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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena perehtya Tekla Structures -ohjelman
perusteisiin. Opinnaytetydn tavoitteena on luoda kayttéopas, jonka avulla
Teklan kayttda aloittelevat opiskelijat, jotka eivat ole kayttaneet ohjelmaa
aiemmin, pystyisivat oppimaan sen perusteet ja mallintamaan yksinkertaisia

rakennuksia.

Ty0 toteutetaan Tekla Structures 17.0 -ohjelmalla. Opinnaytety6ssé harjoitellaan
Teklan kayttoa mallintamalla esimerkkirakennus. Mallintamisessa pyritaan
kayttdmaan mahdollisimman montaa perustydkalua ja opastaa niiden kaytt6a
kuvien ja selitetekstien avulla. Tydssa rakenteellinen mitoitus ei ole paaosassa,
eika niihin nain ollen oteta kantaa. Pdaosassa tassa opinnaytetydssa on Teklan
kayttd.

Ty6n tilaajana on Oulun seudun ammattikorkeakoulu. Opinnaytetyé tulee
opetuskayttédn koulussa jarjestettavélle Tekla Structures perusteet -kurssille.
ltse olen kaynyt kyseisen kurssin ja talla hetkella kaytan tyéssani Teklaa
paivittain. Tavoitteenani on myds itse kehittya Teklan kaytéssa tata
opinnaytety6ta tehdessa.



2 MALLINTAMINEN TEKLA STRUCTURES -OHJELMALLA

Tekla Stuctures on rakennusten tietomallintamiseen tehty ohjelma, joka
mahdollistaa tarkan ja yksityiskohtaisen suunnittelun. Ohjelmalla on mahdollista
toteuttaa 3D-malleja, joista saa myds helposti luotua tarvittavia 2D-piirustuksia
rakentamista varten. Ohjelmaa voi hyédyntaa myds rakennettavan kohteen
maara- ja kustannuslaskennassa. Tekla Structures -ohjelma on todella laaja
kokonaisuus, jonka hallitseminen kokonaan vaatii ahkeraa opettelua. Tassa

opinnaytetydssa kdydaan lapi vain pieni osa siita.
2.1 Mallintamisen aloittaminen ja asetuksien saataminen

Mallintaminen aloitetaan kaynnistamalla ohjelma. Ohjelman kaynnistyttya
naytolle ilmestyy ikkuna (kuva 1), josta valitaan ohjelman kaytt66n vaikuttavat
tydymparistd, rooli seka ohjelman kokoonpano. Asetuksiksi valitaan seuraavat

toiminnot.

Tekla Structures - Choose setup X
& Trimble
& Tekla
Structures

Choose your Tekla Structures setup:

Environment:

| Default environment - |

Role:
| Al '|

Configuration:

| Educational v|

o

KUVA 1. Aloitusikkuna

Eniten vaikutusta on roolin valinnalla, jossa vaihtoehtoja on useita. "All”-toiminto
mahdollistaa, ettd kaikki ohjelman toiminnat ja asetukset ovat mallintaessa
kaytdssa. Taman jalkeen naytolle avautuu ikkuna, josta voidaan valita,
avataanko jo olemassa oleva malli vai luodaanko uusi. Uutta mallia luodessa

avautuu naytélle viela kolmas ikkuna, jossa maaritetdan tyén nimi,



tallennuspaikka sekéa mallityyppi. Mallityyppeja on kaksi erilaista, "single-user” j
"multi-user”. Naista kahdesta valitaan tyypiksi "single-user”. Tama valinta
mahdollistaa, etta mallia voi kayttaa vain yksi henkil6 kerrallaan. (2.)

Valmisteluiden jalkeen naytolle avautuu Teklan perusnakyma (kuva 2).
Nakyman yla- ja alareunoissa nakyvat erilaiset valikot seka tybkalupalkit ja

keskella mallintamiseen tarkoitettu alue.
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KUVA 2. Perusndkyma
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Asetukset, kuten gridin ja nakymien luominen, kannattaa saataa ennen
mallintamisen aloittamista kuntoon, jolloin itse mallintaminen helpottuu ja sujuu
paremmin. Grid on erdanlainen koordinaatisto, jota kdytetdan mallintamisen
pohjana. Se auttaa mallintamaan rakenteet oikeille paikoilleen. Grid nakyy

perusndkymassa (kuva 2) mustina katkoviivoina.

Gridin mitat maaraytyvat mallinnettavan kohteen mukaan. Sen suunnittelussa
kannattaa ottaa huomioon keskeiset rakenteet ja mitoittaa gridin etaisyydet
niiden mukaan. Yksi hyva tapa on valita grid-linjojen mitat niin, ettd keskeiset
rakenteet osuvat niiden leikkauspisteisiin. Gridin muokkaaminen on térkeaa
tehda huolellisesti jo ennen mallintamisen aloittamista. MyGhemmin sen

muokkaaminen on vaikeaa ja vie aikaa.

a
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Gridia paasee muokkaamaan kaksoisklikkaamalla sitd. Nain naytélle ilmestyy
Gridin asetusvalikko (kuva 3). Jos gridin kaksoisklikkaaminen ei onnistu, on
todennakdista, ettd perusnakyman alareunan tyokalupalkista 16ytyva "select
grid” -painike ei ole kaytdssa.

.

