokkaamilen . nsses 9
1.4, NEKYMIEN IUOMIINEM. e s mnne 11
1.5.  Muiden referenssikuvien tUOMINEM s 13
1.6, Phasejem IUOMIME I s iiis i srrrrrrrs s ssssssssssssssssssssssssssmmmmnasssssssnnnnnnnssssssmnnnn 15

2. Rakenneosien mallintaminem ... e e 18
R O 1 1= 1 18
B = 21
2.3, Kellarin muut Ulkoseinat. o na— 23
24, Kellarin walseinat. e emmmm e e e e mnenn 25
2.5, WSS WVAIPONJA . eeeiieeeeeeiiii e anna. 7
2.6, ONTElOlaaTA5T0u e ann_. 29
R 1 11 =T N 32
2.8, PUUPAIKI . et n—— 34
2.9. Vilipohjan ontelolaataston. . e ——— 36
2.10. Kellarinseinan BriSTEET ..o rrrr e 37
2.11. LT L LT =TT PP 33
212, KUM= BUKKOT e e e 40
3. IFCtietojen mMUOKKaUS ... s anna 42

KUVA 9. Mallinnusohjeen siséllysluettelo (Kantosalo 2015)
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Sisallon maarittaminen

Mallinnusohjeen sisallon maarittamiseksi tuli selvittad yrityksessa kaytettdvia mallinnus menetelmia
seké kaytantoja. Joidenkin asioiden toteuttamiseen oli olemassa useampia kayténtéja ja vaihtoehto-
ja, jolloin tuli selvittaa kaytavaan harjoitukseen parhaiten soveltuvat tavat. Ohjeen sisallon tuottami-

sen vaiheet ovat otsikoittain eritelty tdhan lukuun.

Ohjeen alkuun tuli lisété sanasto-osa, jossa selvitettiin mallinnuksen kannalta oleellisia termeja. Ne
olivat lahinna Tekla Structures -ohjelman erikoisempia tarvittavia englannin kielisia sanoja ja lyhen-

teitd (kuva 10).

sweco 28

Termistd

Aszembly
o On objekti joka esittdd rakennetta, joka koostuu yhdestd tai useammasta osasta tai
muusta tarvikkeesta.
Class
o Class on luokkajako, joka madrittyy FMC_numerointiohjeen mukaan. Luokan mukaan
Teklassa madrdytyy mm. rakenneosien viri, jolla ne mallissa esiintyvat. Kuvia
tuotettaessa Classin mukaan voidaan myds “filttersdida” naytettdvad sisdltoa.
IFC (Industry Foundation Classes)
o Ontietomallichjelmistojen yhteinen mallien kuvaustapa/formaatti. Talla
kirjainyhdistelmalld tarkoitetaan usein myis avointa tiedonsiirtomuotoa (ifc -tiedosto),
jolla malleja voidaan siirtdd ohjelmistosta toiseen. Se on I1SO-standardoitu (16739)
XML-pohjainen tiedostomuoto, jonka kehittdjand on BuildingSMART jarjestd. Nykyisin
ohjelmistoizsa yleisesti kdyttssd oleva version on IFC 2x3, vaikkakin sen seuraaja IFC 4
on jo julkistettu.
Phase
o Mumeroista muodostuva nimike, jonka avulla voidaan eritelld mm. rakennusosien
materiaalia, kerrosta, tai lohkoa.
Prefix
o Ontunnus, jolla kerrotaan minka tyyppinen rakenneosa on (pilari, palkki, sandwich
seindelementti_). Prefix madritelldsn, seksd osa tasolla, ettd assembly -tasolla, jolloin
assembly -tasolla prefix madrgytyy pddosan mukaan. Prefix tunnukset on madritelty
FMC_numerointiochjeessa ja ne pohjautuvat betoniosien osalta BEC2012
elementtisuunnittelun mallinnusohjeeseen.
Reference model
o On malli tai tasokuva, joka voidaan liittdd Tekla -mallin taustalle ja erindkymiin, jotta
voidaan tuoda esimerkiksi arkkitehtipohjat joiden pohjalta mm. rakenteiden
mallintaminen tehdddn. Myds tarkasteltavat talotekniikan
uDA (User-defined attribute)
o On kdytidjan madritielema ominaisuustieto, joita voi maaritelld osa kohtaisesti. UDA-
tietoja ovat esimerkiksi maariteltéavat IFC nimet, ja tuotantotiedot.
Work Plane
o On tydskentelytaso, jonka mukaan Teklassa maaraytyy paikallinen koordinaatisto.
Esimerkiksi referenssikuvia tuotaessa pitdd tydskentelytason olla tuotavan pohjakuvan
tai leikkauskuvan suuntainen.

KUVA 10. Mallinnusohjeen termistésivu (Kantosalo 2015)
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6.3.2 Mallin perustaminen ja referenssikuvan tuominen malliin

Uusi projekti aloitetaan luomalla uusi malli Tek/an "New” -komennolla, jonka jalkeen kayttajaa opas-
tetaan avaamaan ensimmainen 3d -nakyma, "Views” -ikkunasta. Taman jalkeen kayttajan tavoite on
littda malliin taustaksi arkkitehdin referenssikuva ensimmaisesta kerroksesta. Kuvasta kayttéja saa

mydhemmin tiedot moduulilinjaston mitoista sekd nékee luonnosteltujen rakenteiden paikat ja mitat.

Ennen kuin kayttaja saa tuoda malliin arkkitehdin CAD-pohjakuvan, tulee hanen kopioida kaikki pro-
jektissa tarvittavat arkkitehtikuvat kyseisen Tekla-projektin "references” -kansioon (kuva 11). Nain
referenssikuvat kulkevat projektin mukana mikali kansiorakenteet muuttuu. Tdman jéalkeen kayttajaa
opastetaan liittamaan referenssikuva projektiin "Insert Reference Model” -toiminnolla. Yleisimpia tu-
ettuja tiedostomuotoja referenssikuviksi ovat esimerkiksi AutoCAD -formaatit .dwg ja .dxf seka IFC-
formaatti. Referenssikuvan tiedostopolun alkuosa neuvotaan muuttamaan muotoon

" \References\harjoitus 1.krs.dwg”, jotta mallin siirtyessa tietokoneelta tai palvelimelta toiselle tie-
dostopolun alkuosalla, ennen "\References\” -kohtaa, ei ole merkitysta, jolloin kuvat aukeavat pai-
kasta ja palvelimesta rippumatta oikein. Taman jalkeen kayttdjaa opastetaan sydttamaan "UDA”
(user-defined attributes) -ikkunan kenttiin "Description” -kohtaan kuvaus mallikuvan tyypista seka
kerrostasosta, joka on téssa tapauksessa "arkplaani 1.krs”. Liséksi sy6tetddn myos "Logical name” -
kohtaan esimerkin mukainen ARF -tunnus. Mikali arkkitehdin referenssikuva on oikein tehty, asettuu
se Tekla-projektissa oikeaan todelliseen korkoasemaansa seka jatkossa muiden referenssien kanssa

linjaan projektikohtaisesti sovitun 0,0,0 origon avulla.
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A f — = Ui [J <« Tekia harjoitus [ Mallinnush s10 » References v | 44 | [ Search Reference
@ () [ < Teiahaoits » it ARK T = @ ) [ « Tetaaroius | Malinnushorotus 10 » Reference 1 -1
File Edit View Tools Help File Edit View Tools Help
Organize v Includeinlibrary v Sharewith v Bum  Newfolder =+ [ || Owenizev Includeinlibrary v Sharewithv  Bum  Newfolder =y [ @
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KUVA 11. Referenssikuvien kopiointi projektikansioon (Kantosalo 2015)

6.3.3 Moduuliverkon muokkaaminen

Seuraavaksi kayttajan tavoite on muodostaa arkkitehdin pohjakuvan mukainen moduuli- eli "grid” -
verkko. Kayttajaa opastetaan avaamaan "grid” -verkon valikko kaksoisnapsauttamalla nakyvaa verk-

koa, jonka jalkeen hénen tulee sydttéaa esimerkin mukaisesti X:lle y-akselin suuntaisten moduulivii-
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vojen valimitat nollasta alkaen ja valilydnnilla erottaen, Y:lle x-akselin suuntaisten moduuliviivojen
véalimitat nollasta alkaen ja valilydnnilla erottaen seka Z:lle kerrostasojen valmiiden pintojen korot
nollakorosta alkaen (kuva 12). Tassa kohtaa kayttajalle annetaan my®os lisatietoa, mikali hdnen on

tarvetta suorittaa mittauksia pohjakuvasta.

