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Abstrakt

Detta examensarbete ar gjort pa bestdllning av Citec Oy Ab. Syftet med detta
examensarbete ar att skapa prefabricerade betongelement samt ritningsbottnar med
hjalp av BIM-programmet Tekla Structures. Prefabricerade betongelement ar relativt
nytt inom féretaget och man ville fa en grund inom detta omrade, eftersom denna typ
av byggnadsmetod blir allt vanligare.

Examensarbetet bestar av tva delar. Den forsta delen ar att planera fullstandig
betongelement for pelare, balk och vagg. Foéljande del ar att goéra fullstandiga
ritningsbottnar enligt Citecs standard.

Malet med arbetet ar att allt ska vara forhandsinstallt. De som ska anvanda produkten
framdver behdver bara andra det vasentligaste i betongelementet och ritningsbottnar
andras automatiskt.

Textdelen bestar i huvudsak av tillvagagangssattet samt beskrivningar av olika
funktioner i Tekla Structures.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on tehty tilaustyonad Citec Oy:lle. Tybn tarkoitus oli luoda
esivalmistetut betonielementit sekd piirustuspohja kayttamalld BlIM-ohjelmaa Tekla
Structuresia. Betonielementtirakentaminen on yrityksessa suhteellisen uusi asia ja sen
takia haluttiin kehittaa parempi ymmarrys alaan, koska rakennusmenetelma lisdantyy
talla hetkella nopeasti.

Opinnaytetyd koostuu kahdesta eri osasta. Ensimmaisen osan tarkoitus on suunnitella
taydellinen betonielementti pilareille, palkeille ja seinille. Seuraavassa osassa luodaan
taydelliset piirustuspohjat Citecin standardien mukaan.

Tyon tavoite on etta kaikki osat on ennakkoasennettu. Heidan, jotka tulevat kayttdamaan
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Abstract

This Bachelor’s Thesis was made on behalf of Citec Oy Ab. The purpose of this thesis was to
create precast concrete elements and drawing templates by using the BIM-program Tekla
Structures. The use of precast concrete elements is relatively new within the company, but
it was seen as necessary to get to know the basics of it, as this type of building method is
becoming more common.

The thesis consists of two parts. The first part consists of designing complete concrete
elements of column, beam and sandwich. The second part includes creating complete
drawing templates according to Citec’s standards.

The goal of my work is to make everything pre-set. The future user will only need to change
the essential parts of the model and the drawing templates will change accordingly.

The text part consists mainly of a description of the practical approach as well as the
different functions in Tekla Structures.
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Forord

Idag rader det en allt stérre konkurrens inom byggnads- och konstruktionsplaneringen.
Konkurrensutsattningen sker bade inrikes som utrikes. Det géller att prestera hogklassiga
planer till allt mer konkurrenskraftiga priser. For att gora detta mojligt behdvs bland annat
dataprogram som har fardigt skapade installningar, vilket gor planeringsarbetet effektivare.
Mitt examensarbete handlar om att skapa fardiga installningar inom betongmodelleringen,
speciellt for prefabricerade betongelement.

Jag utforde foretagsforlagd utbildning at Citec under hosten 2015. Under utbildningstiden
fragade jag om det fanns mojlighet att fa géra mitt examensarbete at foretaget. Till en borjan
fick jag valja mellan olika rubriker inom stal och betong. Eftersom betongmodellering med
programmet Tekla Structures var relativt nytt inom foretaget, blev jag intresserad att gora
examensarbete inom betong. Jag var inte bekant med betongmodelleringen tidigare, vilket
gav mig stora utmaningar. Foretagets personal har varit till stor hjalp vid utférande av
examensarbete.

Jag ar tacksam att fa mojligheten att gora mitt examensarbete at foretaget. Jag har lart mig
manga nya saker inom sjalva uppbyggnaden av prefabricerade betongelement samt
ritningskapandet i Tekla Structures. Till sist vill jag ge ett stort tack till alla som har hjalpt
mig med mitt examensarbete.

Tack alla!

Steven Nygard



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Hosten 2015 utforde jag min foretagsforlagda utbildning vid foretaget Citec. Nar jag borjade
min utbildningsperiod fragade jag om det fanns mojlighet att fa géra mitt examensarbete at
foretaget. Planering och modellering av stal har foretaget jobbat med i flera ar men de senaste

aren har aven betongmodellering i Tekla Structures blivit mera aktuellt.

Efter diskussioner inom foretaget fick jag vélja mellan olika rubriker. Jag hade att vélja
mellan stal eller betong, vilket var ratt enkelt nar jag ar mera intresserad av betong.
Prefabricerade betongelement blev examensarbetet som jag skulle jobba med och
programmet som kom att anvéndas var Tekla Structures. Modelleringen inom betong ar
relativt nytt inom foretaget, sa det var att borja helt fran grunden inom detta 4amne.

1.2 Bestallare

Bestallaren for detta examensarbete ar Citec. Citec ar ett globalt féretag som grundades 1984
av Rune Westergard och Rolf Berg. Foretaget grundades i Vasa, Finland, dar huvudkontoret
befinner sig dven idag. Antalet anstallda i Finland &r idag cirka 500. FOretaget har dven
kontor i Sverige, Norge, Tyskland, Frankrike, Ryssland, Storbritannien, Singapore och
Indien. Citec Indien har cirka 350 anstallda som samarbetar med Finland sedan 2003, med
dagens design och kommunikationsverktyg blir detta ett mycket konkurrenskraftigt

erbjudande.

Citec erbjuder tjanster inom multidisciplindr teknik och informationshantering till
teknikbaserade industrier. Sedan 1987 har foretaget globalt varit involverat i mer & 1000
kraftverk. Citec har i dag 6ver 1300 anstéllda och hade ar 2013 en omsattning Gver 70

miljoner euro.

Foretagets ursprungliga namn var Tri-Technic som sedan saldes till Avecon. | borjan av
2000-talet uppdelades foretaget till tva separata delar, Citec Engineering och Citec
Information. Sentica Partners blev ar 2011 ny majoritetsagare och de tva separerade

foretagen slogs ihop till Citec. (Citec 2016)



1.3 Mal och syfte

Malet med mitt examensarbete var att bygga upp grunden inom betongmodelleringen i Tekla
Structures, samt att fordjupa mig inom programmet och sjélva uppbyggnaden av
prefabricerat betong. Sjalva betongmodelleringen kommer man att gora fardiga instéliningar
i programmet som t.ex. egna skapade komponenter av ingjutningsdelar och programmets
egna komponenter kommer att bli férhandsinstéllda. Sjélva ritningsbotten kommer att vara
forhandsinstélld och sjélva layouten blir enligt Citecs krav. Det kommer dven att skapas en

anvandarmanual som skrivs pa engelska

Med detta examensarbete kommer modellering av prefabricerade betongelement att
underlattas, tack vare att mycket blir forhandsinstallt. Eftersom detta &mne var relativt nytt
for foretaget var det svart att fa ett felfritt examensarbete, da produkten behover vara i

anvandning en tid for att utvarderas och fa respons av planerarna och tillverkarna.

1.4 Avgransningar

Betongmodelleringen inom Citec ar tamligen nytt. Det finns manga saker som de &r i behov
av. | huvudsak &r det att fa en helhet som fungerar och framéver far man fortsatta att utveckla
produkten. Till exempel for ett sandwichelement modelleras i detta skede ytterskal,
isolering, innerskal, dorrar och fonster. | framtiden kan man vidareutveckla produkten

genom att modellera in elektriciteten i elementet.

1.5 Terminologi

Materialet som kommer att anvéndas i examensarbetet &r allt skrivet pd engelska. Aven
dataprogrammet Tekla Structures ar pa engelska, vilket blir lite problematiskt nar den

skriftliga delen skrivs pa svenska.

Detta har 16sts med att anvanda engelsk term nér ingen korrekt svensk dverséttning finns.

Om den engelska termen skrivs anvands kursiverad stil.



2 Metodval

Vid betongmodellering i den nya versionen av Tekla Structures 21.0 har installningarna for
skapandet av ritningar uppdaterats, vilket betyder att man inte har sa stor nytta av gamla
exempel mera. Tekla har fardiggjorda manualer som jag kommer att ta till hjalp av, aven pa
Teklas hemsida finns det forum dér man kan se videoklipp som foretaget har publicerat samt
diskussionsforum om allméanna problem som uppstar vid olika modelleringstillfallen.
Eurokoderna kommer ocksa att behdvas, bland annat da exponeringsklasserna skall
bestammas. Det finns inte nagra bocker som man kan ta hjalp inom sjalva modelleringen

utan det material som anvands ar hamtat fran Tekla Structures hemsida.