& i

|E| |E| standard - | Save as| standard

Coordinates
(V] X 0.00 5°4500.00 .
7] ¥ 0.00 6000.00 12000.00 18000.00 24000.00 30000.00
il 0.00 3600.00 7200.00

Labels
@] 12345 o
Fak's ABCDEHA
W]z +0 +3600 +7200

Line extensions Crigin

Left/Below Right/Above

[V]¥X 200000 [¥] 2000.00 [V|¥0  0.00
MY  2000.00 [¥] 2000.00 JI¥0 000
W|Z  2000.00 [¥] 2000.00 #Z0  0.00

Magnetism

[¥] Magnetic grid plane [
Other settings
¥ I User-defined attributes... J

| Create ‘ I Madify || Get ‘ ¥ _.I"r 1 J | Close

KUVA 3. Gridin asetukset

Ensimmaisesta osiosta muokataan grid-linjojen etaisyyksia. Etaisyydet saadaan
halutun pituiseksi kirjoittamalla koordinaatit perékk&in erottaen ne toisistaan
kuitenkin valilyénnilla, kuten kuvan 3 y-koordinaatit on merkitty. Grid-jaon
ollessa tasajaollinen, on jako mahdollista kirjoittaa myds kertomerkin avulla,
kuten kuvan 3 x-koordinaatit on merkitty. Tassa 0.00 kertoo aloituskoordinaatin,
5 grid-linjojen lukumaaran ja 4500 niiden valisen etaisyyden millimetreina.
Teklassa mallinnetaan millimetrien tarkkuudella, joten pituudet ja etaisyydet



ilmoitetaan nain ollen aina millimetreina. Z-koordinaatin arvot ilmaisevat eri

korkeustasoja. Tahan on hyva laittaa esimerkiksi eri tasojen lattiakorot. (1.)

Toisesta osiosta voidaan muokata grid-linjojen nimia. Nimet tulee erottaa
toisistaan valilydnnilla kuten etaisyydetkin. Nimia tulee olla lueteltuna yhta

monta kuin vastaavassa koordinaatissa on maaritelty grideja. (1.)

Kun gridien muokkaukset on saatu tehtya, poistutaan ikkunasta klikkaamalla
"modify”-painiketta. T&ma toiminto muokkaa jo olemassa olevan koordinaatiston
halutunlaiseksi. Jos halutaan luoda kokonaan uusi koordinaatisto, onnistuu se
painamalla "create”-painiketta. Talldin nakymaan tulee kaksi eri koordinaatistoa.
Grideja voidaan luoda malliin useita samanaikaisesti, mika helpottaa
moniosaisten rakennusten mallintamisen. Tassa tydssa riittdd kuitenkin vain

yksi koordinaatisto.

Myds useiden ndkymien luominen helpottaa mallintamista. Perusndkymana
ohjelmassa avautuu 3D-ndkyma. Taman liséksi kannattaa kuitenkin ottaa
kayttoon muitakin nakymia. Nakymia voi luoda niin paljoin kuin haluaa, mutta
liallinen maara saattaa hidastaa ohjelman suorituskykya. Nakymia voidaan
luoda usealla eri tavalla, helpoin tapa luoda nédkymia on kayttaa hyvaksi grid-
linjoja. Grid-ndkymia pa&see luomaan valitsemalla naytén ylareunan
tydkalupalkin view-osiosta “create view” ja edelleen "along grid lines”. Tama
aukaisee ikkunan (kuva 4), josta voi luoda linjojen avulla saatavat nakymat.
Valitaan asetukset siten, ettd ohjelma luo ndkymat jokaista akselia pitkin.
Valikosta poistutaan painamalla "create”-painiketta.

& Creation of Views Along Grid Lines &3
|Save| |Lu:uad| standard hd |Save as| standard
View plane MNumber of views View name prefix View properties
¥y All * PLAM Grid-Plan - |Shu:uw...|
7V All - GRID Grid-Elevation - |Sh|:uw...|
pwi All * GRID Grid-Elevation - |Sh|:|w...|
Ok || Create I | Cancel |
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KUVA 4. Nakymien luominen gridin avulla

Kaksoisklikkaamalla perusnakyman sinista taustaa avautuu ikkuna (kuva 5),
josta voidaan saataa nakyman asetuksia. Merkittavia asetuksia taman tyon
kannalta ovat nakyman syvyyden saataminen seké “"display”-osiosta l6ytyvat

asetukset.
& View Properties =5
|Sa\re| |Loa|:| standard l |Save as| standard
View
[¥] Name: 3d
[#] Angle: Ely » [V|Rotation around 22 -30.00
|| Projection: Orthogenal ~ [V|Rotation around X: ~ 20.00

Representation

|¥| Coler and transparency in all views: standard ¥ | Representation...
Visibility
View depth: V] Up: 25000.00
[¥] Down: 2000.00
[¥] Visibility of object types: I| Display... I
[¥] Visible object group: standard - |Ohject gruup...|
| ok || Ay |[ Mediy || et [[FZC]| cancel

KUVA 5. Nakyman asetukset

Kuvan 5 “visibility”-osiosta, voidaan saataa nakyman syvyytta. Kohdan "up” arvo
kertoo valitun xy-tason ylapuolisen nakyman korkeuden ja kohdan "down” arvo
sen alapuolisen nékyvyyden. "Visibility”-kohdan arvot kuvastavat siis z-
koordinaatiston arvoja. Arvoiksi ei kannata laittaa liian suuria arvoja, talléin
tyOstettava alue saattaa suurentua turhan laajaksi ja ohjelman pydrittaminen
hidastua. Arvot tulee kuitenkin valita niin, ettd mallinnettava kohde mahtuu
asetettuihin rajoihin. Suuria rakennuksia mallinnettaessa syvyyden asetuksia
voi kuitenkin hyddyntaé esimerkiksi rajaamalla vain mallinnettavan kerroksen

rakenteet nakyviin. (2.)

Naytolla nakyvia objektityyppeja voidaan hallita "display”-osista. Klikkaamalla
"display”-painiketta, avautuu kuvan 6 mukainen ikkuna. Tassa tyésséa tulemme
mallintamaan raudoituksia, joten niiden nakymistad mallissa tulemme
tarvitsemaan. Raudoitukset saadaan nakyviin laittamalla rastit "reinforcing
parts” -kohtiin. Kuvien 5 ja 6 ikkunoista voidaan asettaa myds paljon muitakin

11



nakymaan liittyvia asetuksia, kuten esimerkiksi suodattaa nakyviin pelkat palkit
tai pilarit. Suodattimien kaytdn opettelu on hyédyllistéd isommissa
mallinnuskohteissa. Tassa tydssa se ei kuitenkaan ole valttamatonta.