Vélimittoja sydttdessa voit joutua tarkastamaan mittoja referenssikuvasta rijppuen.
Voit mitata kuvasta vaaka- tai pystymittoja tydkalurivistd I6ytyvilld Measure Hori-
zontal- ja Measure Vertical distance -tyokaluilla. Tybkaluissa valitaan vasemman
alanurkan ohjeen mukaisesti aluksi kaksi pistettd, jonka jédlkeen valitaan mittaviivan
paikka kolmannella kiikkauksella.

Mikéli et halua mittaviivaa nédkyviin, voit painaa mittapisteiden valinnan jélkeen Esc,
jolloin mitta-arvo ndkyy ndytén vasemmassa alanurkassa. Mikéli olet tehnyt mittavii-
voja ja haluat poistaa ne, paina hiiren oikeaa korvaa kun mitddn ndkyméssa ei ole va-

littuna ja valitse Redraw View.

& Grid 8 [
@ @] standard - standard
Coordinates
@ x 0.00 6440.00 2000.00 392000 5940.00 8440.00
Oy 0.00 3438.00 3330.00 549,00 1871.00 2855.00 3438.00
Flz 0.00 3100.00 6200.00 9300.00 12400.00
Labels
% 123456
Fy FEDC'CBA
Flz +0 +3100 +6200 +9300 +12400
Line extensions Origin
Left/Below Right/Above
% 200000 [ 2000.00 X0 000
Fy 2000.00 [ 200000 [Clvo 000
[z 200000 1 200000 Fzo 000
Magnetism
[T Magnetic grid plane  [7]
Other settings
0 I User-defined attributes... I
I create || modiy [ et |[F/T] |

=

KUVA 12. Grid-verkon asetukset. (Kantosalo 2015)

Téaman jalkeen kayttajad opastetaan nimedméaén moduuliviivat ”Labels” -kenttiin, jonka jalkeen héa-
nen tulee hyvéksya muutokset olemassa olevaan verkkoon valitsemalla "Modify”. Mikali kayttaja ha-

luaa luoda kokonaan uuden moduuliverkon, hén voi valita "Create”.

Seuraavaksi tulee kayttdjan kohdistaa muokattu moduuliverkko arkkitehtipohjan kanssa "Move spe-
cial > Linear” - komennolla. Tassa kohtaa kayttajélle annetaan myds toinen vaihtoehto, joka opaste-

taan lisatiedon omaisesti:
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Vaihtoehtoisesti voit siirtdéd verkon valitsemalla hiiren oikean korvan takaa vain Move
ja valitsemalla siirron alkupisteen ja loppupisteen, jonka jédlkeen kohde siirtyy auto-
maattisesti. Huonona puolena tdssd tavassa on se, ettd esimerkiksi 3d-nédkymésséa
slirtymista voi tapahtua myds vahingossa Z-akselin suunnassa, eika sitd valttamétta
heti huomaa. Suositeltavaa on siis kdyttdd Move Special > Linear -tydkalua, jolloin

siirron koordinaatit ovat ndkyvissé.

6.3.4 Nakymien luominen

Seuraavaksi kayttajan tavoite on luoda tarvittavia nakymia. Erilaisia ndkymia tarvitaan myos projek-
tin my6hemmissa vaiheissa esimerkiksi, kun piirustuksia tehdaan. Nakymien luomiseksi Teklassa on
useita eri mahdollisuuksia, kuten luoda leikkausnakymia koko mallista valitsemalla kaksi pistetta tai
luomalla tasondkymia valitsemalla kolme pistetta tasosta. Mahdollista on myds luoda nakyma pelkas-
taan yksittaisesta osasta tai komponentista, jolloin nakymaan ei tule lisaksi nékyviin kuin kyseisen
osan lahella olevat muut osat. Lisdksi on mahdollista luoda nakyma kaytossa olevan tydskentelyta-

son tai "grid” -linjojen mukaan.

Ohjeessa kayttajaa neuvotaan luomaan nakymat "grid” -linjojen mukaan tyokalulla "View > Create
View of Model > Along Grid Lines”. Kayttajan tulee tarkastaa, ettd nakyman "View name prefix” -
kentissa on oikeat tiedot, jonka jalkeen han voi luoda ndkymat "Create” -painikkeella (kuva 13).

Nain Tekla luo jokaisen moduulilinjan kohdalta leikkausnédkymén ja tason kohdalta tasonédkyman

(kuva 14).
rs Creation of Views Along Grid Lines &
- standard
View plane  Number of views [View name prefix View properties
XY Al v [tAso plane ¢
v oA ~ |Lekaus plane -
xz Al ~ |exKaus plane v
o oo =3

KUVA 13. Nakymatyokalun ikkuna (Kantosalo 2015)

rﬁ Views @

Select and rmove views between the lists to control visibility.
To select multiple views, hold down ctrl -key while selecting,

Marmed views: Visible views:

LEIEELUS
LEIEERLUS
LEIREAUS
LEIEEAUS
LEIERKAUS
LEIEEAUS
LETEEAUS
LEIEERUS
LEIEELUS
LEIEERLUS

KUVA 14. Nakymat (Kantosalo 2015)
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6.3.5 Muiden referenssikuvien tuominen

Seuraavassa vaiheessa kayttajan tavoite on tuoda luotuihin ndkymiin loput tarvittavat referenssiku-
vat, joista saadaan rakennemalliin tarvittavia tietoja. Kuvat tulee kohdistaa leikkaus ja taso nakymis-
sa siten, etta korkotasot ja moduulilinjat kohtaavat. Kayttdjaa opastetaan lisaédmaan kellarikerroksen
referenssikuva nakymaan +0, leikkaus B:n referenssikuva ndkymaan LEIKKAUS F ja leikkaus A:n re-
ferenssikuva ndkymaan LEIKKAUS 1. Huomioitavaa kuvia liitettdessa on ensin vaihtaa tydskentelyta-
so, "workplane”, kyseisen nakyman suuntaiseksi. Tydskentelytaso asetetaan Tek/assa nakyman
suuntaiseksi "View > Set Work Plane > Parallel to View Plane” -ty6kalulla ja klikkaamalla halutussa
nakymassa vain taustaa. Mikali tydskentelytasoa ei kdannetd, leikkauskuvat tulevat tasokuvan suun-

taisesti ja niitd on vaikeampi kaantaa pystyyn.