2.1 Prefabricerade betongelement

Prefabricering ar en effektiv metod av byggande, det &r en saker och ekonomisk metod. |
nordiska forhallanden med dyr arbetskraft och langa vintrar & metoden mycket allman.
Genom att bygga med betongelement ar det mojligt att uppna battre kvalitet, kortare

byggtider och béattre I6nsamhet.

Prefabricering innebér att man tillverkar produkten i en fabrik och transporterar den till
byggnadsplatsen. Detta satt sanker betongkonstruktionens kostnader avsevart. De gjutna
elementen har lagre underhallskostnader jamfort med andra l6sningar. Detta beror till stor
del pa den hoga kvaliteten som uppnas via prefabricering. (Building with precast 2016)

Prefabricerade element anvéands bade inomhus och utomhus. Exempel pa vanliga
betongelement ar balkar, pelare, ytter- och innervéaggar, bjalklagsplattor, trappor och palar.

Vid anvéndning av prefabricerade betongelement blir det mindre spill an vid platsgjutning.
Det ar inte lika beroende av vadret nar produkten gors inomhus. Man far snabbt monterat
upp elementen pa arbetsplatsen sa att byggnadens insida skyddas mot vader och vind. Vid
kalla forhallanden kan det finnas risk att betongen inte klarar av kdlden om man gjuter
utomhus, detta & nagot som man inte behdver ta i beaktande med prefabricerade

betongelement.



2.2 Peikko Group

Peikko Group dr ett globalt finlandskt foretag som grundades 1965 av Jalo Paananen i Lahtis,
Finland. Foretaget ar expert inom infastningsteknik for betongkonstruktioner. De har kontor

i Over 30 lander och 6ver 1200 anstallda.

Till en borjan inriktade sig foretaget endast till den finldndska marknaden men under 1990-
talet etablerade foretaget sig till Tyskland, Norge och Sverige. Foretagets vision &r att vara
ledande inom infastningsteknik for betongkonstruktioner. De har dver 200

infastningsanslutningar till betongelement. (Peikko Group 2016)

Peikko Group samarbetar med Tekla och via deras hemsida finns Peikko Groups
komponenter tillgangliga. Med hjélp av deras infastningskomponenter vinner man mycket
tid med modelleringsarbetet. (Tekla 2016)

2.3 Eurokoder

Eurokoderna &r standarder for dimensionering av konstruktioner i Europa. Anvéndning av
gemensamma regler stimulerar marknaden for byggnadsprodukter och -tjanster inom
Europaomradet da samma lésningar och produkter &r godkénda i de olika landerna. Ar 1975
bestamde sig Europeiska kommissionen att grunda en regelsamling inom
byggnadsbranschen, malet var att forhindra fel inom konstruktionsplaneringen samt
mojliggora en fri konkurrens inom Europa. Pa grund av olika traditioner och forhallanden
har varje land utarbetat en nationell bilaga som kompletterar originaleurokoden. For Finland

ansvarar miljoministeriet for de utarbetade bilagorna. (Eurokod 2016)

Eurokoderna ar uppdelade i tio olika delar:

Tabell 1. Numrering av eurokoderna. EN stdr fér Europa standard, numreringen mellan
1990-1999 har inget med drtal att géra utan det dr bara en nummer.

EN 1990 Eurocode 0: | Grundlaggande dimensioneringsregler

EN 1991 Eurocode 1: | Laster pa barverk

EN 1992 Eurocode 2: | Dimensionering av betongkonstruktioner

EN 1993 Eurocode 3: | Dimensionering av stalkonstruktioner

EN 1994 Eurocode 4: | Dimensionering av samverkanskonstruktioner stal/betong
EN 1995 Eurocode 5: | Dimensionering av trakonstruktioner

EN 1996 Eurocode 6: | Dimensionering av murverkskonstruktioner

EN 1997 Eurocode 7: | Dimensionering av geokonstruktioner

EN 1998 Eurocode 8: | Dimensionering av barverk med hansyn till jordbavning
EN 1999 Eurocode 9: | Dimensionering av aluminiumkonstruktioner




2.3.1 Dimensionering av betongkonstruktioner i examensarbetet

Examensarbetet utgar fran Eurokod 2 som handlar om betongkonstruktioner. Da en
konstruktion dimensioneras enligt Eurokod 2 kommer den att uppfylla kraven pa sdkerhet
och hallbarhet under sin planerade brukstid. En viktig faktor som paverkar bestandigheten
ar omgivningens exponeringsklass och dess inverkan pa anvant tackskikt. Det som kommer

att beaktas i examensarbetet &r tdckskikt och exponeringsklass.

Ett tillrackligt tackskikt behovs for att skydda mot kemiska angrepp, fukt och da fargad
ytbetong anvénds. Tackskiktet har stor betydelse for korrosionsskydd, brandskydd och
sprickbildning. Ett for tunt tackskikt kan ha problem att klara av kraft som 6verfors fran

armeringen.

Exponeringsklassen bestams beroende pa vilken miljo konstruktionen befinner sig i. Man
bestammer armeringens avstand fran betongens yta. Om det ar inomhus utsatts inte
materialet for fukt eller kyla men utomhus &r forhallandena betydligt strangare pa grund av
frost, slagregn eller salter som kan stankas pa ytan. Beroende pa var elementet befinner sig,
har bestamning av exponeringsklassen en viktig roll. En av tackskiktets viktigaste uppgifter

ar att skydda armeringsstalen mot korrosion.

Det finns manga exponeringsklasser beroende pa omgivning. Till tackskiktet adderas tillaten
avvikelse som oftast valjs till 10 mm. Elementfabriker med kontinuerligt granskat
kvalitetssystem far anvanda 5 mm som tilliten avvikelse. | tabellen nedan visas

tackskiktskraven for olika exponeringsklasser. (EN 1993-1-1)

Tabell 2. Exponeringsklasser och tdckskiktskrav.
Klass X0 XC1 XC2/XC3 | XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S4 (mm) 10 15 25 30 35 40 45

Tabell 3. En grov indelning av exponeringsklasser pd grund av korrosionskdilla.

X0 Exponeringsklass utan risk for korrosion eller angrepp

XC1-XC4 | Exponeringsklass vid risken for korrosion p.g.a. av karbonatisering

XD1-XD4 | Exponeringsklass vid risken for korrosion p.g.a. av klorider andra &an fran havsvatten

XS1-XS3 | Exponeringsklass vid risken for korrosion p.g.a. av klorider fran havsvatten (=saltvatten)

Vid exponeringsklassen X0 skall armeringen vara minst 20 mm fran betongens yta. | detta

examensarbete anvands 5 mm som vérde pa tillaten avvikelse.



3 Tekla Structures

Tekla Structures ar ett BIM-program som har utvecklats av Tekla Oy. Foretaget grundades
i Finland &r 1966, huvudkontoret befinner sig i Esbo, Finland. Ar 2012 séldes foretaget till
Trimble Navigation och i nuldget ar foretaget verksam i 6ver 20 lander. Namnet Tekla ar en
forkortning av Teknillinen laskenta vilket betyder pa svenska teknisk berakning.

(Tekla 2016)

Den forsta versionen av Tekla Structures kom ut ar 2004. Den versionen baserade sig pa det
tidigare stalprogrammet Xsteel. Programmet erbjuder konstruktionslicenser med namn av
Steel Detailing, Precast Concrete Detailing, Cast in Place, Engineering. Nagon av dessa
valjer man beroende pa om det &r stal- eller betongmodellering. Om man valjer full licens

innebdr det att alla licenser ar tillgangliga i modelleringen. (Tekla 2016)

Tekla Structures ar uppbyggt med hjalp av Microsofts NET-teknik, vilket mojliggor en
direkt kommunikation mellan program som &r uppbyggda med samma principer. Tekla
Structures samarbetar darfor med nastan alla dataprogram. Nagra program att ndmna som de
samarbetar med &r ArchiCad, AutoCad, Revit, Robot Structural Analysis och Excel. (Tekla
2016)

3.1 Custom Components

Custom Components &r ett verktyg som definierar anslutningar, delar, sommar och detaljer.
Programmet har fardiggjorda komponenter men man kan &ven goéra egna vid behov. Vid
skapandet av egen Custom Component kan man gdra egna instéllningar for komponenten.
For att skapa egna komponenter kan man anvénda en fardigt skapad komponent som
utgangspunkt. Dess struktur 16ses upp i lamplig omfattning med explode-kommandot. Man
kan ocksa gora en komponent fran grunden om det inte finns nagon att utga ifran. Nar man
har skapat egna komponenter och modellerat in dem kan man binda ihop dessa tva och skapa
regler. Ifall man vill &ndra ndgot i modellen skall komponenten iaktta de regler man har
skapat och darefter &ndras automatiskt. (Tekla Corporation 2015a)

Tekla Structures erbjuder manga olika komponenter inom bade stal och betong. Peikko
Groups komponenter ar uppbyggda med samma princip men man maste sjéalv ladda in dem
I programmet. Med hjalp av de fardiga komponenterna vinner man mycket tid och ett mindre
antal fel uppstar nar allt ar forhandsinstallt. (Tekla 2016)



4 Utférande av modellering

| detta kapitel beskrivs tillvagagangsattet vid skapandet av betongelementen. Alla steg i
skapandet av de olika elementtyperna gas inte igenom, utan endast det mest vésentliga tas

med.

