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Abstrakt

Malsattningen for ingenjorsarbetet var att forkovra sig i de mojligheter som Tekla
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av denna kunskap skapa verktyg for detaljering av WQ-balkar, samt parametrisk
modellering av ett elementskal. Resultatet presenteras i form av en dversikt dver
skapandet av Custom Componenter, samt presentation av de Custom Componenter som
gjorts i samband med ingenjorsarbetet. | oversikten redovisas hur Custom Componenter
skapas, vilka olika mojligheter som finns vid uppbyggnad av dessa, samt vad man bor
tanka pa nar man planerar en dylik. | tilldampningspresentationen beskrivs tre olika
Custom Componenter for detaljutformning av WQ-balkar och en Custom Component for
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1 Inledning

De senaste decennierna har vart samhille digitaliserats pa alla fronter. Aven
byggnadsbranschen har paverkats kraftigt av de nya hjalpmedel som den digitala teknikens
framsteg mojliggjort. Framfor allt inom byggnadsplaneringens omrade har de digitala

hjalpmedlen forandrat bade arbetssatt och metoder.

1.1 Bakgrund

For de flesta storre byggnadsprojekt idag anvands tredimensionella, digitala modeller for att
lagra och overfora information mellan olika parter i planeringsprocessen. Detta innebdr att
forutom  kunskaper i de traditionella  konstruktionsdmnena, forvantas av
byggnadskonstruktoren idag dven gedigna kunskaper i anvandningen av CAD-program. (eng.
Computer Aided Design) Grundtanken med CAD 4r att lata datorn arbeta och saledes minska
tidsatgangen for ifragavarande uppgifter. CAD-programmen ger oss mojligheten till detta,
men en stor del av tidsbesparingen kommer fran att anvandaren kan bygga upp och anvéanda

programmet pa mest effektiva satt.

1.2 Malsattning

Malséttningen med detta ingenjorsarbete ar att fordjupa mina kunskaper i Tekla Structures
och framforallt skapandet av modelleringsverktyg inom programmet. Till uppgiften hor aven
att med hjalp av dessa kunskaper skapa verktyg for parametrisk modellering av ett sandwich-
elementskal, samt verktyg for detaljutformningen av WQ-balkar ndr dessa anvénds

tillsammans med haldackselement. (fin. Ontelolaatta).

1.3 Avgrénsning

Vid skapandet av modelleringsverktygen utgds fran de utformningskrav som
dimensioneringen kommer att stélla, men sjélva dimensioneringen av detaljerna blir utanfor

omfattningen av detta arbete.

1.4 Anvanda program

For utforandet kommer huvudsakligen att anvéndas foljande databehandlingsprogram:

— Tekla Structures - 3D-modeleringsprogram
— Paint.NET - enkelt bildhanteringsprogram
- Word - program for textbehandling



1.5 Terminologi

Inkorporeringen av den engelska terminologin fran Tekla Structures, vars arbetssprak &r
engelska, med ett ingenjorsarbete pa svenska har I6sts genom att anvanda de engelska
termerna nar ingen naturlig och klar svensk 6versattning gar att finna. De engelska termerna

presenteras med kursiverad stil och vid forsta anvédndningen en svensk éverséttning.

| och med detta blir svenska spraket lidande, men undertecknad anser att for sakfragans

klarhet i detta fall maste fa foretrade framom ett korrekt sprakbruk.

1.6 Uppdragsgivare

Som uppdragsgivare for detta ingenjorsarbete fungerar Ab Contria Oy. Contria har kontor i
bade Vasa och Seinajoki och &ar byggbranschens ledande konsultforetag i Osterbotten. Inom
foretagets ramar erbjuds forutom konstruktionsplaneringstjanster dven projektlednings- och
kostnadsstyrningstjanster, samt tjanster inom byggnadsfysikens omrade. Contrias varuméarke
ar starkt férknippat med moderna arbetsredskap och metoder. Genom effektivt anvandande av
de tidigare ndmnda och en sténdigt vidareutbildad arbetsstyrka hittar man de bdsta

totalekonomiska lésningarna for sina kunder. /2/

2 BIM inom byggnadskonstruktion

Anvandning av tredimensionella informationsmodeller inom byggnadsplanering effektiviserar
informationsflédet mellan parterna i planeringsprocessen och tanken é&r, att i framtiden skall

all information om en byggnad eller konstruktion finnas lagrad i en enda modell.

Denna modell skulle férutom de funktioner modellen fyller under planerande och uppférande
av en byggnad dessutom ha ett stort varde som grund for framtida underhall och reparationer.
123/

2.1 Fran ritbord till BIM

Under 1990-talet 6vergick de flesta byggnadsplanerare och konstruktorer fran att tidigare ha
uppgjort planer och ritningar for hand till att anvanda sig av CAD-program (Computer Aided
Design) for samma uppgifter. Fran den idag klassiska tva dimensionella CAD-planeringen har

man évergatt till visuell 3D-modellering av byggnadskonstruktioner.

Den senaste utvecklingen pa modelleringsfronten beskrivs bast med den engelska termen BIM

(eng. Building Information Model). Pa finska talar man om tuotemallintaminen, vilket skulle



bli produktmodellering rakt 6versatt. Skillnaden mellan en vanlig 3D-modell och en BIM
bestar i att fastan den visuella framstallningen ar likadan innehaller en BIM &ven utvidgad

produktinformation géllande de olika delarna.

Utvecklingen pd BIM-fronten har de senaste aren varit stark bade i Finland och
internationellt. P& marknaden finns idag manga effektiva planeringsprogram for
produktmodellering, men alltfor ofta anvands programmen endast for 3D-modellering och den
utvidgade funktionen for produktinformation och dess fordelar [amnas oanvénda. /23/

2.2 Vadar BIM?

Produktmodellering eller anvédndandet av en BIM kan ségas vara ett dvergripande sétt att
hantera information i digital form inom ett byggnadsprojekt. Genom att all information
gallande planering, forverkligande, anvandning och underhall lagras i en och samma
produktmodell far man en mycket mera éverskadlig och forstaelig bild &n vad traditionella
tvadimensionella ritningar kan formedla. Tvadimensionella ritningar &r uppgjorda for att lasas
och tolkas av manniskor, medan information som sparas i en BIM-modell kan extraheras och

tolkas férutom av manniskor &ven av andra dataprogram.

Med hjalp av en produktmodell kan information lagras och med storre tillforlitlighet
formedlas till andra samarbetsparter i byggnadsprojektet an vad som kunnat astadkommas
med tidigare system. En central orsak till att produktmodellering har tagits i bruk och att dess
anvandning standigt okar, ar det extra varde som denna for med sig till hela planerings- och
byggnadsprocessen. Detta mervarde kommer framst i form av béattre dversikt dver och
effektivare hantering av helhetsprocessen. /24/

2.3 Fortsatt utveckling
Mojlighet for vidare utveckling finns pa alla fronter, men framst for utveckling av
planeringsredskap, planeringsdirektiv och bibliotek for konstruktionstyper inom CAD-

programmen.

En stor utmaning for branschen ligger i att tdnka om de traditionella rollerna for arkitekt,
konstruktionsplanerare och planerare av husteknik. Ansvars- och uppgiftsomraden samt
tidtabeller och vem-gor-vad-nar maste justeras pa att de foljer de krav pa informationsflode
och den ordningsféljd som produktmodelleringen stéller. Ju langre hunnet ett projekt &r vad
géller planering och uppférande okar aven detaljutformningskraven i enlighet med figur 1.
125/
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Figur 1. Produktmodelleringens olika faser. | inledande planeringsskedet &r modellen enbart en
volymmodell (fin. Tilamalli), varifran den utvecklas till en modell innehallande grundldggande
information om konstruktionerna (fin. alustava rakennusosamalli). Detaljnoggrannheten kar senare i
en modell var byggnadsdelarna &r fardigt utformade (fin. rakennusosamalli) for att i nasta skede
faststéllas med exakt, tillverkarspecifik information (fin. tuoteosamalli). | modellen G6ver
forverkligandet (fin. toteumamalli) finns &aven information om byggnadens uppférande och i
underhallsmodellen tillkommer information Gver alla reparationer och andra underhallsatgarder som
utforts. /24/

Under de senaste tio aren har utvecklingen inom BIM-vérlden mest handlat om att
inkorporera den fjarde dimensionen; tidsinformation och den femte dimensionen;
kostnadsinformation i produktmodellerna. Tack vare att produktmodelleringen &r sa pass
anpassningsbar som den &r har detta inte stallt till med nagra storre problem. /18/

2.4 Tekla Structures
BIM-programmet Tekla Structures ar en produkt fran Tekla Oy, sedan 2011 en del av Trimble
koncernen, och ar idag det mest framstaende programmet for produktmodulering inom

byggnadsbranschen nar det géller konstruktionsplanering.