E Display B3
| Settings i-Advanced-I
Visibility Representation
In model In components
All &
| Points &
Parts [l [¥]  Exact %
Shaded wire frame -
In components:  Shaded wire frame =
Bolts il 7] Exact -
Holes E [F] Bxact i
Welds 0 [l Fet v
Construction planes E [F]  Bxact -
Reinforcing bars [} [ Exact =
Surface trestment il
Loads |
Cuts and added material il [F
Fittings [
Component symbols | [F
Grids &1
Construction lines |
Reference objects
ok || Apply I| Modify |I Get |[F /T | e |

KUVA 15. "Display” -ikkunan asetukset. (Kantosalo 2015)

Ohjeessa my0s neuvotaan referenssien asettaminen nakyviksi, silla ne eivét ole oletusasetuksena
nakyvissa kaikissa nakymatyypeissa. Nakyméan asetukset, "view properties”, avataan kaksoisklik-
kaamalla sinista taustaa ndkymassa. "View properties” -ikkunasta voidaan avata eri objektien naky-
vyystaulukko, "Display”. Ruksaamalla kohdan "reference objects”, saadaan referenssit ndkymiin ky-
seisessd nakymassa (kuva 15). "Display” ikkunassa pystyy myds saatamaan eri osien ja komponent-
tien nékyvyytta seka esitystapaa. Osien esitystavan pystyy myds muuttamaan suoraan mallinnusik-
kunassa "wire frame”, "shaded wire frame”, "hidden lines”, "rendered” ja "show only selected” -
vaihtoehtojen vélilla. Esitystapa osille sdddetédan painamalla Ctrl + numero 1-5 ja komponenteille
painapalla Shift + numero 1-5. "View Propereties” -ikkunassa pystyy myds muuttamaan muun mu-

assa nakyman syvyytta kohdassa "Visibility > View depth” numeroarvoja muuttamalla. Liséksi "Disp-
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lay” -ikkunasta paastaan erittain paljon kaytettyyn ja hyddylliseen "Object group” ikkunaan, josta
voidaan saatéa eri objektien nakyvyytta niiden eri ominaisuuksien ja tietojen perusteella. Tata kutsu-
taan filtterdinniksi. Eniten kaytettyja objektien tietoja/ominaisuuksia filtterointikdytdssa ovat esimer-
kiksi nimi, prefix, class seka phase. Luomalla filtterin voidaan esimerkiksi koko mallin 3d-nédkymassa
saada pelkat sokkelit ndkymaan. Tama ominaisuus on joissain tapauksissa tyoskentelyn kannalta la-

hes valttamaton. Filtterdinti opastetaan erikseen luvussa 5.3.13.

6.3.6 Phasejen (vaihe) luominen

Seuraavaksi kayttajan tavoite on maarittad malliin vaiheet eli phaset. Phase on numeroista muodos-
tuva nimike, jolle liséksi voidaan maaritella nimi sekd kommentti, joka selittdd phasen sisallén sanal-
lisesti. Phaseja voidaan hyddyntad Teklassa useilla erindisilla tavoilla. Yleensa niita kaytetaan, jotta
voidaan eritella rakennusosat omiin kerroksiin ja lohkoihin. Lisdksi phaseen on mahdollista siséllyttaa
tieto esimerkiksi rakennusosan materiaalista tai vaikka Talo 2000 -jarjestelman tunnuksesta. Mallin-
nusohjeen harjoitusmallissa kdytetdan phase -kaytantdd, jossa tunnus koostuu seitsemasta nume-
rosta. Phasen kolme ensimmaista numeroa ovat Talo 2000 -jarjestelméan tunnus (taulukko 4), kaksi

seuraavaa humeroa ovat lohkotieto ja kaksi viimeistd numeroa ovat kerrostieto.

TAULUKKO 4. Kaytettavat Talo 2000 -jarjestelman tunnukset (Kantosalo 2015)

Kéaytettavat Talo 2000 -jarjestelméan tunnukset
Nimike | Rakennusosa

121 Paalut

131 Kevyet valiseinat

211 Anturat

212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit

221 Alapohjalaatat
222 Alapohjakanaalit
223 Erityiset alapohjat

231 Vaestonsuojat
232 Kantavat seinat
233 Pilarit

234 Palkit

235 Valipohjat

236 Ylapohjat

237 Runkoportaat

238 Erityiset runkorakenteet
241 Ulkoseinat

242 Ikkunat
243 Ulko-ovet
244 Julkisivuvarusteet

245 Erityiset julkisivurakenteet
251 Parvekkeet

252 Katokset

253 Erityiset ulkotasot

261 Vesikattorakenteet

262 Réystasrakenteet

263 Vesikatteet

264 Vesikattovarusteet

265 Lasikattorakenteet

266 Katto-ikkunat ja luukut
267 Erityiset vesikattorakenteet
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Yrityksessa on kaksi vaihtoehtoa, kuinka phaset malliin méaaritellaan. Ne voidaan maaritella manuaa-

lisesti nappéilemalla Teklan "Phase Manageriin” tai kayttamalla yrityksen omaa phasejen luonti oh-

jelmaa, joka luo phaset kun maéaritellddn tarvittavat rakennusosat, kerrosmaara seka lohkomaara.

Harjoituksessa kayttajaa opastetaan nimeamaan phaset manuaalisesti, silla nain han sisaistéaa pha-

sejen siséllon paremmin ja lisdksi myos siksi, koska yrityksessa on jo olemaassa ohjeistus phasejen

luomisohjelman kayttoon.

Kayttajaa opastetaan avaamaan "phase manager” valitsemalla ylavalikosta "tools > phase manager”

tai painamalla nappéimistosta Ctrl + H. "Phase manager” -ikkunassa kayttajan tulee tehdéa referens-

sikuville oma phase, 999999, jonka kommentiksi laitetaan referenssi (kuva 16). Samaan tyyliin hanta

opastetaan luomaan muut tarvittavat phaset:

”Alapohjalle ja anturoille tee kaksi phasea kellarin lohkojen mukaan (eritellaan kellarissa néin

véestonsuoja)

nimi

anturat

anturat

numero

2110100

2110200

Kellarikerrokselle tee kolme phasea

kommentti
anturat, 1. lohko, perustus

anturat, 2. lohko, perustus

kantavat seinat 2320191 kantavat seinat, 1. lohko, kellari
véeston suoja 2310291 véestonsuoja, 2. lohko, kellari
valipohjat 2350191 vélipohja, 1. lohko, kellari”
E Phase Manager [ =N g |
Filter
MNumber * Mame *

C... Mumber Mame
999999  Phase 999999

@, 2110200 anturat
2310291  wvaestonsuecjat
2320191  kantavat seindt
2330101 pilarit
2340102 palkit
2350101 wvélipohja
2350191  wvélipohja

210100 L I—

Comment

referenssi

anturat, 1 lohke, perustus Add

anturat, 2 lohke, perustus
vaestonsueja, 2 lohko, kellari
kantavat seindt, 1 lohko, kellari
puu, 1 lohko, 1 krs

palkit, 1 lehko, 1 krs

vilipohja, 1 lehko, 1 krs
vilipehja, 1 lehko, kellari

Phaze

Set current

Delete

Select

Phases by objects

Objects by phases

Objects
Modify phase

KUVA 16. Phase manager -ikkuna (Kantosalo 2015)
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6.3.7 Anturoiden mallintaminen

Seuraavaksi kayttajan tavoite on mallintaa kerrostalon nauha-anturat. Harjoituskohteeseen tulee
tyypillisia nauha-anturoita kantavien seinalinjojen alle. Anturat tulee mallintaa Tek/an "Strip Footing”
-tydkalulla. Ennen kuin kayttaja alkaa mallintaa, opastetaan hantd muuttamaan kaytossa oleva pha-
se oikeaksi, 2110200 (anturat, lohko 1, perustukset). Tdma tapahtuu "phase managerissa” kaksois-
klikkaamalla haluttua phasea tai painamalla “set current”. Taman jalkeen tulee kayttajan asettaa yri-
tyksen numerointiohjeen mukainen nimi, class ja prefix-tunnus nauha-anturatydkalun kenttiin. Li-
saksi opastetaan myds oikeat "position” -vélilehden arvot, jotta anturat mallintuvat oikealle tasolle ja

oikeaan linjaan.