4.1 Skapandet av betongelement

Vid skapandet av prefabricerade betongelement i Tekla Structures ar det viktigt att man har
korrekta installningar som man sedan anvander vid ritningsskapandet. Modellering av en

pelare och balk fungerar i princip pa samma sétt férutom att det anvands olika Custom

Components.
= Concrete Column Properties = Concrete Column Properties El
Save |Load | standard ¥ | |Save as | | standard Save| | Load | | standard ¥ | |Save as| | standard
Attributes | Position | Cast unit | Deforming Attributes | Position | Cast unit | Deforming
Name COLUMN Mumbering series
[] Prefix: P [#] Start nurnber: | 1
Profile A80*480 Select...
[] Cast unit type | Precast A
o i /"
[+] Material C35/45 Select... S Cast in place
[] Finish | Pour phase
Class 201
User-defined attributes...
0K Apply Modify Get Wi Cancel oK Apply Maodify Get AN Cancel

Figur 1. Concrete Column Properties, hdr gérs grundinstdliningar fér en pelare.

Vid bestamning av Class har Tekla Structures en numreringstabell som man utgar ifran (se
bilaga 1), darav blir Class: 201, Prefix: P och Start number:1. Cast unit types skall vara pa
Precast. Cast in place betyder att betongelementet gjuts pa byggnadsplatsen och Precast att

det gjuts i fabrik. I bilaga 1 &r en numreringstabell som skapats for detta arbete.

Peikko Groups komponenter kommer att anvandas till montering av pelaren.



Figur 2. Monteringsanvisning. (Peikko Group) Figur 3. HPKM-Pelarsko.

HPKM- pelarskor anvands for momentstyva anslutningar, grundskruvar gjuts in i
grundsulan som man ser i figur 2. Det finns olika storlekar att valja mellan beroende pa

elementets storlek samt var det skall monteras. (Peikko Group 2016)

Figur 4. HPM-grundskruv.

HPM-grundskruv valjs beroende pa vilken HPKM- pelarsko som skall anvéandas. Av HPM-
grundskruv finns det en kort modell och en lang modell. Vid val av diametern utgar man

ifran vilken pelarsko man har valt. (Peikko Group 2016)
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HPKM-pelarsko och grundskruv fungerar som en enskild del i Tekla Structures, det gar
endast att modellera in en &t gangen. Nar man har placerat ut pelarskorna maste man géra en
egen custom component och binda dem till pelarens ytterkant, nar pelarens storlek &ndras
skall komponenten folja med automatiskt.

4.2 Skapa en Custom Component

Syftet med skapandet av en Custom Component gors sa att man far allt material till endast

en komponent. Nar man har modellerat in allt som skall hora till komponenten, markera

pelaren.

mDrawings&Repor’cs Tools Window Help

i # Component Catalog... (Create Compenent) Ctrl+F |
| AutoConnection * §F Create Current Connection .

Balts ]

- 0 0 oo Componare

Irnport Custorn Component..,

Create Reinforcement * % Edit Customn Component

Create Surface Treatment » Edit Custormn Component Dialeg Box

Create Chamfer » 51 Convert to Detailing Component

I Fit Part End T Explode Component
Cut Part »
Added Material ’

%, Madify Polygon Shape

Properties b
Figur 5. HPKM-Pelarskor Figur 6. Menyn fér skapande av Custom Component.
som del av en Custom
Component.

Nar man har valt Define Custom Component far man fram Custom Component Wizard. Med
hjalp av denna bérjar skapandet av komponenten. Det ar fyra olika steg som skall gas igenom

for att skapa en komponent.
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Vid skapandet av Custom Component far man bestamma vilken punkt man vill komponenten

skall utga ifran i pelaren, nar pelaren ar kvadratiskt ar det valt sa att komponenten foljer

pelarens mittpunkt.

ﬁ Custom Component Wizard - 1/4 | 2
Type/Notes | Position | Advanced |
T}rpe: Detail -
Mame: PeikkoColumn_shoes
Description:
Component identifier:
| <Back |[ Net> || Finish || Cancel |

[

Figur 7. Menyn for skapandet av en ny
komponent, Custom Component Wizard.

Figur 8. Den gréna symbolen betyder att
skapandet av komponent blev riitt.

Foljande steg blir aktuella vid skapande av ny komponent:

1/4

214

3/4
4/4

Vilj vilken typ av detalj man vill fa fram. Fliken Advanced véljer vilken punkt man

vill att detaljen skall utga ifran. | detta fall valjs mittpunkten av pelaren.

pelarskorna.

I steg tva skall man vélja de delar som skall vara med i komponenten, i detta fall véljs

Steg tre &r att valja vad som ar huvuddelen i komponenten, som &r pelaren.

[ steg fyra valjer man vilken position komponenten skall félja nédr man skall

modellera in den, i detta fall véjs mittpunkten av elementet. Sen klicka pa finnish
knappen och rutan forsvinner. Komponenten som skapats sparas i Component

Catalog.

Nér komponenten ar skapad skall en gron symbol visas. Om symbolen visar gront betyder

det att komponenten skapats ratt, visar den daremot orange eller rod ar det nagot som inte

stdimmer och komponenten bor ses Over.
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Med den skapade komponenten kan man nu skapa egna installningar och regler. Med hjélp
av detta kan man latt andra olika saker i pelaren och komponenten &ndras automatiskt med
de instéllningar som har skapats via Default Views of Component.

4.3 Binda objektet till ett plan

Binda ett objekt till ett plan (Bind to Plane) innebar att objektet laser sig till en yta.
Oberoende vad som &ndras i modellen skall det bundna objektet folja med. Denna funktion
kommer till stor hjélp i detta examensarbete eftersom betongmodellen skall kunna &ndras
vid behov. Tack vare detta behéver man bara andra huvudmattet i modellen och allt annat
foljer automatiskt med.

Pelaren skall ha ett hal i 6verdelen som kommer till anvandning nar pelaren skall monteras
pa plats.

Figur 9. Binda ett objekt till en yta (Bind to Plane). Figur 10. Resultatet av (Bind to
Plane).

Hogerklicka pa den markerade punkten och valj bind to plane i figur 9. Nar man har valt den
far man bestamma vilka ytor som delen skall binda sig till, i detta fall véljs pelarens topp. |
figur 10 ser man att delen har last sig till pelarens topp. Oberoende av vilken hojd som viljs
pa pelaren ar halet 580 millimeter fran 6vre kanten.

Nar man har skapat en egen komponent kan man ga in pa Default Views of Component for
att skapa egna installningar. Dér kan man ocksa binda objektet till ett plan och det skapas pa

samma Vis.
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4.4 Lyftankare for betongelement

Né&r det géller prefabricerade betongelement behdver det inplaneras lyftanordning for

monteringsarbetet. Det finns manga olika lésningar for detta, for pelaren kommer det att

skapas ett hal i dverdelen som man ser i figur 9. Balken och sandwichelementets lyftankare

kommer att skapas med programmets komponent lifting anchor.

4.4.1 Lyftankare for pelare

Nér man skall skapa lyftmojlighet for pelare skapas forst en betongdel, via Concrete Beam

Properties. Man modellerar in delen dit man vill lyfthalet skall vara och det &r i vanligaste

fall i Overdelen av pelaren.

Figur 11. Hdl i pelaren fér montering.

&5 Concrete Beam Properties ﬂ

Attributes | Position | Cast unit | Deforming |

Mame HOLE

Profile D60
Material C20/25
Finish

Class 101

l User-defined attributes...