2.4.1 Historia
Teknillinen Laskenta Oy grundades i februari 1966 med mission att erbjuda sina kunder IT-
konsultering, berékningstjanster, skolningskurser och programvaruutveckling. Teknillinen

Laskenta forkortades snabbt till affarsnamnet Tekla, vilket anvands annu idag.

For programvaruutvecklingen bildades sex planeringskommittéer, var och en representerar
varsin av foretagets avdelningar. Planeringskommittéernas uppgift var att tillsammans med
foretagets kunder definiera den gemensamma programvarans egenskaper. Annu idag arbetar

Tekla i ndra samarbete med sina kunder vad galler just programvaruutvecklingen.

Redan 1968 styrdes programutvecklingsavdelningens satsningar mot konstruktionsplanering,
jordbyggnadsplanering och végplanering. Idag har Tekla tva huvudsakliga affarsomraden,

Building & Construction och Infra & Energy. /18/

2.4.2 Programvaruutbud

Tekla erbjuder olika programvarusammansattningar utgaende fran kundens behov. For
konstruktionsplanering erbjuds programhelheter i form av Full, Steel Detailing, Precast
Concrete Detailing, Cast in Place, Engineering, Construction Modeling, Construction

Management, Construction Viewer, Primary och Viewer.

En full license innebér att alla funktioner finns till anvéndarens férfogande, medan de andra,

mera uppgiftsanpassade licenserna kommer med vissa begrénsningar. /15/

2.4.3 Samarbete med andra program
Tekla ar uppbyggt pa Microsofts .NET-teknik och dess utvecklingsverktyg. Detta ger de basta
mojligheterna till ett produktivt samarbete mellan Tekla och andra parter. .NET fungerar som

allman standard nar tva dataapplikationer skall sammanslas.

Tekla samarbetar séledes med s& gott som alla tankbara program. Att borja beskriva alla
varianter tar oss utanfor detta ingenjorsarbetes omfattning, men for att namna nagra, sa kan
programmet samarbeta med AutoCad, Revit, ArchiCad, StaadPro, Robot, SAAP2000 m.m.

Datadverforingarna skots endera genom en IFC-modell, Teklas Open API-granssnitt eller
genom samarbetspartners uppgjorda granssnitt. Eftersom arbetet kommer att koncentrera sig
pa detaljutformning inom programmets ramar studeras inte detta desto mera, men mera

information om detta fas via Teklas internetsidor. /17/



Tekla Structures ar utvecklat for att hantera informationsflodet for ett byggnadsprojekt genom
konstruktions- och uppforandefaserna enligt figur 2 nedan. Programmet kan integreras med
programvara som anvands av arkitekter for att hamta grundinformationen. Efter att
konstruktionerna modellerats skickas dessa sedan till lampligt FEM-program (eng. Finite
Element Metod) for konstruktionsberdkningar. Med hjélp av Tekla Structures utfors sedan
detaljutformning, samt skapas ritningar och rapporter. I programmet finns aven forberett for
integration med dataprogram som skoter tillverkning av byggnadsprodukter, samt verktyg for

tidsplanering och styrning av byggnadsplatsen. /17/
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Figur 2. Produktmodellering med Tekla Structures genom hela konstruktions- och
uppférandeprocessen. Programmet ar mojligt att integrera med programvara som anvands
av arkitekter (eng. architectural integration), mojliggor utveckling av nya helhetskoncept
(eng. conceptual design) och samarbetar med en mangd berdkningsprogram for
konstruktionsberdkningar (eng. analysis and design integration). Med programmet utfors
detaljutformning for de flesta material (eng. multimaterial detailing) och ur modellen fas
saval allmanna ritningar (eng. general arrangement drawings) som detaljritningar och
rapporter (eng. drawings and reports). Tekla Structures ar anpassat till att samarbeta med
program som styr tillverkningsprocesser av byggnadsdelar (eng. fabrication integration) och
dessutom kan man uppgora tidsplaner fér de olika byggnadsfaserna (eng. erection
scheduling) samt anvanda programmet for att styrandet av byggplatsen (eng site
management). /16/



3 Custom Componenter

En Custom Component &r ett verktyg som anvands inom Tekla Structures for att skapa
anslutningar, delar, sommar och detaljer (eng. Connections, Parts, Seams and Details).

Programmet innehaller redan fran borjan ett brett utbud av System Componenter, men man
kan aven definiera egna Custom Componenter utgaende fran egna behov. Genom att gora
dessa Custom Componenter intelligenta, sa att de utgaende fran andringar i modellen anpassar
till exempel en anslutningsdetalj enligt de nya omstédndigheterna. De egna Custom
Componenterna kan sedan anvéandas pa motsvarande vis som Teklas System Componenter. /7/

Egna Custom Componenter skapas snabbast genom att explodera en befintlig System
Component, som dr néra det man behdver, manuellt géra de &ndringar man behdver och sedan
ater definiera Custom Componenten eller alternativt genom att modellera den forsta

anslutningen fran dess bestandsdelar och sedan definiera denna som en ny komponent. /7/

3.1 Olika typer av Custom Componenter
Det finns fyra olika typer av Custom Componenter enligt figur 3 nedan. Dessa &ar definierade

beroende pa anvandningsomradet. /8/

— Connection (sve. anslutning) anvéands for att skapa och reglera de delar som behdvs
for att definiera anslutningen mellan tva eller flera byggnadsdelar.

— Detail (sve. detalj) anvands for att skapa detaljer. Till exempel lyftoron till en balk
eller hal for armering i densamma.

—  Part (sve. del) anvands for att skapa en ensamstaende helhet. Till exempel en takstol.

— Seam (sve. som) anvands for att skapa och styra utformningen av fogen mellan tva
byggnadsdelar. Liknar en Connection, men ger mojligheten att manuellt ange en linje
som fungerar som utgangspunkt for fogen och saledes ger annorlunda forutséttningar

for Custom Componentens uppbyggnad och funktion.

Beroende pa vilken slags Custom Component som skapas kommer utgangslaget vad galler
antalet delar som skall och kan valjas att variera. Var Tekla Structures placerar Component
Planes beror ocksa pa typen av Custom Component som skapas och de val som gors nér den

skapas.



Type Description Examples

Connection Creates connection objects and End plate and base connections

connects end(s) of secondary part(s)
to a main part. The main part may be
continuous at the connection point.

Component symbal is green.

A

Detail Creates detail objects and connects Stiffeners, holes, studs, cleats and
them to a single part at a picked lifting brackets
location.
Component symbaol is green. I |
Part Creates a group of objects that may | Built-up beams, frames and
contain connections and details. sandwich panels

Does not get a component symbaol.

N\

Seam Creates seam objects and connects Pznel-to-panel seams
parts along a line picked with two
points. The parts are usually parallel.

Component symbal is green. .

Figur 3. Tekla Structures innehaller fyra olika slag av Custom Componenter. Connection for
anslutningar, Detail for detaljer, Part for fristdende helheter och Seam for langsgaende fogar. /8/




3.2 Definition av en Custom Component
Nar de delarna som skall inga i anslutningen eller detaljen ar insatta i pa sina ratta stallen
modellen kan man paborja sjalva definierandet Custom Componenten. Detta gérs genom att

klicka Detailing>Component>Define Custom Component enligt figur 4 nedan:

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

12 8 | ) @" ER = 'ﬁ‘| Compenent » | # Component Catalog... (Create Component) Crl+F Ey B = fj| ﬁ| P A
F &| ===z ‘ o AutoConnection b | T Create Current Connection "X 'm | 2
13
Bolts 4) Define Custom Component...
3
7] View1 - 3d) Weld Import Custorn Component... EI-E' @
Create Reinforcement b | & Edit Custom Component
.
' —p > Edit Custorn Component Dialog Box
& L e-= T Create Surface Treatment 3
=R Create Chamfer R ﬁ Convert to Detailing Component
§ FitPartEnd T Explode Component _ T T T
Cut Part 3 . =TT
Added Material bl —-— T 'TF\ : N
. % Modify Polygon Shape ".\ N .
o= m = S Propert » S
- — - xS roperties
F
N - —_ —_
A o o bl - -

Figur 4. Definiera en Custom Component. /8/

Efter detta dyker Custom Component Wizard (sve. Custom Component trollkarlen)
dialogboxen upp. Med hjélp av denna definierar man Custom Componenten i tre till fem steg

beroende pa vilken typ det ar fraga om.

| forsta steget bestdams vilken typ av Custom Component som skall skapas, dess namn och
eventuell beskrivning. Detta finns under fliken Type/Notes (sve. typ/anteckningar) enligt figur
5. Har finns dven majlighet att paverka positioneringen av Custom Componenten, samt mera
avancerade valmgjligheter under flikarna Position och Advanced (sve position och avancerat).
Valmojligheterna vad géller positionering och de mer avancerade valmojligheterna varierar

beroende pa vilken typ av komponent som skapas.