Rakenneosat pyritdédn mallintamaan aina tasokuvassa myotapaivaan ja vasemmalta oikealle. Pilarit
mallinnetaan alhaalta ylés. Mallinnussuunta vaikuttaa muun muassa myéhemmin siihen, miten péin
esimerkiksi elementtitunnukset tulevat piirustuksissa. Anturoiden mallintamisessa tarkeaa on, etta
kukin nauha-anturan osa mallinnetaan vain kahden pisteen avulla, vaikka jatkuva mallinnuskin nurk-
kien yli, useammalla pisteelld, olisi mahdollista. Tama siksi, etta jatkossa muokkaaminen ja raudoi-
tusten ja valutarvikkeiden lisddminen on helpompaa, esimerkiksi silloin, kun yksittéisen osan linjaus
muuttuu. Kuvan 17 mukaisesti kdyttaja mallintaa anturat valiten alku- ja paatepisteet referenssiku-

van kellariseinan sisanurkista.

— = = = o o

o EE—— Gl (o} 0. 5 o, o, o 5

KUVA 17. Anturan mallintaminen (Kantosalo 2015)

6.3.8 Kellarin seinien mallintaminen

Seuraavana kayttajan tavoite on mallintaa kellarikerroksen paikallavalurakenteiset vaesténsuojansei-
nat sekd muut kantavat seinat. Tekla Structures:ssa betoniset seinat on hyva mallintaa kayttaen
seindmallinnustydkalua "Create concrete panel”. Aluksi kayttdjad neuvotaan vaihtamaan aktiivinen
phase oikeaksi, joka tdssé tapauksessa on vaestonsuojan seinille 2310291 (vaestdnsuoja, 2 lohko,
kellari). Seké véaestdnsuojan seinat ettd sen ylapuolinen valipohja mallinnetaan samalle phaselle, jol-
loin kaikki vaestdnsuojan edellyttaméat massiiviset betonirakenteet I10ytyvat saman phasen alta yhte-
na kokonaisuutena. Taméan jalkeen asetetaan tydkaluun yrityksen numerointiohjeen mukainen nimi,
class seka prefix-tunnus. Liséksi tarkastetaan ja mitataan leikkausreferenssikuvasta seindn geomet-
rian tieto ja syotetaan se tydkaluun. Tassa tapauksessa vaestonsuojan seinan geometria eli poikki-
leikkaus on 3100*300 (seinan korkeus * seindn paksuus). Taman jalkeen kayttaja voi mallintaa va-
estdnsuojan seinat mydtapaivaan valiten seinan alku- ja paatepisteet referenssikuvan seinan si-

sanurkasta.
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KUVA 18. Véaestdnsuojan seinat mallinnettuna (Kantosalo 2015)

Kellarikerroksen muut kantavat seinét kayttaja mallintaa samaan tapaan phaselle 2320191 (Kantavat
seindt, 1 lohko, kellari). Hanen tulee vain muuttaa seinén poikkileikkaus sekd numerointiohjeen mu-

kaiset tiedot oikeiksi. Kuvissa 18 ja 19 on esitetty kellarikerroksen seindt mallinnettuina.

KUVA 19. Kellarin seinat mallinnettuna (Kantosalo 2015)

6.3.9 VSS valipohjalaatan mallintaminen

Seuraavaksi kayttajan on tavoite mallintaa véesténsuojan yldpuolinen massiivisen vélipohjalaatta.
Betoninen laatta mallinnetaan "Create concrete slab” -tydkalulla. Laatta mallinnetaan vaestonsuojan
seinien kanssa samalle phaselle, 2310291 (vaestonsuoja, 2 lohko, kellari). Laatan paksuudeksi ase-
tetaan 300 mm ja nimi, class sekéa prefix-tunnukset asetetaan yrityksen numerointiohjeen mukaisik-
si. Laatta mallinnetaan tasondkymassa valitsemalla sen nurkkapisteet, jonka jalkeen valinta hyvaksy-

tédan painamalla hiiren rullaa. Kuvassa 20 nékyy véestonsuojan valipohja mallinnettuna.

KUVA 20. Vaestonsuojan ylapuoleinen vélipohjalaatta mallinnettuna (Kantosalo 2015)
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6.3.10 Ontelolaataston mallintaminen

Seuraavaksi kayttajan tavoite on mallintaa vélipohjan ontelolaatasto pohjakerroksen ja ensimmaisen
kerroksen véliin. Harjoituskohteen vélipohjan ontelolaatat on luonnosteltu 200 mm korkeina ja nii-
den péaalle on suunniteltu 200 mm korkea terasrankarakenteinen asennuslattia. Ontelolaataston mal-
lintamiseen on useita eri vaihtoehtoja. Laatat voidaan mallintaa esimerkiksi Teklan palkkitydkalulla,
jolloin osan profiili-kohtaan valittaisiin kdytettavan ontelolaatan profiili ja mallinnettaisiin kukin laatta
alku ja loppupisteen avulla. Talldin jokainen erillinen laatta tulisi mallintaa erikseen. Huonona puolen
yksittéin mallinnetuissa laatoissa on esimerkiksi se, ettd mallissa reiki& tehtdessa reikdkomponentti
on sidottava yhteen yksittdiseen komponenttiin, téssa tapauksessa laattaan, jolloin laatan siirtyessa
myaos reika siirtyy. Myos, mikéli yksittédinen laatta poistetaan, saattaa tassa tapauksessa myds mah-
dollinen siihen kytketty reiké&kin poistua. Toinen vaihtoehto ontelolaataston mallintamiseen on k&yt-
taéa siihen tarkoitukseen tehtyé laatastotydkalua. Yrityksella on kaytossa laataston mallintamiseen
kehitetty tydkalu, jonka kaytostd on toteutuksessa erillinen opinndytetyona tehtéva ohjeistus. Tasta
syysté téssa ohjeistuksessa ei tarkemmin puututa ontelolaataston mallintamiseen. Ohjeeseen linkite-
tédan ontelolaataston mallinnusohjeen valmistuttua linkki kyseisesta ohjeesta, jolloin kayttaja paasee
késiksi kyseisessé vaiheessa erilliseen ohjeeseen. Kuvassa 21 on esitetty harjoitusmalli, kun kellari-

kerroksen vélipohjan ontelolaatat ovat mallinnettuna.

KUVA 21. Ontelolaatasto mallinnettuna (Kantosalo 2015)

6.3.11 Liimapuupilarien mallintaminen

Seuraavassa vaiheessa kayttajan tavoite on mallintaa ensimmaiseen kerrokseen kantavan rungon
liimapuupilarit. Mallinnettavan harjoituskohteen limapuupilarit on luonnosteltu olemaan kokoa
220*315 (h*b). Liimapuiden mallinnukseen ei ole Teklassa erillista tydkalua, mutta vaihtoehtoja nai-
den puuosien mallinnukseen on kuitenkin olemassa muutama. Liimapuupilarit on mahdollista mallin-
taa kayttaen betonipilari tai teraspilari tydkalua. Suositeltavampaa on kuitenkin kayttaa teraspilari-
tyokalua, silla betonipilaritydkalussa oleva "Cast unit” -valilehti, jossa maaritelladn esimerkiksi onko
pilari elementti vai paikallavaluna toteutettava, on puupilarin mallinnuksessa turha ja aiheuttaa har-
haan johtavia maarityksia. Lisaksi yrityksen sisalla on kehitteilla tydkalu pelkastaan puuosien mallin-
nusta varten, mutta kyseisen tydkalun ominaisuudet eivét ole viela riittdvan monipuoliset, jotta sitéd

voitaisiin kayttaa varsinaisesti missaan kohteessa. Kyseisella tyokalulla mallinnettuun puuosaan ei
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ole esimerkiksi viela mahdollista luoda liitoksia, eika tehda kappaleessa kiinni pysyvaa leikkauskap-

paletta.