[ ][ aowy [ sty ][ Gn ] (/) Cocl |

Figur 12. Skapande av lyftmdjlighet vid montering.
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Namnet for betongdelen valjs till hole. Det ar viktigt att betongdelen far ratt namn sa att man
kan skapa matt i ritningen som enbart hanvisar sig till pelarens lyfthal. Halet for pelaren ar
cirkelformat och diametern &r 60 millimeter. Typ av material har ingen betydelse eftersom
betongdelen kommer att raderas. Man skapar endast betongdelen sa att man far rétt form och

dimension.

x

R T EIERY I
) Cut part with another part

Cut on a part with another part. If you do not have the part
to cut with, first areate the part, cut using the part, and then
delete the cutting part.

Start the command and follow the instructions on the status
bar.

Figur 13. Cut part with another part, dr en funktion som gér att man klipper ut en del med en
annan.

Nar man har valt Cut part with another part markerar man férst pelaren och sedan halet. Nar
detta har gjorts skall betongdelen vara urklippt ur pelaren. Efter det tar man och raderar den
skapade betongdelen och ett hal har skapats i pelaren. Nar betongdelen ar bortraderad kan
man markera konturen for det klippta halet och Concrete Beam Properties dialogboxen

visas.
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4.4.2 Lyftankare for balk och sandwichelement

Vid val av lyftankare for balk och sandwichelement anvénds Tekla Structures komponent

lifting Anchor.

=

| Save | | Load | |standard v| | Save as | |standard

Picture

Create anchors Both Ends Custom

Anchor dimension Use dialog values ||:| Component

Distance from Center of gravity W Custom settings
Up direction
Start End Rotation:

Finish End

200.00(

Mumber of bars / spacings

M Al |

Grade Size Name Side Prefix Start number Class
V] |s2352 | ™[ |l M|uFtne_HoOK | ¥ |Top v| ™| | ™ | ™|

[ ok || apply | [ modify | | et | [F /T | | cancel |

Figur 14. Meny for definition av lyftéglor. Menyn ingar i Custom Component Lifting
Anchor (80).

Omrade i figur 14 som bor definieras:

Definiera lage for lyftoglorna.

Bestam 6glans form och dess matt.

Bestdm Oglans lage i tvérled, defaultvérdet &r langs balkens mittlinje.
Skall lyftankaret vara pa dvre sidan av elementet eller skall det vara infallt.

o~ 0w DN

Om lyftankaret skall vara vinkelratt eller ej.
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Punkt tre dar man far bestamma var lyftankaret skall placeras pa bredden skall det vanligtvis
vara pa noll for en balk. Man vill att balken lyfts och monteras i vagrat stallning for att inte
skadas. For ett sandwichelement daremot befinner sig elementets tyngdpunkt i
isoleringsskiktet, med ett tjockare innerskal ar tyngdpunkten forskjuten narmare innerskalet.

Darfor valjer man att placera lyftankaret i sandwichelementets innerskal.

Figur 15. Lyftankaret modellerat pd plats.

45 Sandwichelement

Sandwichelementet bestar av tre skikt, innerskal, isolering och ytterskal. Innerskalet och
ytterskalet skall vara av betong. Till modelleringen kommer programmets egna komponenter

till stor hjalp och man kommer enbart att anvénda dessa.

1. Innerskal
2. Diffusionssparr
3. Isolering
4. Ytterskal

Figur 16. Uppbyggnad av ett Sandwichelement.



16

| figur 16 ser man hur ett typiskt sandwichelement &r uppbyggt. Diffusionssparr anvénds
sallan for dylika element, innerskalet ar tillrackligt angtétt som sadant. Lyftankare placeras

med hansyn till elementets tyngdpunkt och med hansyn till fonster och dorrar.

Figur 17. Vanliga anslutningar fér sandwichelement. (Elementtisuunnittelu 2016)

| figur 17 ovan har fonsterkarmarna infasts till elementet med hjalp av ingjutna karmskor av
bockad plat. | detta arbete har en forenklad detalj av fonsteranslutning anvants dar man
placerar en ram av impregnerat virke runtom 6ppningen. | den dvre figuren till hoger visas
anslutningen mellan tvd sandwichelement och i den nedre anslutningen mellan

sandwichvagg och bjalklag.

Vid skapandet av sandwichelementet kommer programmets komponent Sandwich and
Double Wall att anvdandas. Med denna komponent kan man enbart stalla in for de olika
skikten i elementet. Elementets langd definieras i ett senare skede da den ritas ut i modellen.
Nar tva element moter varandra i ett horn ska man iaktta de olika skikten sa att hornet blir
snyggt fran utsidan och inga koldbryggor forekommer. Olika hojder pa skikten har ocksa en
stor betydelse som man kan se i figur 17. Innerskalets hojd &r lagre an isoleringen och
ytterskalet och da far man montera halplattan pa plats. Nar nasta element skall monteras
ovanpa placeras en drevning av mineralull mellan isoleringsskikten for att fa mellanrummet
tatt.
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Mellan innerskalet och ytterskalet behdver det modelleras in férbindelsestegar.
Forbindelsestegarnas uppgift ar att binda ihop innerskalet och ytterskalet av
sandwichelementet. Till detta kommer Peikko Groups komponent PD-forbindelsestegar att
anvéndas.

Figur 18. PD — férbindelsestegar for Figur 19. Férbindelsestegar modellerats in i
sandwichelement. (Peikko Group) sandwichelementet. (Peikko Group)

Vanligtvis ar yttre och inre stegen gjorda av rostfritt eller obehandlat stal och diagonalen
skall alltid vara gjort av rostfritt stadl. PD-forbindelsestegarna kan anvandas till
sandwichelement som &r upp till 3 meter hdga och 6 meter breda samt en isoleringstjocklek
pa 100 till 390 millimeter. Vid modellering av storre sandwichelement skall PPA- balkstegar
anvandas, de ar i princip uppbyggda pad samma satt som PD- forbindelsestegar, men av
kraftigare jarn som klarar av stérre hojder i elementet.

Nar sandwichelement skall monteras pa plats skall dessa element bindas ihop med varandra.
Det ar elementets innerskal som binds ihop med hjéalp av Peikko Groups PVL- vajerlank.
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Figur 20. Peikko Groups PVL- vajerlénk.

. Figur 21. PVL- vajerldink monterad i
(Peikko Group)

sandwichelementets innerskal. (Peikko Group)

PVL- vajerlank placeras i innerskalet av elementet och det skall dven vara ett fogdjup pa
vardera sidorna av elementet sa man far ett armeringsjarn genom 6glorna. Nar elementet har
blivit monterat gjuter man igen fogen. Modellens lada &r gjord av forzinkad stalplat och
sjalva vajerlanken av hoghallfasthetsstal. Standardlangderna pa vajerlanken ar 60, 80, 120

och 140 millimeter, till examensarbetet anvands 80 millimeters lank.

45.1 Oppningar for sandwichelement

Né&r man skall ha en éppning av ett fonster eller dérr kommer komponenten sandwich wall
window att anvandas. Man far bestamma storleken och 6ppningen pa komponenten men det
ar viktigt att man definierar i komponenten vad som &r innerskalet av modellen och
ytterskalet. Annars kommer komponenten inte att hitta nagon insattningspunkt och troligtvis
placeras da 6ppningen felaktigt i modellen. Man kan ocksa bestamma en ram runt fonstret
som i detta fall &r av impregnerat tra sa att man har nagot att fasta fonstret i. | komponenten
kan man ocksa bestamma vilken smyg som 6ppningen skall ha till elementets yttersida.

45.2 Armering av sandwichelement

Tekla Structures har ett stort urval av fardiga komponenter for armering av element. Man
kan ocksa gora egna armeringskomponenter genom att forst modellera manuellt och sedan
skapa det till en komponent. For pelaren och sandwichelementet kommer det att anvandas
programmets fardiggjorda komponenter forutom till balken. Det fanns ingen lamplig

armeringskomponent for balk och déarfér kommer det att skapas en egen.
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| armeringskomponenten kommer det ocksa att stallas in exponeringsklasser for elementet.
Olika exponeringsklasser avgors beroende pa vilket avstand armeringen &r fran

betongskalets yta och darfor lampar det sig bra att gora det i komponenten.

Komponenten som kommer att anvandas till modelleringen av sandwichelementet &r wall

panel reinforcement. Komponenten finns i programmets Component Catalog.

" &3 Wall Panel Reinforcement C)

Picture | Reinforcement I Opening I Diagonals I Column I Beam I Additional I Pth'ibl..ltes|

" [l -

Rebar count

I Cover thicknesses
c1

c1: 15.00

:Im | e 15.00

[

c2

- Minimum breaking distance
1500 +C2 L2
15.00
Dioor minimal height 0.00 Stimups settings
Create stirrups pricrity [Vertical ——— -
Minimum edge length 0.00

-
1

| &

Figur 22. Wall panel reinforcement— komponent fér armering av sandwichelement.