Vért att notera ifall en Custom Component Part (hddanefter CC-part) skapas, ar att under
Advanced-fliken finns ruta som sdger “Use the center of the bounding box in positioning”
vilken &r automatiskt ikryssad enligt vénstra rutan i figur 6. Detta innebar att Tekla Structures
placerar Component Planen for din Custom Component i mitten av denna. Ifall denna option
anvands sa att den passar det satt CC-parten ar tankt att fungera pa underlattar det den

framtida editeringen.
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i T ~
E Custom Component Wizard - 1/3 @ &5 Custom Component Wizard - 1/4 ﬁ
| Type/Motes | Position I Advanced Type/Motes | Position | Advanced

Rotation arcund definition point

Type: Part hd

Up direction; auto ~
MName: TestComponent pp direction

Description: 0.00000
2 0.00000

|| Component identifier: Position type:  Middle -

|
|
S T

Figur 5. Custom Component Wizard. Under fliken Types/Notes till vanster véljs vilken typ av Custom
Component som skall skapas, anges ett namn foér denna samt en beskrivning. Fliken Position till
vanster innehaller positioneringsalternativ. /20/

Déremot ifall en Custom Component Connection (hadanefter CC-Connection) skapas bor
héllas i tankarna att under Advanced-fliken finns en ruta som sager “Allow multiple instances
of connection between same parts”, vilken inte &r ikryssad automatiskt enligt hogra rutan i
figur 6. Ifall sasmma CC-connection kan komma att anvandas for att skapa flera anslutningar

till samma delar maste detta alternativ vara ikryssat.

r© N |
E Custom Component Wizard - 1/3 Iﬁ E Custom Component Wizard - 1/4 @
| Type/Motes I Positicn | Advanced | | Type/Motes I Pasition | Advanced |
End detail End detail
e
| | |
|
|| [C]  Allow multiple instances of 1
Use the center of the bounding box in positioning 'l cennection between same parts
- N
l < Back Finish .JI < Back Mext = Finish :

Figur 6. Custom Component Wizard. Under Advanced-fliken &ar vart att notera att for CC-Part (till
vanster) ar alternativet “Use the center of the bounding box in positioning” automatiskt ikryssat
medan alternativet ”Allow multiple instances of connection between same parts” for CC-Connection
(till hoger) inte &r ikryssat automatiskt. /20/

| andra steget valjs alla de delar som skall hora till komponenten. Vart att observera ar att en

Custom Component dven kan innehalla andra Custom Componenter. Istéllet for att klicka pa



11

alla delarna var for sig rekommenderas enligt figur 7 att man anvander sig av Area Selection
(sve. omrades val). Tekla Structures redigerar automatiskt valen sa att modullinjer och de
senare valda Main Part (sve. huvuddel) och Secondary Parts (sve. sekundara delar) inte hor
till de delar som Custom Componenten skapar. Detta ar speciellt anvandbart ifall Custom

Componenten innehaller mycket delar. /9/

Use area selection (left to right) to select the objects.

Tekla Structures ignores the main part, secondary parts, grids and
component symbols when you are selecting objects to include in
the custom component.

Figur 7. Genom att anvanda Area Selection valjer man lattare de delar som skall inga i Custom
Componenten. /9/

| steg tre valjs for CC-connection, CC-detail och CC-seam vilken av delarna som ar Main
Part (sve. huvuddel). Vid skapandet av en CC-part innebar steg tre att man definierar en eller

tva insattningspunkter (eng. Incertion Points) for Custom Componenten.

| steg fyra véljs for CC-connection och CC-seam Secondary Parts. Det maximala antalet
Secondary Parts i en Custom Component ar 30. Viktigt att komma ihdg ar att i den
ordningsfoljd, som Secondary Parts véljs nar man skapar Custom Componenten, maste aven

Secondary Parts viljas nar Custom Componenten senare anvands. /10/
| steg fem vaéljs for CC-seam riktningen for fogen genom att vélja tva punkter.

Custom Component Wizard avslutas genom att klicka pa Finish. Efter detta borde din
nyskapade Custom Component hittas i Component Catalog under Custom. Component
Catalog fas fram med snabb kommando Ctrl + F eller genom att klicka pa ikonen med
Kikare.

En Custom Component som skapats men inte editerats kan anvéandas i identiska situationer pa
andra stéllen i modellen eller en annan modell. Utan editering kan Custom Componenten dock
inte anvéandas for annat an den specifika situation och de specifika profiler den ar utformad
for. 17/
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3.3 Editering av Custom Componenter

For att kunna utnyttja en Custom Component mera flexibelt maste den editeras sa att den &r
anpassningsbar till varierande situationer. Grundtanken ar att Custom Componenten utgaende
fran ingangsdata for de olika delarna och manuella parametrar pa ett enkelt satt styr hela

anslutningens utformning.

3.3.1 Handtagen styr

Varje del i Tekla Structures definieras via handtag (eng. handle) och tilldggsinformation
gallande profilens utformning och placering i forhallande till handtagen. Till exempel en
Contour Plate (sve konturplat) har ett handtag i varje hérn. Flyttar man handtaget i modellen
andrar man samtidigt formen pa platen. | en Custom Component styr man delarnas placering
genom att binda varje handtag for varje del i tre riktningar, till tre olika plan. Avstanden
mellan ett handtag det plan det ar bundet till kan sedan tillskrivas endera manuellt givna

varden eller utgaende fran ingangsvarden beraknade vérden.

3.3.2 Olika sorters plan
Tekla Structures omfattar anvandningen av féljande plan nar man utformar funktionerna i en

Custom Component: Se dven figur 8.1 och 8.2.

— Boundary Planes (sve. omslutande plan) &r de plan som omsluter till exempel en balk
enligt figur 8. Boundary Plane finns daven i &ndan av en balk.

— Central Planes (sve. centrumplan) gar genom profilens centrumpunkter i tre
riktningar.

— Outline Planes (sve. utsidans plan) foljer byggnadsdelens ytteryta, vilket gor att man
till exempel kan binda en del till en I-balks 6vreflans nedre yta.

— Cut Planes (sve. klippningsplan) ar plan som skapas i samband med Line-, Polygon-
eller Partcuts (sve. linje-, polygon- eller delklippningar)

— Component Planes (sve. komponentplan) ar plan som skapas i samband med att en
Custom Component definieras. Beroende pa vilken sorts Custom Component som
skapats och pa de positioneringsval som gors i CC-Wizard kommer dessa plan att

aterfinnas pa olika stallen.

Vart att minnas ér, att ifall balkens forkortas i forhallande till insattningspunkterna i samband
med detaljering av &ndanslutning kommer Boundary Plane att forflyttas till balkens verkliga
anda, medan till exempel Component Plane forblir i enlighet med balkens insattningspunkter.
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Beroende pa vilka plan man binder Custom Componentens delar till kommer dessa att endera

reagera pa en eventuellt senare insatt forkortning eller sa inte.

Dessutom finns mojlighet att definiera egna Construction Planes (sve. konstruktions plan).
Dessa plan kan anvéndas for att underlatta skapandet av alla nédvéndiga bindningar. Istéllet
for att exempelvis binda alla delar till Boundary Plan, kan man binda delarna till ett

Construction Plane och sedan binda detta till Boundary Plan. /12/

Plane type Description Example

Boundary planes The edges of a box surrounding a profile

Center planes The center planes of a profile

Figur 8.1. Tekla Structures k&nner till foljande plan som man kan binda delarna i en Custom
Component till: Boundary Planes (sve. omslutande plan), Central Planes (sve. centrumplan), Outline
Planes (sve. utsidans plan), Cut Planes (sve. Kklippningsplan), Component Planes (sve.
komponentplan). Figur 8.1 visar Boundary Planes och Center Planes. /12/
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Outline planes The outer and inner surfaces of a profile

gaseseo. \

Cut planes If parts contain line, part, or polygon cuts, this
option selects the cut surfaces. Fittings cannot be
selected.

Component Depends on the component type and Position

planes type of the custom component.

Figur 8.2. Tekla Structures k&anner till foljande plan som man kan binda delarna i en Custom
Component till: Boundary Planes (sve. omslutande plan), Central Planes (sve. centrumplan), Outline
Planes (sve. utsidans plan), Cut Planes (sve. Kklippningsplan), Component Planes (sve.
komponentplan). Figur 8.2 visar Outline Planes, Cut Planes och Component Planes. /12/

3.3.3 Bindningar

Bindningar kan endast géras inne i Custom Component Editorn (se kap. 3.3.5) och gors
genom att man klickar pa det handtag man vill binda, s& att det blir helfargat. Efter ett
hdgerklick valjs bind to plan och de plan man kan binda till blir synliga nar musen kommer i
nérheten av dem. Vilka typ av plan som skall bli synliga och kunna bindas till véljs i
kontrollpanelen for CC-Editorn (se kap. 3.3.5). Ndr en bindning gors bildas en D-parameter i

Variables-fonstret, vilken sedan kan ges vilket varde man onskar. /13/
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3.3.4 Sub Components

En Custom Component kan forutom vanliga byggnadsdelar dven innehalla andra Custom
Componenter. Dessa Sub Components styrs sedan pad motsvarande vis som resterande delar
med hjalp av handtag, bindningar och parametrar. Genom anvandningen av Sub Componenter
far man en enklare uppbyggnad av Main Component, med betydligt farre bindningar och
smidigare funktion som resultat. Dessutom blir strukturen for Main Component mera

overskadlig och misstag lattare att undvika.