Mallinnusohjeessa liimapuupilarien mallinnus ohjeistetaan kayttamalla teraspilarin mallinnus "Create
column” -tyokalua. Aluksi kéyttajad muistutetaan jalleen muuttamaan aktiiviseksi oikea phase, joka
on tassa tapauksessa 2330101 (pilarit, 1 lohko, 1 kerros). Taman jalkeen tulee tydkaluun asettaa oi-
keat yrityksen numerointiohjeen mukaiset nimi, class, ja prefix-tunnukset. Liséksi tarkeda on muut-
taa pilarin poikkileikkauksen tyyppi oikeaksi, 220*315 (h*b), suorakaiteeksi seka valita pilarin mate-

riaaliksi oikea liimapuu. Tassa tapauksessa limapuuksi valitaan GL32c.

Pilarin mallinnuksessa "create column” -tyokalulla tulee huomioida, etté pilari mallinnetaan yhden
pisteen avulla, joka valitaan tasokuvasta. Pilarin pituus maaritelladn todellisten korkoasemien perus-
teella pilarin ominaisuusikkunassa. Pilarien mallinnuspisteiden olisi hyva olla sidottuna moduulilinjoi-
hin tai niiden risteyskohtiin, koska mikali pilarin poikkileikkaus muuttuu jossain vaiheessa, on mo-
duulilinjastossa paikallaan pysyvalla pisteella maaritelty pilarin kasvamis-/pienenemissuunta. Talldin
muutoksen aiheuttama lisatydmaara seka virheiden mahdollisuus pienenee. Esimerkkikohteessa pila-
rit ovat ulkoseindlinjalla 70mm moduulilinjan ulkopuolella talon pituussuunnassa sekd 60 mm leveys-
suunnassa. Tama aiheuttaa esimerkkikohteessa sen, etté jotta pilarin mallinnuspiste olisi moduulilin-

jassa, on pilarin "position” -vélilehden arvoja muutettava (kuva 22).

« ! JE Column Properties &
standard > standard

Attributesj Position | Deforming

Position

[ Vertical: Down ~ .60.00

[¥] Rotation: Below ~ 10.00000
["]Horizontal: JRight ~ -70.00
Levels

[ Top: 5770.00

[7] Bottom: 2900.00

[ ok |[ apply |[ Modify |[ Get |[® /T ][ Cancel

KUVA 22. Pilarin "position” -vélilehti (Kantosalo 2015)

6.3.12 Liimapuupalkkien mallintaminen

Seuraavassa vaiheessa kayttajan tavoite on mallintaa harjoituskohteen liimapuupalkit. Kohteeseen
suunnitellussa rakenteessa kaksi poikkileikkaukseltaan 450*105 (h*b), GL32C lujuuksista liimapuu-
palkkia tukeutuu liimapuupilarien kylkeen (kuva 23). Liimapuupalkkien mallintamiseen on pilarien ta-
voin muutama vaihtoehto. Palkit on mahdollista mallintaa niin betonipalkki-, terédspalkki- kuin yrityk-
sen omalla puuosatydkalullakin, mutta kaytt6dn soveltuu niinikda parhaiten Teklan teraspalkki-,

“create beam” -tyokalu.
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KUVA 23. Liimapuupilarin ja -palkkien liitoskohta yleissuunnitteluvaiheessa
(Kantosalo 2015)

Palkkien mallinnuksessa tarkedd on muuttaa tydkalun tietoihin oikeat yrityksen numerointiohjeen
mukaiset nimi, class, ja prefix-tunnukset. Palkit tulee mallintaa siten, etta palkin mallinnuspiste si-
jaitsee pilarin keskilinjalla. Koska harjoitusmallissa on kaksi palkkia rinnakkain on palkkien position
vélilehden arvot asetettava siten, ettd molempien mallinnuspisteet ovat samassa kohdassa. Mallin-
nuspiste pysyy myos samana kun mallinnetaan ensin esimerkiksi vain vasemmanpuoleiset palkit,
jonka jalkeen peilataan ne "copy special > mirror” -tydkalulla pilarin keskilinjan suhteen. Peilaami-
nen Teklassa on melko konstikasta, silla peilauksen onnistumiseen vaikuttaa myos kaytdssa oleva
"work plane” eli tydskentelytaso. Aktiivisena on oltava sen suuntainen tydskentelytaso, jolta kaksi
peilauslinjan valintapistettd otetaan. Kuvassa 24 on esitetty harjoitusmalli, kun ensimmaisen kerrok-

sen pilarit ovat mallinnettuna.

KUVA 24. Liimapuupalkit mallinnettuna (Kantosalo 2015)
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6.3.13 Kellarin seinan eristeet

Seuraavaksi ohjeessa opastetaan kellarinkerroksen seinien EPS-eristeiden mallintaminen. Eristeet
ohjeistetaan mallintamaan "Create concrete panel” -tydkalulla, kellarin kerroksen ulkoseinien pha-
seille. Kéyttajaa opastetaan asettamaan yrityksen numerointiohjeen mukaiset nimi, materiaali, class
ja prefix tunnukset seka eristeen poikkileikkauksen mitat. Eristeet mallinnetaan valiten mallinnuspis-

teet kantavan ulkoseinén sisakuoren ulkopinnasta myotéapaivaan kiertéen.

Mallinnuksen jélkeen eristeet voidaan liittda padosaan eli seinédn betoniseen sisékuoreen. Tama ta-
pahtuu valitsemalla eristeen ja valitsemalla hiiren oikean korvan takaa "add to assembly” ja valitse-
malla kyseisen seindn sisékuoren (kuva 25). Eristeiden liittdiminen ei kyseisessa kohteessa olisi tar-

peellista mutta esimerkkina kokoonpanon luominen on hyva tarkastella.

Copy

Copy Special »
Move

Move Special >
Delete

Modify

Analysis Properties

Inquire Center of Gravity
Show with Exact Lines
Hide

Show Only Selected
Fit Workarea to Selected Parts >
Create View »
Create Drawings 3
Task >
Zoom >
Update Window
Next Window
I

= Model Classification 3

Assembly Add to Assembly

) N Set as New Main Part of Assembly

Remove from Assembly

Show Assembly

Kuva 25. Eristeen liittdminen sisdkuoreen (Kantosalo 2015)

6.3.14 Kuorielementit

Viimeisend mallinnettavana osana kayttajalle opastetaan kellarinseinien kuorielementit. Kuoriele-
mentit mallinnetaan niinik&a "Create concrete panel” -tydkalulla ja eristeiden tapaan myos kellarin
kantavien seinien phaseille. Kayttajan tulee asettaa yrityksen numerointiohjeen mukaiset nimi, class
ja prefix -tunnukset seka asettaa leikkausten ja julkisivujen mukainen poikkileikkaus. Kohteessa kuo-
rielementtien poikkileikkaus vaihtelee rippuen rakennuksen sivusta. Elementin alapinnan korko vaih-
telee toteutuvan maanpinnan koron mukaan yleisesti siten, etta yksittdisen elementin pienin mitta
maanpinnan alapuolella on véhintddn 300 mm, samoin myds elementin paksuus vaihtelee rakennuk-
sen sivuilla, ja maaraantyy todellisuudessa elementin pituuden mukaan. Kayttajaa opastetaan mal-

lintamaan kuorielementit mydtapaivaan valiten mallinnuspisteet aiemmin mallinnetun EPS eristeen
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ulkonurkista seka jakamaan rakennuksen paadyn pitkén seinan elementti kahtia jattamalla valiin 25
mm sauman. Kuorielementin ja eristeen valiin jadva asennusvara asetetaan kappaleen "position” -
vélilehdelld "position > in plane” -arvoa saatamalld. Mallinnuskohteessa kappaleiden valiin asestettiin

20 mm rako. Kuorielementteja on esitetty mallinnettuna kuvassa 26.