& Display

| Settings A;j"\ranceti":

Visibility Representation

In model In components

All

Points

Parts @ @ Bact -
Castin place Parts -
Shaded wire frame -
In compaonents;  Shaded wireframe +

Bolts [ Fast -

Holes [l Exact -

Welds [F] Fast il

Construction planes = [ Exact -

Reinforcing bars & [@ Exact -

Surface treatment and surfaces

Pour break

Loads

. Cuts and added material

Fittings

. Component symbuols

. Grids =

Construction lines

Reference objects [@]

[ ok || apply || Modify || se |[F/T] [ Cancel |

KUVA 6. Nakymassa nakyvien objektien asetukset

Ikkunasta poistutaan painamalla ensin "modify” ja sitten "OK”-painikkeita.

Tall6in valitut asetukset tulevat voimaan olemassa olevaan nakymaan.

12



2.2 Tydékaluja mallintamisen avuksi

Tekla Structures -ohjelmalla mallintamista on helpotettu kehittdmalla useita eri
tydkaluja ja nappainkomentoja. Tassa osiossa esiteltavat tydkalut tai komennot
eivat ole varsinaista mallintamista varten, vaan niiden avulla tehdaan muita
asioita. Tybkalujen ja nappainkomentojen hallitseminen on edellytys sujuvalle
mallintamiselle. Ty6kaluja on kuitenkin useita ja niiden kaikkien hallitseminen
vie paljon aikaa. Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi peruskaytdon kannalta
tarkeimmat ja yleisimmin kaytetyt tydkalut.

2.2.1 Nappainkomennot

Yleisimmin kaytetyt ndppainkomennot ja niitd vastaavat toiminnot on esitelty
alla olevassa taulukossa (taulukko 1). Naita komentoja kaytetdan mallintamisen
aikana paljon ja niiden opetteleminen helpottaa mallintamista. (2.)

TAULUKKO 1. Nappaimistbkomentoja (4.)

1. CTRL+2 Rakenteet lapinakyviksi

2. CTRL+ 4 Rakenteet normaaleiksi

3. SHIFT +2 Rakenteiden komponentit [apindkyviksi

4. SHIFT + 4 Rakenteiden komponentit normaaleiksi

5. Hiirenrulla (pojassa) Mallin liikuttaminen

6. CTRL + Hiirenrulla Nakyman pyoritys valitun pisteen ymparilla

7. Vv Pyorityspisteen asettaminen (kuva 7)

8. CTRL + P Nakyman vaihtaminen 3d-nakymasta
tasokuvaan, tai toisin pain

Nakyman pydrityspisteteen sijaintia kannattaa vaihdella mallinnettavan paikan

mukaan. Pyérityspisteen sijainnin tunnistaa alla olevan kuvan 7 merkista.

KUVA 7. Nakyman pyodrityspiste

13



2.2.2 Tarttumistyokalut

Tarttumistydkaluja on paalla samanaikaisesti yleenséa useita. Ty6kaluja voidaan
ottaa kayttdon tai pois kaytosta klikkaamalla niitd nakyman alareunasta
|0ytyvasta tydkalupalkista (kuva 8). Kun tydkalun symboli on rajattuna nelién
muotoisella kuviolla, tarkoittaa tama, etta kyseinen tydkalu on kaytdssa.
Tarttumistydkalut maarittavat, mista mallin pisteistd voidaan tarttua.
Mallinnettaessa tarttumissymboli nékyy hiiren kursorin kohdalla keltaisella,
symbolia seuratessa selviaa, mihin ollaan tarttumassa. Taulukossa 2 on kuvattu

tybkalujen merkitykset seka esitetty niita vastaavat symbolit.

EEOAXE R ~ | 2 7 [(E[E

KUVA 8. Tarttumistyokalut

Kuvassa 8 nakyy, ettd osa tydkaluista on kdytdssa ja vastaavasti osa on pois
kaytosta. Liian monen tarttumistydkalun ollessa paalla yhta aikaa saattaa
mallintaminen ja oikeaan pisteeseen tarttuminen olla vaikeaa. Erityisesti
vapaata valintaa kayttaessa (taulukko 2: 8.) kannattaa olla tarkkana, ja

suosituksena tdma tydkalu kannattaakin olla poissa kaytdssa.

TAULUKKO 2. Tarttumistyokalut

1. | Pisteet ja moduuliverkon risteykset
2. | Paatepisteet ja kaaret @
3. | Ympyroiden keskipisteet ja kaarien keskipisteet @
4. | Viivojen ja kaarien puolivalipisteet @
5. | Viivojen, kaarien ja ympyroiden leikkauspisteet X
6. | Objektin pisteet, jotka ovat suorakulmaisesti toisen objektin @
kanssa
7. | Objektin Iahelld kohtisuorassa olevat pisteen X
8. | Mika tahansa vapaavalintainen piste /
9. | Objektin Iahin piste X
10. | Moduuliverkon ja referenssien viivat seka osien reunaviivat 7]
11. | Referenssiviivat ja pisteet (objektien keltaiset ja violetit pisteet) Ll

14
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12. | Geometriapisteet (esim. objektien kulmat/paadyt)

2.2.3 Valintatyokalut

Valintaty6kaluja on tarttumistydkalujen tapaan paalla yleensa useita
samanaikaisesti. Niiden ottaminen kayttdon tai pois kaytdsta tapahtuu samalla

tavalla kuin tartuntatyokalujenkin. ValintatyOkalupakki [0ytyy nakyman

alareunasta (kuva 9).

@f T @ | standard - | "
KUVA 9. Valintatytkalut

Naiden tydkalujen avulla voidaan halutessa suodattaa pois sellaisten
rakenteiden valinta, joihin ei olla tekemassa muutoksia. Talldin tydskentely
helpottuu ja saadaan varmuus, ettei kosketa vaariin objekteihin. Jos esimerkiksi
halutaan tehda vain pilareita koskevia muutoksia, voidaan ottaa pilareiden
valinta kayttdéon ja kaikki muut valinnat pois kéaytdsta. Talléin mallissa on
mahdollista valita vain pilareita. Taulukossa 3 on selitetty, mita kukin

valintatyOkalupakista I6ytyva symboli tarkoittaa.