Komponenten innehaller flera flikar dar man kan stélla in olika krav pa elementet. Vid forsta
fliken, picture, fir man bestimma exponeringsklassen for betongen. Aven om 6ppningar
befinner sig i elementet tar komponenten detta i beaktande och 6ppningen armeras. | flikarna
reinforcement, openings diagonals och additional far man bestimma mangden och
armeringens klassindelning. | column och beam bestdms om det skall vara tillaggsarmering
ifall en 6ppning kommer for ndra elementets horn. Om en Oppning &r for néara ett horn finns
det risk att elementet kan brista vid montering eller i framtiden om det utséatts for en stor

belastning.
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| fliken Attributes skall man namnge de olika armeringstyperna och vilken klass det &r. N&r
armeringens klass bestams har man utgatt fran en armeringstabell som finns i bilaga 1. Det
ar viktigt att armeringsklassen blir ratt, detta har betydelse i ritningsskapandet for vilka
armeringsdelar som blir synliga i olika vyer. Vid filtreringen anvénds armeringsklass for att
identifiera armeringen.

| Picture | Reirforcement | Opening | Diagenals | Column | Beam | Additional .P«tlﬁbl.rtes|

Name Class Prefix Start number
Element edge rebars EDGE_REBAR 500 WR 1
Element edge U rebars U_REBAR 504 WR
Opening edge rebars EDGE_REBAR 500 WR
Opening edge U rebars U_REBAR 504 WR
Dizgonal rebars DIAGONAL_REBAF 500 WR
Column rebars COLUMN_REBAR 500 WR
Column stirrups COLUMN_REBAR 501 WR
Beam rebars COLUMN_REBAR 500 WR
Beam stirrups COLUMM_REBAR 501 WR
Additional reinforcing rebars horizontal ADDITIONAL_RER. 500 WR
Additional reinforcing rebars vertical ADDITIONAL_REB. 500 WR
Mesh MESH 561 WR

Figur 23. Namngivning och bestdmning av klass fér armeringsjéirnen.

[ saveas | [xD3xs3

Ficture | Reirforce s—|

Rebar count

_I Cover thicknesses
o1
c
o v @

Rt

Figur 24. Bestdmning och skapandet av exponeringsklass.
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Vid val av exponeringsklass skrivs det in vilken exponeringsklass man vill skapa, vilket ar
pa bilden XD3/XS3. Save as fliken gor att val av klass sparas i komponenten. Nar
komponenten &r vald kan man stalla in de krav man vill ha fér exponeringsklassen, save
fliken gor sa att de installningar som skapats sparas for hela komponenten. Nar det har
skapats flera exponeringsklasser som visas i figur 24, kan man markera vilken klass som ska
anvandas och genom att klicka pa load andras komponenten automatiskt till de skapade

instéliningarna.

5 Skapandet av ritningar

| detta kapitel kommer man att ga igenom hur man gor instéallningar for en ritning av ett
betongelement. Nar man skapar en ritning av ett element &r dess avbildning pa ritningen
oftast tvadimensionell. Av elementet som ritningen ar skapad av ar det ingen skillnad om
man andrar nagot efterhand i elementet eftersom ritningen uppdateras automatiskt. Tekla
Structures har olika metoder for ritningsskapandet, det som anvénds till examensarbete ar

Cast unit drawing.

5.1 Ritningslayout

For sjalva ritningslayouten som innehaller en ram runt ritningen och for textrutan har Citec
fardigt gjorda standarder som kommer att anvandas. Till layouten kommer det ocksa att vara
en tabell som réknar ut materialméngd av betongmodellen samt en textdel med allman

information om elementets egenskaper.

5.2 Cast unit drawing

Cast unit drawing ar funktionen som kommer att anvandas vid skapandet av ritningar. Cast
unit drawings ar armering, formsattning och dimensionering av betongkonstruktioner. Man
kan endast skapa Cast unit drawings av betongdelar och ingjutna staldelar, aven svetsar och
bultar syns i de ingjutna staldelarna om sa dnskas. Volym och vikt for betongen blir korrekt

aven om det finns ingjutna staldelar. (Tekla Corporation 2015b)
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Peikko Groups komponenter som har anvants syns inte i ritningen om man inte har begért
det. N&r en ritning skapas via cast unit visas endast sjalva betongdelen samt
armeringskomponenten. For att andra modellerade jarn ska vara synliga bor det bindas till
sjélva betongelementet. Markera singelkomponenten i modellen och genom att hogerklicka
far man fram rutan som visas pa bilden, Add As Sub- Assembly och da slas komponenten
ihop med hela modellen.

Interrupt

Properties...

Inquire

Copy
Copy Special »
Maove
Move Special

Delete
Publish in Catalog...

Hide
Show Only Selected

Compenent Content

Show Component

Explode Component

Create View

Edit Custorm Component
Edit Customn Component Dizlog Box

Zoom
Update Window
Next Window

Aczembly Add as Sub-Assembly
[ Remove from Assembly
Explode
Make into Sub-Assembly
Explode Sub-Assembly

Hide

- & ")

EEER) = (@)= | & 2 |[@[@) Ave ~ Viewplan

Figur 25. Addering av enskilda komponenter till betongmodellen.

Nér de enskilda komponenterna har blivit sammansatt till betongelementet visas de nu i
ritningsbotten.

5.3 Ritningsbotten

Ritningsbotten skall innehalla all information man vill fa fram av betongelementen. Man
stravar till att fa all information pa en ritning men beroende pa sandwichelementets storlek
kan det handa att allt inte ryms pa en ritning. De tva funktionerna som anvants for att skapa

ritningsmodeller utgar man fran cast unit drawing properties och view properties.
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5.3.1 Cast unit drawing properties

For att definiera ritningens grundinstéliningar anvands dialogboxen Cast Unit Drawing
Properties. Menyn fas fram via Drawings & Reports > Drawing settings > Cast Unit

&5 Cast Unit Drawing Properties Lé]
Precast_Beamn -
=B Cast unit drawing properties standard hd Save I
P-4 Titles
L@ Layout Views | Attributes
... View creation
..[E Section view View type on/off View label View properties Delete row
D Detail view Front view On PrecastBearn_Front
-[4 Protection Front view On PrecastBeam_Reinforcement
i [4 User-defined attributes Section views On PrecastBeam_Section
End views On PrecastBeam_END
Top view On PrecastBeam_TOP
] T 3
Recreate the drawing | Yes
[ oK Il Apply I Modify Il Get |F/] | Cancel
e

Figur 26. Grundinstdllningar fér betongmodellen.

Cast unit drawing properties ar grundinstéllningar for sjalva betongmodellen, alla
installningar som skapas utgar fran dialogboxen. Av dessa har view creation, layout och
section view anvants.

View creation bestammer vilka vyer som skall visas av betongmodellen. Vyerna ar fardigt
gjorda av Tekla Structures, men man maste gora egna instéallningar via view properties. Om

man stéller in en vy med namnet Front View ser man endast elementets framsida.
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Layout definierar ritningslayouten for sjalva ritningsbotten (se kap. 5.1)

Precast_Sandwich layout

Drawing size | Scale | Other

| Layout:

| List hidden objects in templates

Drawing size

| S5ize definition mode;
Autosize

Jeer | Calculated sizes

Cast_Citec

Yes

Specified size

Specified size

| Drawing size:

| Table layout:

Figur 27. Layoutinstdlliningar fér ritningsbotten.

I Section View gors instéllningar for sektionens skarningspunkt.

T |

Save

841.000000

citec_Al

#

5584.000000

-

En sektion som ar skapad

som en vy har inget att gora med Section View, utan endast var sektionens skarningsdel

befinner sig samt ské&rningens utformning.

I dialogboxen kan man skapa ett namn for modellen och sparar de fardiga installningar for

betongelementet. Nar en ritning skapas ska det via rullgardinsmenyn véljas vilket

betongelement man vill skapa ritningen av och man far da en fardig ritning.