3.3.5 Custom Component Editor

Editeringen sker i Custom Component Editor (hadanefter CC-editor), vilken 6ppnas genom
att hogerklicka pa Custom Componenten, endera i modellen eller i Component Catalog, och
valja Edit Custom Component enligt figur 9.

o

Interrupt

Properties...

Inquire

Copy
Copy Special

Mowve

Mowve Special
Delete
Modify

Publish in Catalog...

Hide

Show Only Selected

Component Content

Show Component

Explode Component

Create View

Edit Custom Component

Edit Custom Compeonent Dialog Box

Zoom
Update Window
Mext Window

Assembly

standard ‘:m[: UTATA [d] 7 /| z HI]

Figur 9. Custom Component Editor 6ppnas genom att markera Custom Componenten som skall
editeras, hogerklicka och véalja Edit Custom Component. /20/

Né&r CC- Editorn 6ppnas ser den ut som den Screen Shot som visas i figur 10. CC-Editorn

bestdr av fyra vyer, ett Custom Component Browser fonster, ett Variables fonster och en
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kontrollpanel for CC-Editorn. Nar man bearbetar delarna i en Custom Component inne i CC-
Editor maste detta ske i en av dessa fyra vyer. Vart att notera ar att de vyer som var éppna i
modellen nar man startade CC-Editor kommer att finnas 6ppna i bakom CC-Editorns fonster.
For att undvika onddiga bekymmer rekommenderas att de vyer som hor till sjalva modellen

slacks ner innan man bdrjar jobba med Custom Componentens utformning.

File Edt View Modeing Analysis Detailing Drawings &Reports Tools Window Help
D20|9¢ 3280/ coCi|FERME v /SSNMTELLoF 2B SEHEI»AE
ddll=Faplveg |=F7w) aRsB| ILB3ARX\V¥X'x3|¥0

vm“.m/E?LE View? - (C -endvie.. o | =] &

[ custom component it 8 S
|[E2 1] = ¥ sumtypmes - &[5 %] % % ¥
Fomnula Valve Valuety... Variablety.. Vishi... Labelindiclogbox ~ *
=TI ASSEMBLY.COG X, DS3NS0.. B¥02B Length  Pameter Hide COGK
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=fTpICASSEMBLY.COG 7/ DS3CN230.. 191660  Length Paameter Hide COGZ
P =fTpll'START X' DSBCUIB-000-0075... 2160000 Length Paameter Hide STARTX
- S ke l|l =meicenpx, ms3300123- 000000753, 2520000 Lengh  Paameter Hde ENDX
¥ P =P5Pe 360000 Length  Parameter Hide X-VEKTOR
= BT =fTpll'START.Y DS30013-0000-0075.. 3600000 Length Paameter Hide STARTY E
,,,,,,,, e =fTpl(ENDY DSRCIBON0NTS3.. 4223538 Length Paameter Hide ENDY
B =PRPT 623533 Length  Porameter Hide  Y-VEKTOR
- PI0  =fpl(START 7 DSBCUB00000075.. 120000 length Paameter Hide STARTZ
P =fTpI(END 7 DSBUNZBONONISI.. 10000  length Paometer Hide ENDZ
‘ P2 =PRI 2] Length  Paameter Hide  Z-VEKTOR
||| e -rrpirassemeLywEGHT DSB01B-. 1858 Length  Paameter Show VIKT
P4 =fTpl"LENGTH' IDS33C0123-0000-0075-... 720000 Length  Paameter Hide LANGD
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PO =PRI -ms3 Length  Paameter Hide Z-START-TP VEKTOR
PO =sqrtf(PEP6-POP)) 720000 Length  Pameter Hide LANGD MELLANINSAT
L ] 145 Factor  Paameter Hide 24 vinkel
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PR =atanP6P9) 052 Factor  Paameter Hde  1-3vinkel
02 _owmanmmn E—r Loncth_Barnter ke 1216700
(a0 ][ D ]

Figur 10. Custom Component Editor, bestaende av fyra arbetsvyer till vanster, kontrollpanelen for
Custom Component Editor, Custom Component Browser och ett Variables-fonster till hdger. /20/

3.3.6 Custom Component Browser

Custom Component Browser (h&danefter CC-Browser) visar vad Custom Componenten
innehaller i samma stil som Windows Utforskaren visar mappar och filer pa en dator. Se figur
11. Varje del eller Sub Component har en egen mapp som innehaller information om delen
ifrdga. Denna information kan hamtas till Variables-fonstret och anvandas som grund for
berékningar, placeringar och utformning av andra delar och deras egenskaper. Parametrarna i
Variables-fonstret kan i sin tur ldnkas tillbaka till delarnas och Sub Componenternas

egenskaper i CC-Browser och pa sa vis andra och styra dessa.

Exempelvis finns under ”+Weld” i ruta 2 i figur 11 bland mycket annan information en rad
som definierar storleken pa denna svets. Genom att sitta denna svetsstorlek lika med en
specifik parameter i Variables-fonstret och géra denna synlig i anvéndargranssnittet, kan man
sedan genom att ange olika varden styra svetsens storlek. Mer om detta i kap. 3.3.7.
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&= Custom component browser @
Model cbjects:

Creation
Mame
Attribute file
Mumber of secondaries
4% General properties
Blﬂﬁ Input Objects
Ii Primary part
| | @ Secondary parts

= fif Component objects
-3 Part
i b Weld
Ii: I Weld
i Weld
- Bolt

Refresh Close

® Objects that the custom component is attached to

@ Objects that the custom component creates

Figur 11. Custom Component Browser ar uppbyggd likt utforskaren i Windows. Under varje del finns
de egenskaper som ar knutna till delen ifraga. Genom att lanka parametrar fran Variables-fonstret till
dessa egenskaper kan dessa andras och styras. /11/

3.3.7 Variables-fonstret

| Variables-fonstret finns tva olika slag av parametrar till forfogande. P-parametrar som kan
bestd av en mangd olika data och D-parametrar som ar avstand. P-parametrarna kan anvandas
till att hamta information fran modellen eller fran CC-Browser, utfora berakningar, ange Part
prefix och Material, hantera Distance Lists och Bolt size och mycket mera. | figur 12 till
exempel hamtar parameter P1 ldngden pa den balk som angetts som Main Part, medan
parameter P8 i sin tur utgdende fran Ovriga parametrar definierar en Distance List som ar
lankad till ett Array-macro. Med hjalp av dessa D- och P-parametrar styr man de olika

delarnas placering och utformning i Custom Componenten.

For varje parameter stéller man under Visibility in huruvida denna skall vara synlig i Custom
Component Dialogbox senare. Genom att ge en forklaring till vad de olika parametrarna gor
under ”Label in dialog box” ar det lattare att halla ordning och lattare att soka fram problem

senare. Forklaringen som anges hdr ar dven den som publiceras i CC-Dialogbox fore
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editering, sa en god beskrivning har underlattar arbetet langre fram. Vart att notera ar att
berdkningarna bor hallas majligast enkla for att Custom Componentens funktion skall bli
snabb. For mycket delar, bindningar, berédkningar och if-satser gér Custom Componenten

langsam och i vérsta fall oanvandbar.

i o 5 |
& varabis . ] e e

Category: MName  Formula Walue Value ty... Variable ty... Visibi... Labelin dialog box =
P1 =fTpl("LENGTH","ID536CEAG2-0000-0003-3133-393936343638")  6000.00 Length  Parameter Hide BALK LANGD
Model parameters P2 =fTpl("WIDTH","ID536CEA92-0000-0007-3133-393936343638")  1200.00 Length  Parameter Hide ONTELO BREDD 15T/

P3 =fP(Width, D536 CEA92-0000-0007-3133-393936343638") 1200.00 Length  Parameter Hide ONTELOBREDD ALLK

P4 =fP(Height,"ID536CEA92-0000-0007-3133-393936343638") 265.00 Length  Parameter Hide ONTELO HOID

P5 1500.00 1500.00 Length  Parameter Show FORANKRINGSLANG

P& =D2-D3 100.00 Length  Parameter Hide STARTX

P7 =pP2 1200.00 Length  Parameter Hide 15T ARRAY

P8 =P2+" "+ (PO-1)+"*"+P3 4+1200.00 Distan.. Parameter Show aute ARRAY DIST LIS

Pa =floor((P1-D2-D4)/P3)+1 4 Number Parameter Show  auto ANTAL ARRAY

P10 60.00 60.00 Length  Parameter Show TACKSKIKT

P11 =D1-P10 205.00 Length  Parameter Hide HOID

P12 0 0 Number Parameter Show Auto/Manual list

4 m 3

Add Delete

Figur 12. Variables fonster innehaller -D och P-parametrar med hjalp av vilka man styr delarnas
placering och egenskaper. Har anges dven om parametern skall vara synlig i anvandargranssnittet,
vilket slag av information parametern innehaller samt ges en kort beskrivning av denna. /20/

3.3.8 Custom Component Dialogbox Editor

De parametrar som i Variables-fonstret i CC-editor stalls till Show kommer att synas i Custom
Componentens dialogfénster vid anvéndning. For att gora en Custom Component mera
anvandarvénlig kan med fordel anvandas bilder for att beskriva vad de olika parametrarna

styr.