TAULUKKO 3. Valintatytkalut

1. | Kaikki L]
2. | Liitokset @
3. | Osat (laatat, palkit, yms.) (=)
4. | Pintakésittelyt &
5. | Pisteet ]
6. | Rakenneviivat ja ympyrat J
7. | Referenssimalli )]
8. | Moduuliverkosto (&
9. | Yksittdinen moduulilinja B
10. | Hitsit 4
11. | Leikkaukset ja lisatyt materiaalit E3)
12. | Nakymat (im]
13. | Pulttiryhmat (=)

15



14. | Yksittdinen pultti b
15. | Raudoitukset =]
16. | Tasot 5]
17. | Mitat, etaisyydet I
18. | Komponentit ()
19. | Objektit komponenteissa i
20. | Kokoonpanot B
21. | Objektit kokoonpanoissa L
22. | Tehtavat 2
23. | Tarkennettu valinta

24, | Valintatyokalujen asetukset

25. | Pikamuokkaus ®

Taulukossa 3 on tummennettu osa riveista (18—21). Naiden neljan rivin

tydkalujen kayttd poikkeaa hieman muiden valintatydkalujen kaytdsta. Naista

neljasta tybkalusta on aina oltava p&alla yksi, ja sitd kannattaa vaihdella

mallinnettavan asian mukaan. Eniten ké&ytetaan valintaa, jossa voidaan valita

jokainen komponentti yksittain, eli valintaa 18.

2.2.4 Leikkaustyokalut

Leikkaustydkaluilla voidaan muokata jo mallinnettuja rakenteita. Nailla

tyékaluilla nimensa mukaisesti leikataan ja viimeistellaan rakenteista halutun

muotoisia. Leikkaustydkalupakki |6ytyy nakyman ylareunasta (kuva 10).

4 Polygon cut E Fit part end fﬁ Chamfer edge == Components

M ine cut 'E' Split % Surfaces
—— -
M part cut ="a Combine

. Added material

58 Compare

KUVA 10. Leikkausty6kalut

Jokainen ty6kalu toimii eri periaatteella ja ne on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Leikkaustyokalut

1.

Leikataan osa pois kayttamalla kahta vapaavalintaista pistetta.

Toimii parhaiten tasomaisessa nakymassa.

"Line cut”
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2. | Leikataan osa pois maaritettya viivaa pitkin. Ensin maaritetdan ”Line cut”
viiva, jota pitkin leikataan ja sen jalkeen valitan poistettava puoli.

(Léhes sama periaate kuin kohdan 1. tydkalulla).

3. | Leikataan osa pois maaritetyn monikulmion avulla. Ensin valitaan "Polygon
leikattava rakenne, sitten maaritetdaan leikkaavan alueen muoto ja cut”

lopuksi hyvaksytaan painamalla hiiren rullandappainta.

4. | Leikataan osa pois toisen objektin avulla. Valitaan ensin leikattava | ”Part cut”

kappale ja sen jalkeen leikkaava kappale.

2.2.5 Mittaustyokalut

MittaustyOkalujen periaate on sama kuin useimmissa muissakin ohjelmistoissa.
Valitaan ensin mittaty6kalu ndkyman ylareunasta 16ytyvasta tydkalupakista
(kuva 11) ja sen jalkeen mitan alku ja loppupiste. Taman jalkeen nakyman
alareunaan tulee lukemaan mitan lukemat x-, y- sek@ z-koordinaateille.
Ainoastaan kulmanmittaustydkalun toimintaperiaate eroaa toisista tyokaluista.
Tata tydkalua kayttadessa on ensin valittava tydkalu, jonka jalkeen maéritetdan
ensin kulman karkipiste ja sen jalkeen suunnat, joiden valiltd kulma halutaan

mitata.

y Copy By Move H—Il-: ®  ’H Construction objet ~
teasure O Copyspecial — ~ G Move special g Points [~ Parametric modeling -

KUVA 11. Mittaustydkalut

Taulukossa 5 on lyhyesti esiteltyna kaikki mittaustyokalut.

TAULUKKO 5. Mittaustydkalut

1. | Vaakamitta (mittaa x-akselin suuntaisia etaisyyksia) ”Horizontal”
2. | Pystymitta (mittaa y-akselin suuntaisia etdisyyksia) "Vertical”
3. | Vapaa mitta (mittaa x-, y- seka z-akselien suuntaisia ”Distance”

etaisyyksia)

4. | Kulmamitta (mittaa kulman suuruudet) "Angle”
Kaarimitta (mittaa kaaren pituudet) "ARC”
6. | Pulttimitta (mittaa pulttien valiset etdisyydet) ”Bolt spacing”
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2.2.6 Muita tyokalupakin kuvakkeita

Yleisia tydkaluja on paljon, ja niiden merkitykset on hyva tietda. Naita tyokaluja
ei kayteta itse mallintamiseen eika rakenteiden muokkaamiseen, mutta niiden
kayttd voi helpottaa sita. Kuvakkeet taulukossa 6 esiteltavista tydkaluista

I6ytyvat nakyman ylareunasta.

TAULUKKO 6. Muut yleiset tyokalut

1. | Tallenna :
[
2. | Kumoa edellinen komento -
3. | Tee komento uudelleen c
4. | Tulosta piirustuksia [
5. | Luo mallin perusndkyma E?g
Newvvlew
6. | Luo uusi ndkyma kahden pisteen avulla ("New view” E%
-valikosta) e
7. | Avaa ndakymalista E“E]
View list
8. | Tee leikkaustaso (rajaa tyoskentelyaluetta katevasti) X
Clip plane
9. | Muokkaa tyoskentelyaluetta kahden pisteen avulla (tama
tydkalu toimii parhaiten tasokuvassa) e

2.3 Mallintaminen

Teklalla on mahdollista mallintaa rakennuksia hyvin yksityiskohtaisesti ja
tarkasti. Ohjelma sisaltaa useita tydkaluja mallintamiseen, etenkin betoni- ja
terasrakenteiden tydkaluja, seka valmiita profiileita on ohjelmassa runsaasti.
Teklan profiilikirjasto sisaltdd monia eri tehdastoimittajien valmistamia profiileja.
Ohjelmalla on mahdollista kuitenkin luoda myés omia profiileja. Teras- ja

betonityOkalut ovat periaatteiltaan hyvin samanlaisia kayttaa. Teras- ja
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betonitydkalujen lisdksi ohjelma sisaltaa tyékalut raudoituksien, kiinnikkeiden ja

liitosten mallintamiseen.