5.3.2 View Properties

View properties fas fram nar man har skapat en vy fran cast unit drawing properties. |

ritningsbotten skapas de olika vyerna, om man tar och dubbelklickar pa vyns ram far man

fram View properties. Det gar enbart att skapa instéllningar for en vy at gangen.
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ﬁ View Properties & . Iﬁ
PrecastSandwich_Front -

=)-[4 View properties - Save
.4 Attributes

.4 Dimensicning
[ Filter Filter Dimensioning type: Properties Move up

Dirensianing rules:

-7 Neighber part filter Move down
- [ Marks
H DD Part mark Delete row
. 4] Bolt mark

- [#] Meighbor part mark
. [ Surface treatment mark Edit Rule
[ Connection mark

- [F Weld rmark

[ Reinforcement mark

.. [l Meighbor reinforcement mi
= ] Objects

.4 Part

.4 Bolt

. [F Meighbor part

. [ Surface treatment

[ Weld

. 4] Reinforcement

.. [7] Reference object

..[A Grid
. [ Meighbor reinforcement

4 n 2

| [ oK I Apply J{ Modify I Get | [ Cancel

Figur 28. Vad som visas i en vy definieras med dialogboxen View Properties.

Med denna funktion skapas fardiga ritningsinstallningar for elementet. Oberoende vad som
andras i sjalva betongmodellen skall ritningsinstallningarna ta detta i beaktande. Malet ar att
sa langt som mojligt gora fardiga installningar for en vy som sparas. Oberoende av form,
armeringsmangd, lyftankare och staldelar som befinner sig i elementet skall ritningen med
hjélp av instéliningarna man gjort skapa en lasbar ritning. Darfor ar det viktigt att delarna i
ett betongelement skapas med rétt kod och namn. Om ett namn eller en kod &ndras i
framtiden kommer ritningsinstallningarna inte att kunna skapa ritningen om man inte andrar

instéllningen i view properties.
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5.4 Filtrering och mattsattning av betongelement

Vid filtrering som finns i view properties med namnet filter kan man filtrera bort delar av
betongelementet. Filter och dimensioning anvands mest vid skapandet av en vy. Med
filtrering av ett element kan man skapa mattséttningen for den filtrerade delen av elementet.

Med filtrering raderas ingenting i elementet utan det gémmer endast objektet.

Nar mattsattningen skapas for lyftankare maste man forst filtrera bort alla Gvriga delar som

finns i elementet.

7~ 7~
/ =::b\ /_.= H\'\
il J “‘& )
L T

Figur 29. En vy skapad av balkens framsida.

= View Properties
PrecastBeam_Front » Save
= View properties Embed_Liftinghook v Save
- [4 Attributes
[ Dimensioning Filter type:  Model Drawing Other
; Em [ ] View filter [ ] All drawing types [] Organizer
i [4] Neighb t filt:
g Mealrgks orpertiter [ Selection filter Current drawing type
-
O Objects [] Object representation [[] Selection filter
( Category Property Condition Value Add row
Reinforcing bar Class Equals 503 Delete row

Move up

Move down

< > || Mew filter

Figur 30. Via filtreringen visas nu endast lyftankaren och balkens ram.

| denna vy visas allt som man har modellerat in i balken. Nar man skall skapa mattsattning
for sjélva lyftankaret skall endast lyftankaret och ramen av balken visas. Lyftankarets namn

ar Lifting_Hook och klass 503.
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Nar det ar filtrerat sa att endast lyftankaret visas i vyn skall man spara denna installning som
Embed_Liftinghook. Detta finns nu sparat i dialogboxen och installningen finns &ven

tillganglig for mattsattningen. Nar typ av mattsattning valts valjer man filter dimensions.

| fliken dimensioning gors alla mattinstallningar, flera mattsattningar kan skapas i en vy. Nar
man skall vilja typ av mattsattning valjs filter dimensions. Nar det har valts far man egna

installningar via dimensioning rule properties.

= Dimensioning Rule Properties = =
LIFTING_ANCHOR v | | Save | |LIFTING_ANCHOR Save as Help...
‘what is dimensioned: Fitter w | | Embeds_LiftingHook b4

Dimension line locations and linking:

O
r al
‘ If you select both top and bottom, or left
and right, dimensions are placed on the
nearest side
L -
O
Orientation: : W Minimum length for skew section: 300.00
Horizontal: Vertical:
Start point: — w T W
[] Vertical = Horizontal
Close lines: B3 w {D W
Dimension to: _I:I'_ w jim] W
Round holes: 2 tey
Dimension properties: Lifting_Hook W Lifting_Hook b4

>

Close

Figur 31. Filtreringen som skapats far man nu vilja via what to dimension, da skapas
mattsdttning enbart for lyftankaret.

L2 %xLIFTING_HOOK

2, LIFTING_HOOK

400

L
|

280

i .

Figur 32. Resultatet av filtrering och mattsdttning av lyftankare.
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Nar mattsattningen ar skapad via filtrering ar det ingen skillnad om storleken eller langden
for lyftankaret dndras, oavsett vad som &ndras skapas ritningen enligt det. Det finns flera
olika mattsattningsinstallningar beroende pa vad man vill skapa for mattséttning. | detta
examensarbete har man till huvuddel anvant mattsattning via filtreringar, darfor ar det viktigt
att de skapade komponenterna har ratt namn och klass for om det inte gérs kommer

mattsattningen inte att skapas i ritningen.

5.5 Detaljering av objekt

Vid detaljering av objekt menas att programmet namnger delar. | dialogboxen view
properties > marks gors installningar for olika objekt av elementet. Det man vill markera ar
armeringen. Vid armeringskomponenten wall panel reinforcement har man bestamt

armeringens Kklass (se figur 23).

= Reinforcement Mark Properties “
Save| Load | | standard V| Saveas |standard
Content | General
Content

Available elemen Elernents in mark

MNumber << Number » > Frame around elements

Position - Type: 123 ]

T

Weight L Color: hd - 7-Tgl 2114

cc << Diameter »> 2—T20( ) /7

cc min Add > [ Lot =" —17-20
cc max EE << Shape »> 1 T*QO

cc exact << Position > > 2.500000 l 2-T20
cctarget | _ S - 2114
Pullout picture Arial Narrow|  Select 14 -T84 22 14 / 7-T8
Text Move up 2—T20

Symbol v e 17-20
< > L4 » | | Move down Gl

1T-20
— 2-T20
oK Apply Modify Get F/r Cancel
Figur 33. Markeringsinstdllningar for armeringsjérn. ~ Figur 34. Markeringsinstdllning skapad i

vyn.

Med markeringsinstéllning ser man stalets nummer, staldiameter och positionsnummer.
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6 Sammanfattning och diskussion

Da jag borjade med examensarbetet hade jag inga storre kunskaper om prefabricerade
betongelement eller programmet Tekla Structures. Det fanns inga exempel &ver
ritningsskapandet som jag kunde folja férutom programmets manualer. Storsta delen har jag
lart mig genom att testa mig fram. Jag hade inga storre kunskaper om hur prefabricerade
betongelement skall modelleras sa att fabrikerna enkelt kan tillverka elementen. Med tiden

har jag lart mig helheten fran tillverkning till montering.

Eftersom betongmodellering i Tekla Structures ar relativt nytt inom foretaget har jag nu
skapat en grund for betongmodelleringen, speciellt for prefabricerade betongelement.
Examensarbetet har nagra saker som maste jobbas pa men malet var inte att fa produkten
helt felfri utan att astadkomma en helhet som kan vidareutvecklas. De skapade
komponenterna gar att vidareutveckla om sa 6nskas. Balkens armeringskomponent fungerar
bra men Peikko Groups komponenter har mera grundinstéllningar i komponenten som gar

att vidareutveckla framover.

Tekla Structures utvecklas kontinuerligt, samma sak galler Peikko Groups komponenter. Nar
en ny komponent skall modelleras in i ett element maste man &ven andra de fardiggjorda
installningarna man har skapat sa att ritningsbotten skall kanna igen komponenten. Det
skapades aven en manual som beskriver tillvagagangsattet, hur man skall géra for att kunna
modellera de skapade elementen och olika komponenter samt att skapa ritningar.

| bilagorna kan man se resultatet av de automatiserade ritningarna som skapats. Oberoende
vad som andras i modellen kanner ritningsinstallningarna av det och darefter &ndras
automatiskt. | bilagorna ingar dven en numreringstabell for modelleringen av elementen
samt ritningskapandet, resultatet av den skapade armeringskomponenten for balk och

anvandarmanualen at foretaget.