KUVA 26. Kuorielementit mallinnettuna (Kantosalo 2015)

6.3.15 N&kyman objektien filtterointi

Mallissa on mahdollista ja usein jopa lahes valttamatonté saada esimerkiksi 3d-nakymasséa nakyviin
vain tietyt osat, komponentit tai kokoonpanot. Seuraavassa kayttajalle opastetaan nakyman filtte-

rointi. Filtterointi tapahtuu kullekkin ndkymalle sen "view propeties > object group” -valikon takaa

(kuva 27).
&2 Object Group - View Filter [ = ]
Save/load
Objects with matching properties are displayed in the view
f Category Property Condition Value )] And/Or Add row
Part MName Equals And | Diliste row ‘
] Part Profile Equals And :
] Part Material Equals And
L] Part Class Equals And
Part Phase Equals And
] Part Lot Equals And
] Part Prefix Equals And
Part Start number Equals And
L] Assembly Prefix Equals And
B Assembly Start number Equals And
[ o< [ ealy [ Moy |

Kuva 27. Filtterointi-ikkuna (Kantosalo 2015)

Kéayttajalle opastetaan aluksi filtteroimaan 3d -ndkyméaan néakyviin pelkastaan nauha-anturat. TAméa

tapahtuu muun muassa siten, etté kirjoitetaan "view filter” -ikkunassa "Assembly > Prefix > Equals”
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-riville, "value” -kenttdan PV-NA, joka on nauha-anturoiden yhteinen "prefix” -tunnus, jonka jalkeen
valitaan nakyma aktiiviseksi ja painetaan "modify” -painiketta (kuva 28). Filtterointi asetukset on
my®s mahdollista tallentaa nimelld, mikali samaa filtteria tarvitsee kayttad useammin. Nakyviin filtte-
roitavan objektityypin tiedot on mahdollista valita mallista myds klikkaamalla, valitsemalla "value” -

kentassa "Select from model...”.

£ Object Group - View Filter [
Save/Load
standard - I standard Save as I— - o B
7y e
Objects with matching properties are displayed in the view ' ~ - ﬂ
y
( Category Property Condition Walue I’ ] And/... Add row
] Part Name Equals / And e — /
[ Part Profile Equals , And /
] Part Material Equals - And y
[ Part Class Equals l/ And Move up ;: __
[} Part Phase Equals And =
B Part Lot Equals 1 And Move gown |t
[ Part Prefix Equals 1 And , & ="
= z , s t And | [ New filter .
R T (==
I L) ssembly tart number quals PV-NA i ,A'm
— . - -
Apply —-———- - Cancel j‘
]

Kuva 28. Anturafiltterin asettaminen (Kantosalo 2015)

Seuraavaksi kayttajan tulee filtterdimalla tarkastaa, etté kaikki osat on mallinnettu oikeille phaseille.
Osien on tarkea sijaita oikeilla phaseilla silla esimerkiksi kun mallista otetaan ulos IFC-tiedostoa,
maaraytyy osien kerros- ja lohkotieto phasen mukaan. Phasen mukaan filterdinti tapahtuu syotta-
malla "view filter” -ikkunan "part > phase > value” -kenttddn vuorollaan eri osien phasen numeron
ja valitsemalla modify, jolloin voidaan tarkastaa, etté kyseisella phasella on vain sille kuuluvia objek-

teja.

6.3.16 IFC-tietojen muokkaus

Seuraavaksi kayttajalle opastetaan kuinka muutetaan kappaleiden IFC lohko- ja kerrostieto vastaa-
maan phase nimikkeistdon mukaisia tietoja. IFC-tiedoilla tarkoitetaan tietoja, jotka siirtyvat mallista
geometrian mukana, kun mallista tehdaén IFC-tiedosto. Lohko- ja kerrostieto ovat tarkeita IFC:ssa,
silla niiden avulla voidaan osien nakyvyyksia séadella jatkossa. IFC lohko- ja kerrostiedon pystyy
syottamaan kullekkin osalle manuaalisesti késin osan "properties > user defined attributes > IFC” -
vélilehdelld tai yrityksen tahan tarkoitukseen kehitetylla ohjelmalla. IFC-valilehdella tulee myds maa-
rittdd manuaalisesti osan IFC-rakenneosatyyppi, mikali osa on mallinnettu eri tyokalulla. Tasta esi-

merkkinad mainittakoon tilanne, jossa seind on mallinnettu palkkityokalulla.

IFC:n lohko ja kerrostieto ohjeistetaan kayttamalla yrityksen omaa “phase”-ohjelmaa, jolla pystyy
muuttamaan myos IFC-tiedot phaseja vastaaviksi. Ohjelmassa kayttdjan tulee maaritella rivit kaikille
erillisille lohkoille eri kerroksissa phasen neljan viimeisen numeron mukaan ja syottaa IFC:n lohko- ja

kerrostieto kenttiin tulevat tekstit. Tamén jalkeen kayttaja valitsee kokoonpanovalinnalla kuvan 29
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mukaisesti koko mallin 3d-nédkymassa, jonka jalkeen hén valitsee ohjelmasta "Select Assemblies and

add Uda info by phases”. N&in lohko ja kerrostiedot ovat méadarittyneet pahsejen mukaisiksi osien IFC

tietoihin.

6 Fme PhajeChanger Lite =@ = |

ﬂ PhaseStoreySection Tolfc

Select Assemblies and Load last save
add Uda info by
phases Save

Lohko Kermos ~ Soreyfield Saction fisld Patt name
[ 00 Penustukset Iohko 1
02 (1] Penusiukset Iohko 2
[l (] ks Iohko 1
[l 02 2k Iohko 1
[ 0 ks Iohko 1
[ 9 Kellri Iohko 1
[ 9 Kellari Iohko 2
£ |m [ ks Iohko 1

KUVA 29. IFC lohko- ja kerrostiedon maarittdminen (Kantosalo 2015)

6.4 Ulkoasun maarittdminen

Kayttdohjeen ulkoasulla on suuri merkitys ohjeen luettavuuteen ja tiedon sisdistettéavyyteen. Liséksi
ulkoasu vaikuttaa suurelta osin ohjeen kayttajélle antamaan ensivaikutelmaan. Tuotettavan mallin-
nusohjeen ulkoasun tyylid ei ohjeen laadinnassa tarvinnut keksia tyhjasta. Tyypillisesti, suuren yri-
tysten imagon mukaisesti, mallinnusohjeeseen I6ytyi Swecon dokumenttipohjajarjestelmasta,
SOTS:ista, soveltuva dokumenttipohja, johon ohje istutettaisiin. Dokumenttipohjassa oli valmiiksi
madritetyt yrityksen imagon mukaiset kirjasintyypit otsikoille ja erityyppisille teksteille. Lisaksi myos
yl&- ja alatunnisteet logoilla varustettuna ja oikeat rivi- ja merkkivaliasetukset oli maaritetty. Doku-

menttipohjan kansilehden sivupohja on esitetty kuvassa 30.
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SWECO%