Mallinnettaessa rakenteita tulee valitun ty6kalun olla aina aktiivisena. TyOkalut
ovat aktiivisia, kun niiden ty6kalupalkin kuvake nakyy tummennettuna. Jos
mallinnettava rakenne ei ilmesty ndkymaan sijainnin valittua, kannattaa

tarkistaa, onko ty6kalu aktiivisena.
2.3.1 Pilarit

Esimerkkimallissa kaytetdan pilareiden ja tuulipilareiden materiaaleina betonia.
Pilareita paastdan mallintamaan kaksoisklikkaamalla betonitydkalupakista
"column”-tyékalua (kuva 12), jolloin nakymaéan avautuu kuvan 13 asetusikkuna.

<5 L
o - Ttem L, =" Rebar set -
|l P = o ¥ S Ul pourbreak

Column Beam Panel Slab Footing ::: Cast unit Rebar

KUVA 12. Betonityotkalut

& Concrete Column Properties @

|Save Load| standard * |Save as| standard

| Attributes | Position | Cast unitl Deforming |

| Mame COLUMM

¥| Profile 250*4EID| Select...
7| Material C30/37 frem—
| Finish

| Class 1

4 | User-defined attributes... |

| ok || apply || Moedify || Get |[F/T ]| Cancel

KUVA 13. Pilarin asetusikkuna, valilehti 1

Asetusikkunan attributes”-valilehdelld paastaan nimeamaan mallinnettava
rakenne ylldolevan kuvan "name”-osiossa. Seuraavaksi sy6tetaan tai valitaan

pilarin profiili. Profiilikirjastoa paésee selaamaan klikkaamalla "profile”-osion
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jalkeistd “"select’-painiketta. Vastaavalla tavalla valitaan myés pilarin materiaali.
Ensimmaisella vélilehdelld on mahdollista myds maarittda pilarin pintakasittelyn
tiedot "finish”-kenttdan seka luokka, johon sen mallissa halutaan kuuluvan.
Luokan mukaan maaraytyy vari, jolla kyseisen luokan rakenteet tulevat

nakymassa ndkymaan.

Kun ensimmaisen valilehden asetukset ovat valmiita, siirrytdan seuraavalle,
"position”-valilehdelle (kuva 14). Talla vélilehdella maaritetaan pilarin pituus ja

sijainti maarattyyn ankkurointipisteeseen nahden.

& Cpncrete Column Properties @

Save |L|:uad standard * |Saveas| standard

Attributes | Position | Cast unit | Deforming

Position

7] Vertical Middle - pp00
7| Rotation Front  + poo0
7| Horizontal Middle + o0
Levels

7] Top: 6000.00

| Bottom: 0.00

ok |[ appy Modify || Get |[F /]| Cancel |

KUVA 13. Pilarin asetusikkuna, valilehti 2

Asetusikkunan alhaalta 16ytyvasta "levels”-osiosta paastaan maarittamaan
pilarille haluttu pituus. "Top”-kohtaan sy6tetaan pilarin ylapaan korko origoon
nahden ja "bottom”-kohtaan sen alapaan korko, sekin origoon ndhden. Tassa
esimerkissd mallinnetaan pilarit Iahtemaén nollatasolta ja maaratadan niiden

pituudeksi 6 metrid. Asetuksia voi muokata missa vaiheessa mallintamista vain.

"Position”-osion arvot maarittavat, miten pilari tulee sijaitsemaan valittuun
ankkurointi pisteeseen nahden. "Vertical” kuvaa rakenteen pystysuuntaista
sijaintia ja "horizontal” sen vaakasuuntaista sijaintia. "Rotation”-kohdasta
voidaan rakenteelle maarata kiertymaa. Asetetaan nama aluksi kuvan 13

mukaisella tavalla. Talléin mallinnettava rakenne sijoittuu keskeisesti valitun
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ankkurointipisteen ymparille. Ankkurointipiste, eli alkupiste nékyy kuvassa
keltaisena neliébna (kuva 14).

Kun asetukset ovat valmiit, painetaan asetusikkunan “apply”-painiketta. Talldin
asetukset tulevat voimaan ja vaikuttavat uusiin mallinnettaviin rakenteisiin.
"Modify”-painike muuttaisi valittuina olevia, jo mallinnettuja rakenteita. Taman

jalkeen valitaan pisteet, joihin pilarit halutaan mallintaa.

1. /2. \

-

KUVA 14. Rakenteen sijainti ankkurointipisteeseen nahden

Kuvan 14 ensimmaisesséa kuvassa on pilari mallinnettuna keskeisesti
ankkurointipisteeseen, ja toisessa kuvassa se on mallinnettuna siten, etta kulma
on ankkurointipisteessa. Harjoituksen vuoksi muokataan pilareiden sijaintia
siten, ettd nurkkapilarit ovat ulkonurkistaan kiinni ankkurointipisteessa ja
reunapilarit ulkoreunan keskipisteistddn. Kuvassa 15 on esimerkkind muokattu
nurkkapilarin sijoittumista. Arvojen suuruuteen vaikuttaa siirrettavan rakenteen

profiilin koko.
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& Concrete Column Properties

standard - ctandard

5

Attributes-| Position | Cast unit | Deforming |
Position

[¥] Vertical Middle - 12500
[¥] Rotation Frent - 000
[¥] Herizontal Middle - 200,00
Levels

] Top: 6000.00

[V] Bottom: 0,00

(o] (owy ] [ oty ] (6= ) (FiZ) [Goner ]

KUVA 15. Sijainnin muuttaminen ankkurointipisteeseen nahden

Kun pilarit on saatu oikeille kohdilleen, mallinnetaan seuraavaksi tuulipilarit
samaa periaatetta kayttaen. Pilareiden seka tuulipilareiden mallintamisen

jalkeen mallin tulisi nayttaa kuvan 16 mukaiselta.