Det har gatt a mycket tid till planering av betongelement. | fortsattningen kommer
modellering av prefabricerade betongelement att ga betydligt snabbare nar allt ar
forhandsinstéllt. Sjalva modelleringen fungerar bra men ritningsbottnar kan vara bristfalliga,
ibland kan mattsattningen for en komponent saknas. Darfor ar det viktigt att man inte forlitar
sig helt pa de ritningar programmet genererar for betongelement. Vanligtvis skall det
modelleras in nagot extra i elementet och da maste man mattsatta det manuellt. Produkten
behdver ocksa vara i anvandning en tid inom foretaget for att fa respons om brister i

modellen.
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201 PV-P1
202 PV-P1
204 PV-K1
104 =
225 =
227 =
302 PV-Al
304 PV-PP1
305 PV-PM1
325 PV-ML

Main Bar 600 -
Stirrup 601 -
Side Bar 602 -
Lifting Anchor 603 -
Dowel 604 -
Mesh 661 -

HPKM Column Shoe 100 - 16, 20, 24, 30, 39
HPM Rebar Anchor Bolt 100 - 16, 20, 24, 30, 39

PD Diagonal Tie 100 EB_PD |100 - 450

PVL Connection Loop 100 EB_PVL |60, 80, 100, 120, 140
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General

This user manual is intended for the production of concrete modelling and to create drawings. The manual
is a guideline on how to find and model different elements in Tekla Structures.

This manual contains information on how to model precast concrete elements as beam, column and
sandwich elements. The manual is divided in two parts. The first part explains how to model the different
elements in the program and where to find the different items. The second part explains how to create
drawings and modify the drawing layout.

The manual is not created as a beginner's tutorial, some basic knowledge of Tekla Structures is required

to understand the technical data. If there is any problem, you will find more information on Tekla’s
webpage.
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Tekla Structures

Detail Modelling for Precast Concrete

* When starting a new project it is important that the configuration is set to Precast Concrete Detailing.

“22* TEKLA

A TRIMBLE COMPARNY

Choose your Tekla Structures setup:

Environment:  Finland -
Role: FIN All bt
Configuration:  Precast Concrete Detailing -

Cancel

cftec
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Column Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

Concrete @
- Activate the Column by clicking the icon. dd|ll=~a0@| v

* In the dropdown list, choose Column and Load.

* In Profile, Material and Top, change the values if needed.

* Apply > ok
- ™
ﬁ Concrete Column Properties ﬁ rﬁ Concrete Column Properties M
Column - Column Column - Colurmn
Attributes | Position | Cast unit | Deferming | Attributes | Position | Cast unit | Deforming |
Name COLUMN Position

- Middle
Profile 4307430 Vertical wddle > 0.00
Material C30/37 Rotaticn Front ~+ 000

[¥] Finish [¥] Horizontal Middle ~ 0,00
Class 201

Levels
l User-defined attributes.., ] [#] Top: 4500.00

Bottom: 0.00

[oc ) (aveh [ oy ][ e | P/ [ comcs |

[0k ] (oo ) sy ] [_sw ) P40 [ cons |
e —————————————

Note!
Do not change Class and Prefix.
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Column Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

+ Open the Component Catalog (ctrl+F) or Detailing> Component> Component Catalog.
+ Search for Rectangular Column Reinforcement (83) and double click the icon.
* In the dropdown list, choose exposure class and Load.

* In the window tabs, choose size, grade, placement and amount of the reinforcement.

i B
ﬁ Tekla Structures x64 Rectangular column reinforcement (83) M
0 : e
Main bars | Bar ends | Side bars | Stirrups | Intermediate links | Top | Bottom |
Symmetrical conditions
Grade B500B Grade =il i
Size Mo o size ® = )
Bending radius  [#] 240.00 Bending radius  [/] i
o
Note!
R
= ! . L Do not change Class,
e Prefix, Start Number and
& Name in the component.
Main bar attributes
Same all sides hd
Class 500
Grade ]| Grade = Name [7] REBAR
SEE ™ () et [l ) Prefix ]
Bending radius  [7] Bending radius  [¥] Start number 7] 1
ok | [ apply | [medity | [ et | [F/LC] [ cancel

* Apply > ok and select the column in the model.
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Column Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

* The column shoe and anchor bolt components can be found in the Component Catalog (ctrl+F).

+ Search for Peikko ColumnShoe and select the icon.

* Select the Column.

+ Column bolt and lifting hole is created as one component.

» Search for PeikkoAnchor_Bolt and select the icon, select
the column.

* Double click the green cone.

* You can change distance and size for the hole in the dialog
box.

cftec



Bilaga 6, Sida | 8/27

Beam Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

Concrete @
- Activate the Beam by clicking the icon. ddl 1IF~a@| v
* In the dropdown list, choose Beam and Load.
* In Profile and Material, change if needed. I o o =

* Apply > ok

Attributes | Position | Cast unit I Deforming |

Mame BEAM

Profile 780°480
Material C32/40

Note! _ [¥] Finish
Do not change Class and Prefix. -
[¥] Class 204

[ User-defined attributes...

[Coc ([ aemy ) (weary ] (_om ] (@77 _conm |
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Beam Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

* Open the Component Catalog (ctrl+F) or Detailing> Component> Component Catalog.
+ Search for Beam reinforcement and double click the icon.
* In the dropdown list, choose Exposure class and Load.

In the window tabs “Bars” and “Stirrup & End Bars”, choose size, grade, placement and amount of the
reinforcement.

5 -\
£ Tekla Structures x64 Beam Reinforcement (1) ] 5 Tekla Structures ¥64 Beam Reinforcement (1) |
5 . 5 n . 5
madify connedtion type modify connection type ¥
Bars [tirrup & End Barz| General | Analysis | | Bars [Stirrup & End Bars| General | Analysis |
cc of stirrups [¥] 200,00 o i
o 5 Leave this
7] 4 4—
il pes
L box empty
—_
_1__
@ 11000 [@] 100.00
" i
! 1
@ 200
[ 1500
3
= @] 600.00 o
i e b i
e 1:
pes A
@] 80.00
Size Grade Class
Top ¥ 16 [ [ 85008 7] 500
side @ 12 o [ ss0s [ s00
Bottom @ 2 o [@ ssae @ 500
stirmu 7] 8 [@] B5008 ) so1 - 7| 000
" r = = @ 3000 e
Dowel 7] 10 i T y P
= [J [ Bsoos ¥ 504
™ 4
ok | [ #ppy | [Medy ] [Get | [F/T ) [cancal ok | [Apply | [Modiy | [ Get | [M/T ] [ Cancel

Note! Do not change Class in the component.
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Beam Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

+ The component inserts the stirrups evenly distributed with the given target spacing value (in this
case c/c 200). After placing the component into the model, the designer is able to freely modify
the distances of the stirrups and set up a distance list for the spacings (see picture below).

cc of stirrups 200.00 mm

25 o

10%100 15%200 10+100

100.00
" Il

|

[F1

¢

- _ _

10*100 15%200 10*100

Hole for the Beam

« Open the Component Catalog (ctrl+F) and search for Beam Hole.
+ Select the icon and mark the beam.
* Double click the green cone.

* You can change distance and size for the hole in the dialog box.
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Lifting Anchor

Detail Modelling for Precast Concrete

* Search for Lifting Anchor (80) in the Component Catalog.

* In the dropdown list, select Beam or Sandwich.

+ Change the measurements depending on the size of the element.
* Apply > ok.

+ Select the inner shell of the sandwich element or the beam.

- A
&= Tekla Structures x64 Lifting Anchor (30) =)
Picture
Create anchors Eoth Ends - Custom Default -
Anchor dimensions Use dialog values - [ Component ()
Distance from Center of gravity - Custom settings
Up direction Auto
Start End Rotation: Front Note!
\ . \
I f n
FnsnEns | | ; Do not change Class,
i . ! .
i .Radms ; | =T Prefix, Start Number and
2000 | : .
> . Tl e Name in the component.
20.00
300.00
g
500.00 i
Rotate anchor No -
80.00 1000.0¢ 1000.0C
V| 200.00
[ e 0.00
Number of bars / spacings
1
Grade Size Hame Side Prefix Start number Class
Anchor 5235)2 16 = LIFTING_HOOK Top - 1 100

ok | [Caeply | [(bedity | [ Get | [F/T] [Caneel ]
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Sandwich Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

Sandwich and Double Wall

*Search for Sandwich And Double Wall in the Component Catalog.

*In the dropdown list, choose Sandwich_Storey or Sandwich_Bottom.

*In the Parts, Vertical section and Horizontal section tabs, you may change the element shape.
*When modelling it in the model, pick first point and after second point.

Note!

] Do not change Class,
Prefix, Start Number and
Name in the component.

Sandwich_Storey Sandwich_bottom

YA AT AV AV A AT SV AT AV AVATAVAY AV AVATAVAVAVA
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Sandwich Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

. . Note!
Sandwich Wall Window Do not change Class,

Prefix or Start Number

« Search for Sandwich Wall Window in the Component Catalog. and Name.

* In the dropdown list choose Sandwich_Window or Sandwich_Door.