MUISTIO

20150304

[heading]
|

KUVA 30. Sweco muistiopohja (Sweco 2015)

Mallinnusohjeessa etusivu eroaa muista sivuista isommalla logolla sivun eri reunassa seka erilaisella
nimikeotsikon kirjasintyylilla ja rajauksella. Mallinusohjeen seuraavilla sivuilla olevat saateteksti, si-
séllysluettelo seka termistd ennen varsinaisia ohjeistuslukuja, ovat ulkoasultaan tyypillisid ja niissa
on kaytetty runkotekstin kanssa samaa kirjasintyyppid. Ohjeen runkoteksti on kirjasintyyliltdan asia-
kirjalle ominaista variltadn mustaa Arial-fonttia, jonka fonttikoko on 10 pistettd. Runkotekstin sisélla
kaytettiin lihaovintia erottamaan tietokoneohjelman painikkeita, valikoita seké ikkunoita kuvaavat
tekstit muusta tekstista. Ohjeen ensimmaisen tason otsikot ovat samaa Arial-fonttia, mutta kooltaan
isompia, 11 pistetta. Liséksi ensimmaisen tason otsikot ovat lihavoitu. Toisen tason otsikot puoles-
taan ovat fontiltaan ja kooltaan my6s Arial ja 11 pistettd, mutta eivét lihavoituna. Lisaksi mallin-
nusohjeessa kaytettiin lisatietoja selittaviin teksteihin samaa Arial-fonttia kooltaan myos 10 pistetta,
mutta kursivoituna ja variltddn harmaana, jolloin teksti selvasti eroaa muusta tekstista. Lisaksi lisa-
tieto tekstit ovat sisennettyind suhteessa muihin ohjeistuksen tekstipalstoihin. Tekstityylit ovat ku-

vattuna kuvassa 31.
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ensimmaisen tason otsikko
1. Mallin perustaminen <& Runkoteksti

<« toisen tason otsikko

1.1, Projektin luominen hjelman teksti
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Lisatieto
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PUURAKENTEIDEN MALLINNUSOMJE
20150219

0:10pparTeuurabenteides mallintuscdje. 05cx

KUVA 31. Ohjeen tekstityylit ja korostukset (Kantosalo 2015)

Liséksi mallinnusohjeessa on kaytetty runsaasti naytdnkaappauskuvia havainnollistamistarkoituk-
seen. Kuvien sijoittelu vaihtelee ohjeessa riippuen tekstipalstoista ja niiden sisallosta. Mikali oli tar-
vetta sijoittaa kuva lisatiedon kanssa samalle sivulle, saatettiin kuva rajata sivun oikeaan reunaan ja
tehda kavennettu tekstipalsta sen vasemmalle puolelle (kuva 31). Liséksi kuviin lisattiin ohjelman
painikkeita tai tehtavien vaiheiden jarjestysta kuvaavia korostuslaatikoita ja nuolia. Kuvissa pyrittiin
esittdmaan vain mallinnuksen vaiheen kannalta oleelliset tiedot seké pitdmaan kuvien sisalto selkea-

na.
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Kayttajan valmiudet ja motivointi

Kun kayttédja saa ohjeen kateensd, han ei valttamatta siind vaiheessa viela tieda ohjeistettavasta
tuotteesta tai aiheesta yhtédan mitaan. Sen lisdksi, ettd ohjeen sisdltdé on suunniteltu hyvin, ja etta se
kattaa kaiken tavallisen maallikon tarvitseman tiedon, on ohjeistuksen kielen ja puhuttelutavan olta-
va sellainen, etta kayttdjan mielenkiinto sailyy. Liséksi heti ohjeen kansilehden ja saatetekstin tulisi
kutsua kayttaja tutustumaan ohjeeseen ja selvittdd ohjeen tarkoitus. Mikali kayttajan mielenkiinto ei
pysy ohjeessa, han saataa helposti oikoa ohjeen lukemisessa, silmailla sen lapi keskittymatta tai pa-

himmassa tapauksessa jattda kayttdohjeen kokonaan lukematta.

Hyvan kayttdohjeen tulisi siis motivoida ja aktivoida lukija, jotta tdma kavisi luonnostaan keskit-
tyneesti ohjeen lapi ja siséistaisi tiedon. Tasta syysta tuotettu mallinnusohje on oivallinen, koska oh-
jeen kayttaja pysyy oman harjoitusmallinnuksensa kautta aktiivisena, jolloin uuden oppimiselle saa-
daan luotua ihanteellinen tilanne. Nykasen (2002, 51) mukaan, ohjetta kirjoitettaessa tulee kayttaa
suoria kaskymuotoja seka puhutella lukijaa. Lisdksi han kirjoittaa, ettd on tarkeaa kirjoittaa toiminta-
ohje myonteisessa savyssa. Talla tarkoitetaan, etta kerrotaan mielummin, mita pitéa tai kannattaa

tehdd, kuin mita ei saisi tai kannattaisi.

Ohjeen testaus, loppukehitys ja kayttéonotto

Ennen kuin mallinnusohje otetaan virallisesti kayttéon, on se hyva testata huolella. Ohjeen testaa-
misessa pitaa olla mukana sen lopulliseen kayttdjakuntaan kuuluvia tai heihin rinnastettavia henkil6i-
té. Ohjeen laatijan tai sisallon tuottajan tekema tarkastus ohjeelle ei riita, silla tuotettu kayttdohje
on heille tullut niin tutuksi, etteivat he itse huomaa mahdollisia puutteita. (Nykanen 2002, 51). Oh-
jeen testaamisessa voi Nykasen (2002, 51) muukaan apuna kayttaa seuraavan kaltaista tarkastuslis-
taa:

- Antaako ohje kayttajalle varmasti riittavat tiedot?

- Pitavatko kaikki ohjeen tiedot varmaasti paikkansa?

- Kattaako ohje kayton kaikki vaiheet?

- Eteneekd ohje loogisesti?

- Onko jasennys tehty kayttajan néakékulmasta?

- Loytaako kayttaja tarvitsemansa detaljit nopeasti ja helposti?

- Onko ohjeen kieli ymmarrettévaa ja helpotajuista, maallikonkin ymmarretavissa?

- Onko kuvitus havainnollista ja riittdvaa? Eteneeko se tekstin mukaisesti? Onko
kuvituksen ja tekstin valilla ristiriitoja?

- Onko ohje painoasultaan riittavan selked ja helppolukuinen? Onko tekstin kir-
jasinkoko riittavan suuri ja kuvituksen kontrasti sopiva? Erottuvatko kuvien olen-
naiset yksityiskohdat helposti?

- Tunnistaako kayttdja, mitk& osat ohjeesta ovat suosituksia, mitkavaroituksia tai

kieltojaja mitkd mahdollisesti vain lisatietoja?
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- Onko ohje ulkonaisesti sellainen, etta se sopii kayttétilanteeseen? Mahtuuko se
esimerkikis taskuun, kestaako kovakouraistakin kasittelya?
(Nykanen 2002, 51)

Ennen varsinaista testausvaihetta ohjetta kommentoi yrityksen sisélla kaksi Tekla Structures -
ohjelmiston paakayttajad/tukihenkil6d. Heidan kommenttien perusteella ohjeeseen tehtiin pienia
muutoksia ja tarkennuksia, jotka liittyivat muun muassa ohjeistuksessa esitettavien asioiden jarjes-
tykseen, referenssukuvien oikeaoppiseen tuomiseen ja kuvien ja tekstin virheettémaén yhteensovit-
tamiseen. Kommentit olivat erittdin kattavia ja niiden pohjalta saatiin korjattua mahdolliset asiavir-

heet sek& parannettua ohjeen toimivuutta kayttajan nakokulmasta.