KUVA 16. Nakyma palkkien mallintamisen jalkeen

2.3.2 Palkit

Palkkien mallintamiseen kaytettava tydkalu toimii pitkalti samalla periaatteella
kuin edella kayty pilarien tyokalu. Palkkeja paasee mallintamaan
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kaksoisklikkaamalla betonitydkalupalkin "beam”-painiketta (kuva 17). N&in
avautuu palkkien asetusikkuna (kuva 18), jonka ensimmaiselta valilehdelta
I6ytyvat samat asiat kuin pilareitakin mallinnettaessa.

= - - ‘d’ Ttem L, &' Rebar set -
3 >
' i/’ I’ 4 ."’ lhlj / Pour break
Column Beam Panel Slab Footing ::: Cast unit T Rebar

KUVA 17. Betonityokalut, palkki

& Concrete Beam Properties =

Save| |Load| standard hd Saveas| standard

| Attributes | Positicn I Cast unit | Deforming |

| MName BEAM

| Profile BL250%250
| Material 30,37 Select... |
| Finish

| Class 12

| | User-defined attributes...

| ok |[ mppy |[ Mediy |[ cet |[F/T ]| Cancel

KUVA 18. Palkkien asetusikkuna, ensimmainen vélilehti

Ensimmaisella valilehdella valitaan ensin profiilikirjastosta sopiva profiili seka
maaritetd&n materiaali ja luokka. Esimerkkimallissa kaytetaan keskella
harjapalkkeja ja pdéadyissé suorakaidepalkkeja. Valitaan ensin mallinnettavaksi
harjapalkit.

Taman jalkeen siirrytaan asetusikkunan "position”-valilehdelle (kuva 19). Tama
vélilehti eroaa hieman palkkien tyékaluun verrattuna. Palkin pituus maaraytyy
mallinnusvaiheessa, kun sille valitaan alku- ja loppupisteet. Jos kuitenkin
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halutaan, etta palkki ylettyy maarattyjen alku- tai loppupisteiden yli tai
puolestaan jaa vajaaksi, voidaan tdhan tehda asetuksia "end offset”-valikon
avulla. "End offset’-valikosta voidaan siis siirtda palkkien paita haluttuun

suuntaan.

& Concrete Beam Properties 23

Save| |Load| standard - Saveas| standard

Attributes | Position | Cast unit | Deforming

Position

| On plane: Middle * 0.00

7] Rotation Top » 000

7| At depth: Front * 000

End Offset

Start B

Dx 7| 000 7| 0.00
Dy 7| 0400 7] 0.00
Dz 7| 000 7| 0.00

Curved beamn

7| Radius: XY plane ~ 0.00

Mumber of segments: 10

| ok || apply || Mediy || Get |[F/T ]| cancel

KUVA 19. Palkkien asetusikkuna, toinen valilehti

Kun kaikki asetukset ovat valmiita, painetaan asetusikkunan "apply”-painiketta
ja mallinnetaan palkit valitsemalla alku- ja loppupisteet. Palkit tulevat ndkymaan
heti, kun loppupiste on valittu. Kaikki keskimmaiset palkit ovat samanlaisia,
joten ne voitaisiin mallintaa kaikki erikseen samoilla asetuksilla. Toinen
mahdollinen tapa olisi mallintaa yksi palkki ja kopioida sitéd muihin haluttuihin
kohtiin.

Teklassa kopiointi on helppoa siihen tehdyilla tyékaluilla. Nakyméan ylareunasta
I6ytyvasta tydkalupakista l16ytyy "copy - linear” -tybkalu, jonka kayttd on
suositeltavampaa, kuin pelkan "copy”-tydkalun kayttoa. TyOkalua kayttdessa
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klikataan ensin kopioitava rakenne aktiiviseksi ja sen jalkeen tydkalun
kuvaketta. Nain avautuu kuvan 20 mukainen ikkuna.

& Copy - Linear | €3

[Wld¥ 000 Mumber of copies 1
¥ dy  -6000.00
(W dZ 000

| Picke. |

| (8] || Copy || Clear |||7_f|_ ||Canr_el|

KUVA 20. Copy - Linear

"Copy - linear” -tydkalua kayttaessa voidaan valita, mista pisteestéa mihin
valittua komponenttia halutaan kopioida. Pisteet voitaan valita mallista
painamalla ensin "pick™-painiketta. Toinen vaihtoehto on sy6ttaé koordinaatit
suoraan niille tarkoitettuihin kohtiin. Valittaessa pisteet itse tulee koordinaatit
valinnan jalkeen nakyviin ikkunaa. Valinta saattaa joskus osua vaaraan
pisteeseen, mutta sen huomaisi, jos esimerkiksi tdssad, kun halutaan kopioida
palkkia vain y-akselin suuntaisesti, ndkymaan tulisi arvoja myds muille
koordinaateille. Muut koordinaatit tulisi olla nollia, jolloin varmistetaan kopioinnin

suoruus.

Kun kopioinnin koodinaatit on maaritelty, painetaan "copy”-painiketta. Uusi
komponentti tulee heti ndkymaan. "Copy - linear” seka vastaava "move - linear”

ovat paljon kaytettyja ja hyddyllisia tydkaluja opetella Teklalla mallinnettaessa.