* In the Picture tab, fill in the required measurement.

* Apply > ok

« When modelling it in the model, first select the element, pick the first and second point of the
inner shell.

Note!

Active "Select Component”,
mark the opening and you
may move or copy the
object.

i DR

Type 1 Type 2
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Sandwich Modelling

Detail Modelling for Precast Concrete

Wall Panel Reinforcement

Search for Wall Panel Reinforcement in the Component Catalog.

In the dropdown list, choose exposure class and Load.

Stainless steel is used in the outer shell and is placed in the middle.

In the window tabs, choose Size, grade, placement and amount of the reinforcement.

&5 Wall Panel Reinforcement = |
Picture |Rarfnmaneru IOpmmg | Diagonalzs | Column I Beam |Md'mnna| |.Mnhulas‘
Rebar count
'Im Cover thicknesses
E {6 £¢ 15.00 NOte!
I . - Do not change Class,
s Prefix, Start Number and
c2 .
Name in the component.
i e
— Minimum breaking distance ——
15.00 +C2 ol 15.00 +C2
Dicor minimal height 0.00 Stimups settings
Create stirrups priority [Ved.imlbavshsida =
Minimum edge length 0.00
] I
e e - e T
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Custom Components for Sandwich Elements

Detail Modelling for Precast Concrete

Note!
Sandwich Edge Chamfer When placing the custom

components you have to

. . select objects i ts”.
+ Search for Sandwich Edge Chamfer in the Component Catalog. select objects in components

+ Select the component and mark the outer shell of the sandwich element.
* Double click the green cone, change the measurements of the object if needed.
+ Sometimes the edge chamfer can miss a corner.
* Go to Detailing > Create chamfer > For part edge.
» Select the outer shell, the first point and second point.
* When the chamfer has been modelled, double click the chamfer and
change the chamfering distance to same distance as the component.

Recess in the Sandwich Element

+ Search for Sandwich Hole in the Component Catalog.

+ Select the component and select the inner shell of the sandwich element.

* Double click the green cone.

+ Change the length from end if needed.

+ If you want to have more holes in the element, mark the hole, right click > copy special >
Linear.

Sandwich Wall Panel Shoe

« Search for Sandwich Wall Panel Shoe in the Component Catalog.
* Do the same as with the sandwich hole components.
* When copying the component, select the cut part and the shoe.
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Custom Components for Sandwich Elements

Detail Modelling for Precast Concrete

Sandwich PD Diagonal Tie

+ Search for Sandwich Diagonal Tie in the Component Catalog.

+ Select the component and mark the inner shell of the sandwich element.

* Double click the green cone.

+ Modify the diagonal tie to fit with the reinforcement, both inner shell and outer shell.

» Activate “Select Component”, mark the diagonal tie, right click and explode component.
* When copying the Diagonal Tie, activate “Select Component”.

FE Tekla Structures x64 Sandwich Diagonal Tie (1) M1

modify connection type -

Parameters1 | General | Analysis

0 Diagonal Tie Lenght [2500.00]
© Diagonal Tie Width [200.00] 2
Distance From Innershell [120.00] 1
i Distance From End [300.00]
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Custom Components for Sandwich Elements

Detail Modelling for Precast Concrete

Sandwich Connection Loop

There are two types of connection loops. Peikko Groups connection loop and
connection loop made by rebar.

There is also two types of these depending on the sandwich element shape.

» Search for PVL Connection Loop or Rebar connection Loop in the Component Catalog.
+ Select the component and mark the inner shell of the sandwich element.

* Change spacings of the PVL Connection Loop if needed.

* Double click the green cone.

+ Change the values if needed.
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Create Drawings

Detail Modelling for Precast Concrete

Go to Drawings & Reports > Drawings Settings > Cast Unit drawing.

In the dropdown list choose the element you want to create the drawing from.

' o B
ﬁ Cast Unit Drawing Properties @
[ Csme
[standard I3 =
Precast_Beam g
Precast_Column ing properties [#] Cast unit definition method By cast unit position >
Precast_Sandwich
cu_formwork [¥] Sheet number 1
cu_hollow-care
on
cu_pour ) ;
cu_reinforcement BW [¥] Mame: ELEMEMNTTI
ail view !
.. 4] Protection VI Title 1:
... [F] User-defined attributes Title 2:
Title 3:
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Create Drawings

Detail Modelling for Precast Concrete

* In the “Cast Unit Drawing Properties” you may choose paper layout and fill in information about
the project.

* In the “Layout” select Citec_Cast or WFI_Cast.

* In the Drawing size choose Table layout.

| Drawing size | Scale | Other |

Layout: WFL_CAST -

List hidden objects in templates Yes -

Drawing size

Size definition mode: Specified size -
Autosize Specified size
Use: | Caleculated sizes Drawing size: 584,00 * 480,00
Table layout: ~ WFLGA_AZ -

+ “User-defined Attributes” , in the FI-Betoni and Fl-Yleistiedot you may fill in information about
the project. The information will be shown in the drawing information box.

«  Apply > ok
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Create Drawings

Detail Modelling for Precast Concrete

+ To create a drawing select the part in the model as assemblies. :__ﬂ: Pl

* Right click on the model > Create Drawing > Cast unit drawing.

Perform Mumbering ﬁ

Eefore this operation,
the position numbers of modified objects need to be updated.

2 To update them, click Perform numbering.

Perforrn numbering numbers drawing related objects with Note!

sarne numbering series settings.
Before the drawing will be created

a Perform Numbering window shows up.
Select Perform Numbering.

["] Number all modified objects

[Pe:form numbering][ Cancel ]

* You find the created drawing in the drawing list (ctrl+L) or Drawings & Reports > Drawing List.
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Dimension

Detail Modelling for Precast Concrete

Note!

* You have to check the dimension lines in the automatically created drawings.
Sometimes the dimension lines will be missing and you need to create custom lines.

* In case there are two (or more) dimensions that you want to make as one.

Mark the two lines > right click > Combine Dimension Lines.

Dimension Line

* Double clicking the dimension icon. -|—|- ]:
* In the dropdown list select Precast _Dimension.
+ Load > Apply > ok

Note!

In the drawing created from a sandwich element, the horizontal sections and detail
section will not be created automatically. T 5
| |
I !
| |
|
I
I

If there is an opening in the element, move section B to the opening center.

If there is two different openings, move section C to the other opening.

If there is only one opening delete Section C, both Section mark and Section view.
If you select the section mark, you may change the size of the section window.
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Detail Modelling for Precast Concrete

Create Horizontal Section

+ Go to Annotating > Properties > Section Mark.
* In the dropdown list select Section_Mark.
*+ Load > apply > ok.

*+ Select the section icon. El

* Pick two horizontal points to define the position of the section plane.
* Pick two vertical points to define the cut box and the depth of the section.
* Pick the position for the section view.

* Double click at the detail view to open the view properties.
* In the dropdown list chose Precast Sandwich_HorizontalSectionOpening or
Precast_Sandwich_HorizontalSectionTop.

> -

T > —+ )
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Detail Modelling for Precast Concrete
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Detail View

Detail Modelling for Precast Concrete

+ Select the detail view icon. @

* Pick where you want to create the detail mark, draw the circle to a suitable size.
* Pick where you want to place the view.
* Delete the detail mark.

 Double click at the detail view to open view properties.

* In the dropdown list choose Precast_Sandwich_DetailHole,
Precast_Sandwich_DetailOpening or Precast_Sandwich_DetailConnection.

* Apply > ok.

DETC Delete

| VAV
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Detail View

Detail Modelling for Precast Concrete

- T B 20
8| g 3 ol o
——= —F =i [
ol f% o 2|
NV o 100| | Impregnated wood e =N I
110 | o o
=i [
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Edge Chamfer

Detail Modelling for Precast Concrete

+ Double click at the Associative Note Properties icon. =

* In the dropdown list select EdgeChamfer_Sandwich.
 Load = apply > ok.
* Pick a point where you want the edge chamfer to be placed.
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Master Drawing Catalog

Detail Modelling for Precast Concrete

*+ Open the master drawing catalog Drawing & Reports > Create drawings.
+ To create or clone a drawing from master drawing select the part in the model as
assemblies.

* Mark the element you want to create drawing from.
* Right click on the drawing type in Master Drawing Catalog and create drawings.

’
ﬁ Create Drawings - Master Drawing Catalog EI_Iﬂ
Yy Create drawings v|@% | = @ & | NE »
| Search
[Cast-un'rt drawings - Store
Cc Cc C g
L_ -
Beam Precast (C) Column Precast (C) Sandwich Precast (C)
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