Mallinnusohje testattiin kahdella henkilolla yrityksessa. Ohjeen testaajat valittiin heidan Tekla Struc-
tures -ohjelmiston kayttokokemuksensa perusteella. Testiin valittiin yksi henkild, jolla ei juuri ollut
aiempaa kayttokokemusta ohjelmistosta sekéa toinen henkild, jolla oli jo aiempaa tydkokemusta oh-
jelman parissa. Testaukselle varattiin aikaa yhdestéa tyopaivasta kahteen henkil6a koti. Tekla Struc-
tures -ohjelman versio, jolle alkuperdinen ohje tuotettiin, oli 19.0.8, joten ohjeen testaus suoritettiin
talla versiolla. Kevaalla 2015 tuli ohjelmistosta kdytt6on myods uusi versio 20.1, johon ohjeistusta tuli
hiukan muuttaa liittyen yrityksen omien mallinnustyékalujen nimiin. Muilta osin mallinnusohje oli yh-

teensopiva uudemmankin ohjelmistoversion kanssa.

Ohje sai kiitosta testauksessa aloittelevalta Tekla-kayttajaltd. Hanen mukaansa kokonaisuus oli

helppo lukea ja ymmartaa. Kuvat selkeyttivéat eri vaiheita ja ohje eteni hdnen mielestdan loogisesti.
Kayttéja sai tuotettua mallin ohjeen mukaisesti ja koki, etta tarvittavat tiedot kavivat ilmi ohjeesta.
Lisaksi han piti hyvana asiana ohjeeseen lisattyja vinkkeja, joiden avulla mallinnus helpottuu my6-

hemmassa vaiheessa ja jotka selvittéavat, miksi jokin vaihe kannattaa tehda tietylla tavalla.

Mallinnusohje otettiin kayttdén PDF-formaatissa ja harjoituksen tekemiseen tarvittavat arkkitehdin
pohjakuva dwg-tiedostot liitettiin samaan hakemistoon, josta ohje loytyy. Talldin kayttaja voi halu-
tessaan tulostaa ohjeen paperille ja kopioida dwg kuvat tietokoneelleen harjoituksen tekemisté var-
ten. Mallinnusohje tallennettiin liitteineen yrityksen verkkolevylle, josta se on kaikkien tyontekijéiden
saatavilla. Ohje linkitettaisiin myohemmin yrityksen omaan Tekla Structures -kayttoliittyman tytkalu-
riviin/ikkunaan, josta tulee 16ytyméaan kaikki tarvittavat ohjeet seka tydkalut Sweco Rakenneteknii-

kan sisalla.
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7 POHDINTA JA KEHITYSIDEAT

Opinnaytetytn tavoitteena oli toteuttaa toimiva mallinnusohjekokonaisuus. Mallinnusohjeen avulla
haluttiin yhtendistaa eri toimipisteiden mallinnuskaytantdja Sweco Rakennetekniikan sisalla. Lisaksi
hyvalla ohjeistuksella uudet mallinnusta aloittavat tydntekijat pystyvat omatoimisesti padsemaan si-

sdan Tekla Structures -ohjelmiston kayttoon ja yrityksen mallinnuskaytantoihin.

Tyon lopputuloksena tuotettiin mallinnusohje, joka kéasittelee sovitussa laajuudessa esimerkin mu-
kaisen kohteen mallinnuksen ohjeistamisen. Ohje ottaa hyvin huomioon aloittelevan mallintajan nol-
latason, eika yliarvioi hénen tietotaitojaan. Ohjeen loppukehityksella ja testauksella varmistettiin se,
etta lopullinen ohjeistus on kayttajalle hyddyllinen ja toimiva tyokalu, jolla han paasee alkuun mal-
linnuksessa Tekla Structures -ohjelmistolla. Mallinnusohje sai testauksessa koekayttajilta kiitosta ja
he onnistuivat mallinnuksessa hyvin ohjeen avulla tavoitteiden mukaisesti. Tuotettu mallinnusohje
toimii hyvin aloittelevan mallintajan ohjeevana harjoitustydna sekd myds jatkossa oppaana muiden

mallinnuskohteiden tekemisessa.

Tuotetulle mallinnusohjeelle on olemassa lukuisia jatkokehitystarpeita ja mahdollisuuksia, joihin ei
tassa opinnaytetydssa paneuduttu. Esimerkiksi liimapuisen pilari-palkkirakenteen liitosten toteutta-
minen ja niiden mallintaminen Teklan custom componentina olisi laaja mutta aiheellinen jatkotoi-
menpide liittyen puisiin pilari-palkkirakenteisiin. Puurakenteisiin liittyen, myds yrityksen sisélla kehi-
tettyjen rankarakenteisten puuelementtiseinien mallinnustytkalujen kéytdn ohjeistus, seka puisten
vélipohjarakenteiden mallintamisen ohjeistus tulisivat tarpeeseen tulevaisuudessa. Myds puuosista
tuotettavien piirrustusten laatimisen ohjeistus seka piirustuspohjien toteuttaminen olisivat jatkossa
aiheellisia kehitystarpeita, joihin panostamalla voitaisiin tehostaa ja parantaa tydssa oppimista, tyén

laatua ja samalla lyhent&a projektien kestoa.

Tietomallinnuksen, ohjemistojen ja niiden tyokalujen jatkuvasti kehittyessa ja muuttuessa on tarke-
aa, etta niiden ohjeistuksia pyrittéisiin yllapitamaan ja kehittdmaén entista tehokkaammin. Myos
mallinnuskayténndissa tapahtuvat muutokset on tulevaisuudessa tarkeda paivittaa ohjeisiin ja saat-
taa samalla tydntekijéiden tietoisuuteen, jotta uudet tyokaytannot olisivat mahdollisimman tehok-
kaasti ajan tasalla kaikissa yrityksen eri toimipisteissa. Koska mallinnusta on mahdollista tehda mo-
nella tavalla ja rakenteita on mahdollista mallintaa useilla eri tyokaluilla, on térkeaa, etta tydntekijoil-
I& on selvat ohjeet, milla tyokaluilla ja kuinka mallinnus tulee kaytannossa toteuttaa. Mikali jokainen
tyontekija mallintaisi aina omalla parhaaksi katsomallaan tavalla, tiimeissa tyéskentely vaikeutuu ja
hidastuu, koska toinen saman mallin kayttaja joutuu aina aluksi selvittdméaan, millatavoin jokin kohta
on mallinnettu. Toisinaan voi olla myds mahdollista, ettd sama aikaisemmin mallinnettu rakenne pi-
téda mallintaa uudestaan kayttéen eri tytkalua, mikali olemassa olevaa rakennetta ei ole mahdollista
varustaa tai raudoittaa kaytettavissa olevilla komponenteilla. Talléin kulutetaan turhaan arvokasta
tyOaikaa ja tyontekijan energiaa. Tamankin takia hyvien yhteisten toimintatapojen ja ohjeiden ole-
massaololle jakehittdmiselle on olemassa todellinen tarve, johon keskittyméalla koko mallinnustyén

tehokkuutta voidaan parantaa.
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LIHTTEET

Liitetiedostot ovat luottamuksellisia, eika niita julkaista.