Kun harjapalkit on mallinnettu, on vuorossa paatypalkkien mallinnus.
Esimerkkimallissa paatypalkkien profiiliksi valitaan suorakaideprofiilit.
Paéatypalkkien paikalleen mallintamiseen on useita keinoja. Esimerkissa palkit
mallinnetaan ensin kuvan 21 tapaan harjapalkin paalle, télléin varmistetaan,

etta katon kaltevuus sailyy samana.
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KUVA 21. Paatypalkki mallinnettuna harjapalkin paalle

Taman jalkeen siirretdén palkki oikeaan kohtaan ja tasoon kayttden apuna
"move - linear” tybkalua. "Move - linear” toimii samalla periaatteella, kuin
aiemmin mainittu "copy - linear”. Siirtdmisen jalkeen huomataan, etta palkki jaa
pilareiden ylapintaa korkeammalle (kuva 22). Paadyn pilareiden ylapintaa tulee
nain ollen korottaa. Korottaminen onnistuu klikkaamalla ensin pilarin loppupiste
aktiiviseksi. Tassa kannattaa olla tarkkana, etté aktiivisena on vain loppupiste,
eikd koko komponentti. Pilarin loppupiste nékyy kuvassa 22 aktiivisena, eli
kirkkaan liilana. Kun loppupiste on aktiivinen, avataan nadkyman ylareunan
tydkalupakista "move - linear” -tyékalu ja maaritetdén z-koordinaatin muutos
niin, etté pilari yltda palkkiin. Tamén jélkeen painetaan "move”-painiketta ja
pilarin ylapinnan korkeus muuttuu haluttuun tasoon, alapinnan korkeuden
kuitenkin pysyessa alkuperaisessa tasossaan. Jos aktiivisena olisi ollut koko
komponentti, olisi alapinnan korkeus muuttunut mukana liikutuksessa.
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KUVA 22. Paatypilarin korkeuden asettaminen

Kun pilarin korkeus on maaratty siten, etta se ylettyy jokaisesta ylapinnan
kulmastaan palkkiin, voidaan sen muotoa viimeistelld mukailemaan palkin
kaltevuutta. Se onnistuu aiemmin esitetyilld leikkaustydkaluilla. Esimerkissa
leikataan pilarien paadyt maaritettya viivaa pitkin, tdssa tapauksessa palkin
alareunan suuntaisesti (kuva 23 ja 24). Tama onnistuu helpoiten avaamalla
"view-list”-valikko, ja valitsemalla sielté palkin sijainnin mukainen grid-nakyma.
T&lldin ndkymassa ovat vain valitun grid-linjan komponentit ja mallintamista

voidaan tehd&d naamakuvatasolta, eli suoraan edestéapain.



KUVA 283. Leikattu nurkkapilari

KUVA 24. Leikattu tuulipilari

Paatypalkin voi kopioida toiselle puolelle kayttdamalla apuna “copy - special”
-valikosta 16ytyvaa "copy - mirror’-tydkalua (kuva 25). Télla tybkalulla voidaan
peilata palkki toiselle puolelle sailyttden oikeat korkeus- ja kaltevuusasetukset.

| & Copy - Mirror @
X0 9000.00
W0 0.00
Angle 90.00
| ok || copy || clear || Cancel |

KUVA 25. Copy - Mirror

Kun kaikki palkit on mallinnettu ja pilarit muokattu, tuli ndkyman nayttaa alla
olevan kuvan 26 mukaiselta.
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KUVA 26. Nakyma palkkien ja pilarien mallintamisen jalkeen

2.3.3 Perustukset

Esimerkkimallissa kaytetdan perustuksena yksittaisia anturoita. Tahan Teklasta

I6ytyy oma tydkalu betonityékalupalkista (kuva 27).

| P < |a®|"

Column Beam Panel Slab Footing ::: Cast unit

KUVA 27. Betonitydkalut, perustukset

Perustuksien mallintamiseen kaytettava tyékalu on toiminnaltaan samanlainen

Ly
S

Rebar

&5 Rebar set

f Pour break

kuin jo aiemmin esitelty pilarien mallintamiseen kaytettava tydkalu. Taman

seurauksena niiden mallintamista ei kayda tédssa tydssa sen tarkemmin Iapi.

Kuvissa 28 ja 29 on kuitenkin naytetty esimerkkimallissa kaytettavien

anturoiden asetukset.
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& pad Footing Properties @

Attributes | Position | Cast unit

Name ANTURA

Profile 150071500
Material Concrete_Undefined
Finish

Class 1

l User-defined attributes... ‘

(0] [sonty ] [_otty [ Ga ) (/) [_Ganel |

KUVA 28. Anturoiden asetusikkuna, ensimmainen valilehti

& pad Footing Properties @

Attributes | Position | Cast unit

Position

[#] Vertical Middle - 12500
[/] Rotation Front = 00
[¥] Horizontal Middle - 200,00
Levels

[#] Top: 0.00

Bottom: -400.00
Cox ) oy ) Lot ) [ ] ) o

KUVA 29. Anturoiden asetusikkuna, toinen valilehti

2.3.4 Lattialaatta

Laattoja padsee mallintamaan valitsemalla betonityokalupakista "slab”-tyokalun.
Esimerkkimallissa kaytetdan maanvaraista laattaa, jonka paksuudeksi on valittu
400 millimetrid. Laatan asetusikkunoiden valinnat toimivat samalla periaatteella

kuin aiemmat tyokalut.

= - - ‘d Ttem L, &' Rebar set -
= -] ~ Pour break -
' .‘/ I’ = g’ !’ /
Column Beam Panel Slab Footing ::: Cast unit T Rebar

KUVA 30. Betonitytkalut, laatta

Ainut eroavaisuus laattatydkalun ja muiden betonityékalujen k&yttédn on sen
mallintaminen. Talla kertaa ei valita ankkurointipisteeksi keskipistettd vaan
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nurkkapisteet. Ennen laatan mallintamista kannattaakin asettaa nakyma
tasokuvaksi, tdma onnistui painamalla nappaimistéstd CTRL + P (taulukko 1).

Nain oikeiden nurkkapisteiden valitseminen on helpompaa.

Nurkkapisteiden valinta aloitetaan alhaalta vasemmalta, noustaan yl6s, sitten
oikealle, sitten alas ja sitten vield viimeiseksi valitaan aloituspiste uudelleen.
Pisteiden valinnan jalkeen laatta tulee n&kyviin mallissa.