Genom att hogerklicka pd en Custom Component och vélja Edit Custom Component
Dialogbox 6ppnas Custom Component Dialogboxeditor (hadanefter CC-Dialogboxeditor),
som en skild applikation. /14/

3.3.9 Bilder

Bilder som anvands i CC-Dialogboxeditor maste vara i bmp-format. | tidigare versioner av
programmet var det viktigt var dessa bilder placerades, men nér en bild importeras till CC-
Dialoghoxeditor placeras den automatiskt pa ratt stalle. P& motsvarande vis féljer bilderna

med nar Custom Componenten exporteras eller importeras.

Bilderna till dialogrutorna i detta arbete har gjorts genom att i Tekla Structures modellen valja
att inte visa de detaljer man inte vill ha med och sedan ta Screenshot ur den vinkel man

onskar. Bilderna har retuscherats i Paint.NET.
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3.3.10 Dummyparts

For att lattare hantera placeringen av de olika delarna i en avancerad anslutning kan det ibland
vara pa sin plats att anvanda sig av sa kallade Dummyparts. En Dummypart ar en byggnadsdel
som man anvander enbart for att kunna placera andra byggnadsdelar enligt denna, men som
sedan vid anvandningen av Custom Componenten aldrig skapas. En Dummypart finns saledes
endast inne i Custom Componenten och kommer aldrig med i varken modell, ritningar eller

materiallistor.

4 Resultat

Nedan presenteras uppbyggnad och funktion for de Custom Componenter som skapats i
samband med detta ingenjorsarbete. CON_Elementtikuori hanterar parametrisk modellering
av ett elementskal, CON_WQ_Detailing hanterar detaljutformningen av WQ-balk i samband
med haldacksbjalklag, CON_Beamlift skapar detaljer for Iyft av balk och
CON_Reinforcements skapar vridarmering och tillhérande detaljer for ensidig WQ-balk i
samband med haldacksbjalklag.

4.1 CON_Elementtikuori

Custom Componenten for parametrisk modellering av ett elementskal fick arbetsnamnet
CON-Elementtikuori. Denna har uppgjorts utgaende fran bestéllarens 6nskemal om en
Custom Component, som med minsta mojliga arbete for planeraren automatiskt stéller upp ett
elementskal av till exempel Ruukkis latta sandwichelement, utgdende fran insattning av tva

diagonalpunkter och hojden.

4.1.1 Uppbyggnad
Custom Componenten ar uppbyggd som en CC-Part med en Sub Component som ocksa den
ar en CC-Part. Genom att kombinera elementstaplarna parvis och definiera dessa som en

skild CC-Part kunde bade antalet bindningar och delar i Main Component minskas betydligt.

4.1.2 Dimensioneringsmassig bakgrund

Vid utformningen av en byggnad var klimatskarmen bestar av latta sandwichelement kommer
den elementens maximala spannvidd for ifragavarande klimatzonen bli avgérande. Custom
Componenten utgar darfor ifran angiven maximal panellangd. Denna tas fram skilt i enligt

tillverkarens direktiv och dimensionerande klimatforhallanden.
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4.1.3 Sub Componenten
Sub Componenten som CON_Elementtikuori grundar sig pa ar en CC-part, som utgaende fran

tva insattningspunkter staller upp tva staplar med element.

Langden for varje element regleras med insattningspunkterna, medan matt for totalh6jd och
bredd mellan insidorna pa elementen styrs av manuella parametrar. Elementet hogst upp har

ett Cut-Plane (sve. klippningsplan) som klipper elementet till angiven hojd.

Dessutom finns i CC-Dialogbox parametrar for Panelnamn, Class, Mellanrum i hdjdled,
Material, Part Name, Assembly Prefix, Assembly Partnumber, Cast unit type och Panel
Bredd. Dessa kan sedan aterkallas och ges nya varden i Main Componenten.

a Tekla Structures CON_KEK_SUBCOMPOMENT (1)

ignore other types A

Parameters1 | Position

Fanel SPA200 =
PANEL BREDD [200.00]
Bredd mellan insidor 10000.00
Hajd 7000.00
Class [327]
[0.00]
Material Concrete_Undefined [.]
Part Name [SPAZ0D]
[KE]
1
0]

Mellanrum hajdled

Assembly prefix

Assembly Start number
Cast unit type

oK Apply | [Medity ] [ Get | [ /T | [ Cancel

Figur 13. Sub Component for CON_Elementtikuori till vénster och CC-Dialogbox for densamma till
hdger. De parametrar som &r gjorts synliga i CC-Dialogbox kan senare styras via Main Component.
120/

4.1.4 Sub Componentens uppbyggnad

Sub Componenten ar uppbyggd genom att de nedersta och dversta elementet i vardera stapeln
ar modellerat, medan de mellanliggande gors genom att anvanda Teklas Array of objects (29).
Array-macrot kopierar nedersta elementen uppat utgdende fran elementens hojd, angivet
mellanrum mellan elementen i hojdled och angiven totalhdjd, pa sé vis att det blir mindre &n
en elementhojd till totalh6jden. Oversta tva elements inséttningspunkter varierar enligt éversta
element-kopian som Array-macrot gér och Cut-Planes enligt angiven totalhéjd.
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4.1.,5 Bindningar till Component planes
I Sub Componenten ligger Component Planes vagratt genom bagge insattningspunkter, lodréatt
genom bagge insattningspunkter samt i bagge dndar. Component planes i d&ndarna gar genom

insattningspunkten pa sa vis att de ligger i 90 graders vinkel med dvriga plan.

Genom att binda alla delars handtag till dessa plan blir Sub Componenten reglerbar genom
insattningspunkter och manuella avstandsparametrarna. Nar Sub Componenten anvands
kommer handtagen for denna att vara just de tva insattningspunkter man valt vid
definieringen. Detta innebér att i den riktiga komponenten kan man placera ut en stor méngd

element med mycket fa bindningar.

4.1.6 Main Component - Uppbyggnad

Main Component &r uppbyggd for insattning med tva punkter, sa att linjen mellan dessa tva
punkter utgor diagonalen i skalets nedre kant. Detta innebar att Component Planen i Main
Component kommer att ligga pa motsvarande vis som i Sub Component men langs denna

diagonal.

4.1.7 Dummyparts

Istallet for att genomféra den massiva rdkneoperation det skulle krévas for att berédkna varje
enskild Sub Components insattningspunkts koordinater i forhallande till dessa Component
Planes, anvandes dummyparts (sve. hjdlpdelar) i form av tva betongpelare och en
betongplatta. Genom att placera betongpelarna i inséttningspunkternas hérn och lasa dessa till
Component Planes kan man sedan hamta deras koordinater och fa exakt langd och bredd for

hallen genom att berékna skillnaderna i x- och y-led.

Utgéaende fran bredd, langd och diagonal berdknas med hjélp av trigonometri avstanden fran
betongplattans horn vinkelratt mot Component Planen. Genom att binda betongplattans horn
till Component Planes och satta dessa avstand lika med de berdknade avstanden far man till
stand att plattan alltid staller i riktning med modullinjerna. Detta begransar aven Custom
Componentens anvandningsomrade till byggnader som star parallellt med modullinjerna, men

detta torde oftast vara fallet inom byggnadsplanering.

4.1.8 Array-macro
Sub Componenterna placeras en i varje anda av langsida respektive kortsida och binds till
betongplattan. Langden pa dessa hornelement styrs manuellt fran CC-Dialogbox, medan

Custom Componenten sjalv, utgdende ifran manuellt angiven maximal elementlangd och
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mellanrum mellan elementen, berédknar antal och langd for de Ovriga elementen. Dessa

mellanliggande elementléangder gors med Array of objects (29).

4.1.9 Kopplingar till Sub Componenten

| Main Component maste all information som skall vidarebefordras till Sub Componenterna
kopplas i CC-Browser. Genom att inne i CC-Editorn 6ppna och modifiera ett varde i en Sub
Component och sedan trycka Refresh pa CC-Browser, skapas en ny rad for sagda varde,
vilken sedan kan kopplas till en parameter i Main Componentens Variables-fonster.

4.1.10 Dialogbox

Dialogboxen for CON_Elementtikuori, se figur 14, har forsetts med bild av ett elementskal
med insattningspunkterna markerade for att underlétta anvandningen. | samband med bilden
finns falt var langden for hornelementen samt héjden anges. Overst finns med text beskrivna

parametrar som skall anges.

F =
T B et NS W L
f Hi

ignare other types -

Elements | Position

Element SPAZOD [:] Distance between elements
KEVYTELEMEN
Max length 500,00 Harisontal 120.00] Fart Name [ 1]
Offset [20.00] Vertical [0.00] Assembly prefix [CE]
Material [Concrete_Unc () Assembly statnumber [t
Class [111] Assembly type Precast -
I
10000.00
[4990.00]
[4990.00] 6000.00

oK Apply Modify | [ Get | [/ | [ cancel

Figur 14. Anvandargranssnitt for CON_Elementtikuori. Anvandaren anger maximal panellangd,
langden for hérnelementen samt hojden. Dessutom kan stallas mellanrum mellan elementen, avstand
fran pelare, material och klass, samt styras namngivnings- och numreringsparametrar. /20/
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4.2 CON_WQ_Detailing

CON_WQ_Detailing Custom Componenten ar uppbyggd for att forenkla detaljeringen av
WQ-balkar vid anvandning som béarande balkar for haldacksbjalklag. Custom Componenten
skapar, enligt anvandarens direktiv:

—  Forhojd kant for upplaggning av haldackselement.
—  Hal for eftergjutning ifall balken skall fyllas med betong.
— Hal for pagjutningens genomgaende armering.

—  Ger mojlighet till urtag ur nedre flansen i andan av balken.

Ovan namnda funktioner finns aven for ensidig WQ-balk. Custom Componenten kanner sjalv
igen huruvida det ar fraga om en symmetrisk eller ensidig WQ-balk och anpassar detaljerna
enligt detta.

4.2.1 Dimensioneringsmassig bakgrund

Custom Componenten &r uppbyggd for att anvandas vid konstruktioner var
haldacksbjalklagets fogarmering (fin. saumaraudoitus) bojs over WQ-balken enligt figur 15.
122/

! TA) mm

Figur 15. Principskiss dver placering av fogarmeringen vid WQ-balk. /22/

Betoniteollisuus Ry gav 2013 ut exempelldsning for ssmmanfogning av halrumsbjalklag med

WQ-balk genom att dra fogarmeringen genom WQ-balken, men detta beaktas inte. /1/
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4.2.2 Uppbyggnad
CON_WQ_Detailing Custom Componenten &r skapad som en Custom Detail. Detta innebar
att den endast styrs av varden och dimensioner for ifragavarande balk, samt manuellt styrda

parametrar.

Custom Componenten &r uppbyggd att anvandas pa WQ-balkar gjorda med Ruukkis WQ
PreDesign Component for TS 17.0. For att klara bade ensidiga och symmetriska WQ-balkar
maste en parameter som gor skillnad pa dessa skapas. Detta gérs genom ett inbyggt matt pa

excentricitet for den undre flansen. /5/

Nar balken placeras in i modellen &r insattningspunkterna inte nédvandigtvis var balkens
verkliga anda kommer att vara. Detta i och med att en annan Custom Component som styr
balkens anslutning med stéden kan komma att klippa denna vid anpassning av anslutningen.
For att gora avstanden mera 6verskadliga i en modelleringssituation har avstandshindningarna
har gjorts till balkens Boundary Plane, det vill sdga bakens &nda efter eventuell dylik

Klippning.

4.2.3 Urtag

Urtag ur nedre flansen kan goras pa bada sidorna och i bada andarna ifall situationen sa
kraver. Alternativt kan denna option lamnas oanvand och istéllet anvéndas till att forskjuta
kantférhojningens lage i langdled till onskat avstand fran balkens anda.

Detta styrs fran fliken Cuts & flengecreation i CC-Dialogbox enligt figur 16. I bilden har dven
insatts en gul och en lila fyrkant for att representera balkens inséttningspunkter. Detta
underlattar anvéndarens orientering av vilken parameter som styr vilken anda och sida av
balken.



modify connection type -

Cuts &flengecreati0n| Flengedesign |Welds &Holesl General | Analysis |

Yes A

Yes hd
Yes A

Yes hd

Yes

-

Yes hd

oK Apply Modify | [ get | [F /| [ cancal |

Figur 16. CON_WQ Detailing CC-Dialogbox. Under Cuts & flengecreation-fliken styrs huruvida
flansforhojningen skapas samt huruvida urtag ur nedre flansen gors samt eventuell indragning av
flansforhojningen. /20/

4.2.4 Kantférhojning

Kantforhojningens lage styrs av balkens ldngd och langden pa ovan namnda urtag eller
utrymmesreserveringar. Detta och huruvida kantférhojning 6nskas eller ej styrs fran fliken
Cuts & flengecreation i CC-Dialogbox vilken visas i figur 17.

Kantforhojningen gors med bockad plat, med tvérliggande plat som stod. Platarnas
dimensioner, materialtjocklekar, svetsar, bockningsradier och materialkvalitet styrs fran fliken
Flengedesign, medan stodplatarnas avfasning styrs automatiskt utgdende fran
kantforhojningens inre bockningsradie samt WQ-balkens svetsstorlek mellan nedre flans och
liv. P4 motsvarande vis styrs kantforhojningens indrag fran nedre flansens yttre kant enligt

den svetsstorlek som tillskrivs denna anslutning.

Under Flengedesign-fliken hittas dven delarnas Name, Partprefix och Startnumber. Dessa
parametrar ar viktiga for fa fram korrekta materiallistor, ritningar och numreringar i Tekla

Structures och kan hér styras till att passa anvandarens numrerings- och beteckningssystem.
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-
& Tekla Structures CON_WQ Detailing (1) ]
Save Load « Defaults > ~ | Saveas
modify connection type -
|Cuts&f|engecreatior| Flengedesign |Welds &'.Holesl General | Analysis |
Support-plate L-profile
Mame v MName
Part prefix v Part prefix v
Start number v Start number v
L-profile L-profile
Radius v Radius v
Material v Material v )
Thickness v Thickness
v v
F &
7 i
v [ | v
Support-plates Support-plates
Material v & Material v [
PL W PL v
oK Apply Modify | [ get | [F /| [ cancal

Figur 17. CON_WQ _Detailing CC-Dialogbox. Flengedesign-fliken reglerar flans-férhéjningens hoéjd
och bred samt tjocklek pa L-profilen och dess bojningsradie. Harifran styrs dven delarnas material,
namn och numrering. /20/

4.2.5 Svetsar och haltagning

Under fliken Welds & Holes ges anvandaren mgjlighet att bestimma svetsarnas storlek, samt
hantera haltagningarna i balken enligt figur 18. Mojligheter finns att géra hal for
genomgaende armering samt en serie storre hal ifall balken skall fyllas med betong.

Enligt bestallarens direktiv placeras halen for betonggjutning ett i varje anda i balkens Gvre
flans och i balken livplatar med tre meters mellanrum pa varannan sida. Custom Componenten
berdknar automatiskt utgdende fran balkens langd korrekt antal hal och placerar ut dem.

Hojden fran dvre kant balk till centrum for hal bestams manuellt for bagge sortens hal.

Bindningarna for halen &r pa motsvarande satt som for kantforhojningarna gjorda till balkens

Boundery Planes sa att hansyn tas till en eventuell forkortning gjord med ett annat verktyg.



< Defaults > -

modify connection type -

|Cuts&f|engecreatior| Flengedesign |Welds &'.Holes| General | Analysis |

Haoles for slabreinforcement Holes for casting concrete

Create Yes - Create Yes -
CC-distance Hole size
Hole size End offset

i I

— R,

L3 / N 14 |

/[

oK Apply Modify | [ get | [F /| [ cancal |

Figur 18. CON_WQ_Detailing CC-Dialoghox, Welds & Holes-fliken styr storleken pa svetsar och hal,
samt cc-avstand for den genomgaende armeringen. /20/

4.2.6 Kantbalk
Vid uppgorandet av ett halbjalklag pa WQ-balkar kommer balkarna mot yttervaggen att bli
speciella i och med att de belastas med haldackselement endast pa ena sidan.

Custom Componenten tar hansyn till detta utgaende fran undre flansens excentricitet och ifall
balken ar en kantbalk skapas varken urtag eller kantforhojning pa sidan utan flans. Pa
motsvarande sétt kommer halen for gjutning for en kantbalk att skapas alla pa den kant som

vetter inat byggnaden for att vara arbetbart.
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4.3 CON_Beamlift

CON_Beamlift modellerar lyftanordningar pa stalbalkar utgaende fran balkens tyngdpunkt.
Custom Componenten ar uppbyggd for att folja Terdselementtien kasittelyohjeet utgivna av
SKOL Ry. (2009), medan lyftéronens dimensioner foljer rekommendationer ur Ruukkis

Rakennusosien varustelua nostoa varten fran 2012. /6/ /4/

4.3.1 Finns fran tidigare

| Tekla Structures finns fran tidigare en System Component (Lifting alignment pieces (1031))
for att modellera lyftanordningar pa stalbalkar i form av lyftéron. Denna tar dock inte
automatiskt i beaktande balkens eventuellt forskjutna tyngdpunkt, utan lyftplatarnas placering

stalls in manuellt.

For lyftanordningar till betongelement finns ocksa en liknande System Component (Lifting
Anchor (80)), men denna beaktar betongelementets tyngdpunkt vid inséattningen. Det finns
mojlighet att byta ut lyftéglorna anpassade for betongelement i denna System Component till
en egen designad Component Part, men det visade sig uppsta svarigheter med svetsningen av
lyftoglorna till stalbalken nar forsok gjordes att utnyttja denna komponent som grund for

CON_Beamlift Custom Componenten.

4.3.2 Tyngdpunktens framtagning
Inbyggt i Tekla Structures finns automatisk berékning av tyngdpunkter for en stal Assembly.
Det vill saga en stalbalk eller -pelare och alla de delar som svetsas fast i denna innan leverans

till byggplatsen.

Denna tyngdpunkt kan hdmtas in i Variables-fonstret via tre olika fTpl-kommandon, som ger
de globala koordinaterna i X-, Y- och Z-led for tyngdpunkten. Genom jamforelse med de
globala koordinaterna for balkens insattningspunkter kan genom ett antal trigonometriska
rakneoperationer slutligen fas fram det vinkelrata avstandet frdn balkens mittlinje till
tyngdpunkten och avstandet fran balkens anda langs dess mittlinje till tyngdpunktens spegling

I mittlinjen.

Eftersom balken kan vara svangd at vilket hall som helst och de trigonometriska
funktionernas bendgenhet att byta tecken gjordes sammanlagt atta indelningar vad galler
rotationsvinkeln i det globala koordinatsystemet for att fa excentriciteten att ga at ratt hall hela

varvet runt.
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4.3.3 Noggrannhet gallande tyngdpunkt
Tester visade att noggrannheten i tyngdpunkten tyvarr inte ar perfekt, men for detta andamal
fyller den sin funktion. Detta har dven patalats pa Teklas Extranets diskussionsforum av mera

avancerade anvandare.

4.3.4 Begransningar

Custom Componenten sétter in lyftoglorna enligt balkens beréknade tyngdpunkt. Dessa
placeras automatiskt pa avstandet balkens ldngd delat med tre at respektive hall fran
tyngdpunkten. Detta innebar tillracklig funktionalitet satillvida inte balken &r mycket

asymmetrisk. | sa fall bor noggrannare tyngdpunktsberdkningar utforas.

4.3.5 Automatic-funktion

Den genomgaende tanken med komponenten &r att planeraren inte desto mera behover utfora
berékningar for lyftdglorna. Under alla flikar finns ett Automatic-alternativ. som
forinstélining, vilket betyder att Custom Componenten foljer direktiven sammanstéllda i
Teraselementtien késittelyohjeet (2009). /6/

Ifall planeraren énskar utfora lyftoglorna pa annat vis finns aven manuella alternativ.

4.3.6 Olika lyftoglor
| enlighet med Teraselementtien kasittelyohjeet (2009) anvands M20 hal med maskingénga
och lyftoglor for alla balkar med en totalvikt under 3000 kg. For att klara pafrestningarna av

denna vikt kréavs att godstjockleken i balkens 6vre flans ar atminstone 12 mm. /6/

| annat fall anvands fastsvetsade lyftoron tillverkade av plat. De lyftéron i plat som Custom
Componenten anvander foljer rekommendationerna i Ruukkis Rakennusosien varustelua
nostoa varten (2012). Den mindre av de tva skall klara vikter upp till 5000 kg och den storre
upp till 10 000 kg enligt figur 19. /4/

Eftersom noggrannare dimensioneringen av dessa lyftéron inte ryms innanfor
avgransningarna for detta arbete uppmanas kommande anvéndare i enlighet med Ruukkis
instruktioner att verifiera dimensioneringen fére anvandning. Custom Componenten ger &ven
mojlighet att anvanda M24 hal med maskinganga och lyftogla, men for detta alternativ skall

separata hallfasthetsberdakningar utforas.
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Figur 19. Rekommenderad dimensionering av lyftéron. /4/

4.3.7 Snedexcentricitet ifall 1-balk
Om balken ar en I-balk kan inte haltagning ske mitt i balken, utan halen for lyftoglorna gor
excentriska at varsitt hall i varsin dnda av balken. Pa detta vis halls lyftkrokarnas tyngdpunkt

ovanfor balkens tyngdpunkt.

4.3.8 Liftingpoints

Under fliken liftingpoints styrs avstandet fran balkens tyngdpunkt till lyftoglornas
infastningspunkt. Med hjélp av Automatic-funktionen staller Custom Componenten sjéalv
avstandet till balkens langd delat med tre. Teraselementtien kasittelyohjeet (2009) foresprakar
langden genom tre till langden genom fyra. Men ifall situationen kraver eller jamna avstand

foredras kan detta &ven anges manuellt. /6/
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-
E Tekla Structures CON_BEAMLIFT (1)

modify connection type  «

Liftingpoints |xcentricity & Liftsysterr| General | Analysis |

Distance between liftingpoints
Automatic -

Automatic [2L/3)

Manual

[ ok | [ apply | [Modity ] [ get | [F/C] [ cancel |

Figur 20. CON_Beamlift CC-Dialogbox. Under fliken Liftingpoints véljs om man vill anvénda
automatiskt installa balkens langd delat med tre at vartdera hallet om tyngdpunkten eller alternativt
ange avstandet manuellt. /20/

4.3.9 Excentricity & Liftingsystem
Under fliken Excentricity & Liftingsystem finns ett félt var komponenten visar Assembly
Weight, den sammansatta balkens totala vikt, samt Ovre flansens godstjocklek for

ifragavarande balk.

Ifall Automatic-funktionen for Liftsystem anvéands tar Custom Componenten sjalv hansyn till
dessa och anvénder rekommenderade lyftanordningar enligt Terdselementtien késittelyohjeet
(2009). Ifall ett annat liftsystem anvands och separata dimensioneringsberakningar utfors finns
ur modellen hamtade vérden for Assembly Weight och 0Ovre flansens godstjocklek

lattillgangligt angivet dverst i fliken. /6/
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Aven excentriciteten ar forinstalld till Automatic, vilket innebéar att komponenten avrundar
den berdknade excentriciteten till nd&rmsta hela millimetertal, men &ven hér finns mojlighet att
manuellt stélla in 6nskat vérde. Som sista parameter under fliken hittas instéllningar for

korsvis excentricitet, om det ar fragan om en I-balk.

E Tekla Structures CON_BEAMLIFT (1)

modify connection type -

Liftingpoints |Excentricity & Lif'ts:,rsteml General | Analysis |

Assembly weight

Flenge thickness

Liftsystem Automatic -

Excentricitet Automatic - |
Automatic

Manual

Extra excentricity for diagonal liftingpoints [I-profile)

[ ok ][ sepy | [ Modiy | [ get | [F/I| [ Cancel

Figur 21. CON_Beamlift CC-Dialogbox. Automatic-instéllningarna under fliken Excentricity &
Liftingsystem innebar att Custom Componenten anvénder sitt inbyggda system for att skapa
lyftanordningarna och avgora excentricitet, men manuella val ar ocksa méjliga. /20/
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4.4 CON_WQ_Reinforcements

For att motverka de vridande krafter som pa grund av excentricitet uppstar i en ensidig WQ-
balk vid kanten av haldacksbjalklaget behdvs vridarmering (fin. véaantéraudoitus). Custom
Componenten skapar denna vridarmering, samt skapar och utformar detaljerna som behdvs

for WQ-balken i samband med denna vridarmering.

4.4.1 Dimensioneringsmassig bakgrund

Dimensionering av denna vridarmering utférs i enlighet med Terdsnormikortti 21 och
kommer att besta av erforderlig grovleks armeringsstal som fors genom WQ-balken och fésts
i dess bakre kant. Armeringen placeras i fogen mellan haldackselementen pa minst 60 mm
avstand fran elementens undre kant. /21/

: hm’
__________i ______ . ¥ v (Geg+ Opglelhy
- i - | min. 60 mm

Figur 22. Dimensioneringsmodell fér vridarmering, enligt vilken Custom Componentens utformning
gjorts. /21/

| praktiken l6ses detta genom att hal tas i balkens livplatar och en tillrackligt stor plat svetsas
fast i andan pa armeringsjarnet sa att utdragning forhindras. Ifall balken inte skall fyllas med
betong svetsas ett ror fast i balken genom vilket armeringen sedan dras. (Uppdragsgivarens
direktiv)

4.4.2 Uppbyggnad

Custom Componenten bestar av en styrkomponent, en Main Component och en Sub
Component. Armeringsjarnet och platen med tillhérande svets och fasningar ar en egen CC-
Part inne i den CC-Detail som fungerar som Main Component och hanterar detaljeringen av

WQ-balken. De ovanstaende tva Custom Componenterna har sedan byggts in i en CC-
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Connection for att fa automatiska hojdinstéallningar for haldackselementens hdojdlage i
forhallande till WQ-balkens.

Problematiken med placeringen av vridarmeringen har 16sts genom att anvdnda en Distance
List (sve. avstandslista). Denna Distance List har sedan kopplats till saval Bolt Properties
(sve. bult egenskaper), som styr halens placering, samt till Array-macrot som styr placeringen
av vridarmeringen. For Bolt Properties racker avstandslistan, men for Array-macrot behdvs

aven ett antal for hur manga kopior som skall géras.

4.4.3 Vridarmeringen

Den Custom Part som styr utformningen av armeringsjéarn, svetsar och plat &r uppbyggd sa att
den styrs med tva insattningspunkter och manuella parametrar. Dessa parametrar ar lankade
via Main Component till den CC-Connection som fungerar som styrande komponent var de

kan andras via fliken Rebar design, som visas i figur 23.

Till de stéllbara parametrarna hor svetsens storlek, delarnas dimensioner och material, samt
instélining for Class. Dessutom finns parametrar for namngivning och numrering. Nar dessa
delar svetsas samman kommer de att utgéra en egen sammansattning eller Assembly och
kommer darfoér behover dven Assembly Prefix och Assembly Startnumber vara mojliga att

ange i anvandargranssnittet.

Istallet for att anvanda Tekla Structures egna Rebars (sve. armering), som &r anpassade for
insattning i betongplatta eller vagg, har anvants en jarnstav (eng. Rod) for att i modellen
symbolisera armeringsstangerna. Detta for att programmet inte godtar att en plat svetsas fast i
ett armeringsjarn. Genom att anvanda benamningar och stalkvalitet for armeringsstal kan man

fa ut tillverkningsritningar for dessa delar, inklusive svetsar och med korrekta benamningar.
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E Tekla Structures CON_WQ_Reinforcements (1)

modify connection type -
-WQ design | Rebar design | General |Analy5is
Flate
Mame Material L)
Part prefix Class
Start number Assembly prefix
Assembly startnumber
N
Rebar
Rlame Material [
Part prefix Class
Startnumber
[ ok ][ apply | [Modity | [ get | [F/T | [ caneel |

Figur 23. CON_WQ Reinforcements. Fran Rebar design-fliken styrs utformningen av
vridarmeringens detaljer. Dessutom finns parametrar for styrning av numrering och namngivning av
delarna. /8/

4.4.4 Main Component

Main Component placerar ut vridarmeringen langs balken utgaende fran parametrar for
avstand till balkens 6vre kant, avstand till balkens dnda och en Distance List som beskriver
fordelningen. Aven placeringen av ovriga detaljer ar kopplade till ovanndmnda

avstandsparametrar och avstandslista.
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Halstorleken i sin tur stalls automatiskt till strax storre an i WQ-balken insvetsade rérens
ytterdiameter, men majlighet finns for anvandaren att stalla diametern manuellt, om sa
onskas. Rorens langd forkortas automatiskt i forhallande till storleken pa svetsen mellan ror
och WQ-balk.

4.4.5 Styrkomponenten

Styrkomponenten utgar fran valet av WQ-balken som Main Part och det haldackselement,
fore vilket den forsta vridarmeringen skall inséttas, som Secondary Part. Utgaende fran
referensdistanser och stallbar distansparameter for armeringens téckskikt berdknas

automatiskt laget for forsta vridarmeringen.

Pa Automatic-lage tar Custom Componenten dven hansyn till och korrigerar for eventuell
smalare bredd pa det som Secondary Part valda elementet, nar placeringen for det andra
armeringsstalet avgors. Placeringen av resterande stal berdknas utgaende fran
halrumselementens bredd och kvarvarande langd av balken, ifall det finns smalare element i
mitten av bjélklaget eller i slutdndan tas hénsyn till dessa genom att ange Distance List

manuellt. Ovanstaende styrs fran fliken WQ-design, som visas i figur 24.

4.4.6 Anvandningen av Distance List

Avstandslistorna som anvands for bultgrupper ar lite annorlunda &n de som anvands av Array-
macrot, vilket staller krav pa anvandningen. For att en Distance List skall fungera for bagge
delkomponenter kravs att antalet kopior av forsta elementet finns som en skild parameter och

att sjalva distanslistan ar korrekt ifylld.

29 9

Distanslistan skall vara i formen “avstand till nista stal” ”mellanslag” “avstand till nista stal”.
Exempelvis: 1200 1200 1200 1200”. Tekla Structures forkortar detta till formen 4*1200”

vilket kan ses i figur 18 nedan.

Enligt den situation som finns beskriven i figur 18, med fyra element och saledes fem
armeringsjarn skall Number of Arrays vara 4 och distanslistan ”4*1200”. Vore till exempel
sista elementet endast 600 mm brett skulle Number of Arrays vara 4 fortfarande, men
distanslistan skulle vara ”3*1200 600”.
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g [4+1200.00]

[1500.00] [0] [0.00]

Mumber of arrays Distance list

[100.00]

[0.00]

5 Tekla Structures CON_WQ_Reinforcements [1_ e
Save < Defaults » v
modify connection type -
WQ design | Rebar design | General | Analysis |
./, Automatic - I

| Pipe inside WQ Mo concrete fil «
[ATELTS [CFCHS33.7:3]
— Name
[PUTKT]
! i Partprefix
[60.00] [EXP]
Startnumber 1]
— Raiena [53552]] =)
| / Class 4]
Bl
Holesize according to pipe unless:
Manual hole size 10.00]
[ ok ][ apply | [Modity | [ get | [F/T | [ caneel |

Figur 24. CON_WQ_Reinforcements, WQ-designfliken. Ovre bilden &r férsedd med numrerade delar
for att visa anvandaren vilken ordning delarna skall véljas for att Custom Componenten skall fungera
enligt plan. Hansyn till eventuella smalare element tas genom att manuellt ange en distanslista som
styr utplaceringen av armeringsjarn och detaljer. Lagre bilden hanterar svetsstorlek och avstand till

armeringens centrum fran underkant haldacksbjalklag. /8/
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5 Resultattolkning

Det konkreta slutresultatet blev sammanlagt fyra olika Custom Componenter, som dverlats till
bestallaren for anvandning i den dagliga verksamheten pa konstruktionsbyran. Med hjalp av

dessa underlattas modelleringsarbetet, vilket var den andra malsattningen.

Hade jag i borjan av detta projekt vetat det jag vet idag hade uppstallningen sett lite
annorlunda ut. Maéjligheten finns att man skulle fatt en mera funktionell helhet ifall Custom
Componenterna for detaljering av WQ-balkar hade delats in sa att en Custom Component
hade skott allt for symmetriska balkar och en annan hade skoétt de ensidiga balkarna. | och
med att ingen skillnad for symmetrisk och ensidig behdver tas hansyn till, hade det varit
mojligt att forenkla Custom Componenterna sa att all detaljering av ensidiga WQ-balkar
kunnat anvandas i en och samma Custom Component utan for den skull bli for tung att
anvandas. Det hade fortfarande blivit tva olika komponenter, men en mera anvandarvanlig
helhet.

6 Diskussion

Under ingenjorsarbetets gang har undertecknad fatt mycket ny kunskap vad géller skapandet
av Custom Componenter och méjligheterna till att underlatta modelleringsarbetet med hjalp
av dessa. Detta var en av malsattningarna med arbetet och dven om det ar en lang vég innan

man kan titulera sig Teklaexpert har i alla fall de forsta stegen tagits i ratt riktning.

6.1 Fortsatt utveckling

Nésta steg i utvecklingsprocessen vore att inkorporera dimensioneringen av delarna. Tekla
Structures ar forberett dven for detta och dimensioneringen kan med fordel géras med
Microsoft Excel. Mojligheter finns dven att lanka programmet med Mathcad, men detta stéller
hogre krav pa programmeringskunskap. /3/

6.2 Kommentar
Sammanstéllandet av detta ingenjorsarbete har lart mig att som nybérjare blir det trots att
Tekla Structures tillhandahaller vélskrivna manualer, véldigt mycket trial and error innan

man borjar fa grepp om begreppen.

Datateknikens framsteg ger oss stora mojligheter till effektivering av planeringsarbetet inom

byggnadskonstruktionens omrade, men samtidigt upptar istallet sjalva hanteringen av
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datasystemen sin beskarda del av arbetstiden. For att datatekniken skall fungera som
effektiviserande del i planeringsarbetet, staller det allt hogre krav pa planerarens kunskaper,
som forutom de traditionella konstruktionsamnena i dagens lage dven maste omfatta

anvandning och hantering av tillgangliga CAD-program.
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