2.3.5 Raudoitukset

Tekla Sructures -ohjelma siséltaa rakenteiden mallintamiseen kaytettévien
tyOkalujen lisdksi myds tydkalut raudoituksien mallintamiseen. Raudoituksia
voidaan mallintaa oletusasetuksien tydkaluilla, jotka 16ytyvat ndkyman
ylareunan tyokalupakista (kuva 31), tai "detailing”-valikosta 16ytyvasta "create
reinforcement” -kohdasta.

= - - ‘d Ttem [} &' Rebar set -
> -
' .ﬁ I’ .9 ."’ ll_lj / Pour break
Column Beam Panel Slab Footing ::: Cast unit T Rebar

KUVA 31. TyOkalupalkki, raudoitukset

Esimerkkimallissa raudoitetaan laatta verkkomaisella raudoituksella (#T10-
K200). Ty6kaluna kaytetdan betonitydkalupakista 16ytyvaa “create reinforcing
bar group” -tyOkalua. Raudoituksia mallinnettaessa kannattaa seurata nakyman
alareunasta I6ytyvaa ohjeistus tekstia (kuva 32) ja mallintaa sen mukaisesti.
"Bar group” -komentoa kayttdessa mallinnetaan pitkittédissuuntaiset ja
poikittaissuuntaiset raudoitukset erikseen.

(e[ [ =] @I A XS] e

Plck the shape of the bar, To finish, press the middle mouse button.
KUVA 32. Ohjeistusteksti

Raudoituksia mallinnettaessa aloitetaan valitsemalla ensin tyokalu, jonka
jalkeen valitaan aktiiviseksi objekti, joka halutaan raudoittaa. Taman valinnan
jalkeen ohjeistusteksti neuvoo valitsemaan raudoituksen muodon, joka tassa
tapauksessa on suora. Muoto voidaan ilmoittaa klikkaamalla ensin laatan
kulmia (x-suunnassa) ja sitten lopettaa komento klikkaamalla hiiren rullaa.
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Taman jalkeen ohjeistusteksti neuvoo maarittdmaan kaksi pistetta rajaamaan
raudoitettava alue. Alueeksi halutaan koko laatta, joten klikataan laatan
kulmapisteita kohtisuorassa juuri maaritettya raudoituksen muotoa vastaavassa
suunnassa (y-suunnan kulmapisteet). Raudoitus nakyy nakymassa, kun objekiit

ovat lapinakyvid. Lapinakyvyyden sai paélle komennolla CTRL + 2 (taulukko 1).

Kuvissa 33 ja 34 on esitetty raudoituksien asetuksia. Asetuksia paasee helposti
muuttamaan kaksoisklikkaamalla raudoitusta. Asetukset tulisi asettaa niin, etta
raudoitus tulee laatan pintaan (kuva 35). Esimerkkimallissa raudoituksen ja

laatanpinnan valiin on jatetty 40 mm suojabetonia ja laatan reunoihin 35 mm.

& [cinforcing Bar Properties el

iE| |E| standard - |Savr:as|

I General | Group !

Rebar

V] Prefix: [¥] Start Moz 1
] Narme: REBAR
|V Size: 10
V] Grade: Undefined |m|
!_;-_‘:Bending radius: 000
V] Class: 3
Hooks
iofiStart: iofiEnd:
Shape: No hook - No hook -
Angle: 0.00 0.00
Radius: 0.00 0.00
Length: 0.00 0,00
Cover thickness
V] On plane: 360,00
[ From plane: 40,00
[¥] Start: 35,00 ey Cover thickness -
[V] End: 35.00 s Cover thickness -

User attributes —

|+ | User-defined attributes.., |
[ ok |[ appy |[ Modity |[ et |[F/T ][ Cancel

KUVA 33. Laatan raudoituksien asetusikkuna, ensimmainen valilehti

Asetusikkunan ensimmaiselta valilehdelta pystyy muokkaamaan tangon
halkaisijan kokoa seka suojabetonin paksuutta. Tankojen halkaisijan suuruuden
voi muokata "rebar’-osion “size”-sarakkeesta ja suojabetonin paksuuden “"cover

thickness” -osiosta. Kuvassa 33 nakyvat esimerkkimallin laatan raudoituksen
asetukset.
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& Reinforcing Bar Properties
Save| [Load]| standard - |Save as

_E-E.S-enera-li Group ]

[¥] Creation method: By exact spacing value with flexible first and last space -
151
jetsi y 200.00
I Exact spacing value: 200,00 I
168.00 143%200.00 168.00

Additional actions in reinforcing bar group creation

[¥] Reinforcing bars not to be created to the group: None (all reinforcing bars included) -
[¥] Rebar group type! It Norral -
Number of cross sections: 1

[ ok || apply | Modiy )| Get |[F/AT]| Cancel |

KUVA 34. Laatan raudoituksien asetusikkuna, toinen vélilehti

Asetusikkunan toiselta valilehdeltd on mahdollista muuttaa tankojaon suuruutta.
Esimerkkimallissa kaytetaan jakoa 200. Kun kaikki asetukset ovat valmiita,
poistutaan asetusikkunasta painamalla ensin "modify” ja sitten "OK”-painikkeita.
Nain valitut muutokset tulevat voimaan mallinnetuissa raudoituksissa.
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KUVA 35. Raudoitetun laatan kulma
2.3.6 Komponentit

Verkkoraudoituksen liséksi voidaan laatan reunoihin asentaa haat. Hakojen
asentaminen onnistuu helposti valmiiden komponenttien avulla.
Komponenttikirjasto 16ytyy ndkyméan oikeasta reunasta, ja se aukeaa
klikkaamalla kuvaketta "applications and components”. Kirjaston ndkyma
kannattaa asettaa siten, etta kaikista komponenteista on nékyvissa pienet
kuvakkeet. Tama helpottaa oikean tydkalun 16ytamisté (kuva 36).

P Steel st
P Steel-Specialized
P Steel-Ungrouped
P Construction
} Applications
} Connections
¥ Detailing »

Pjle o -

Do) Amayof hjects (28)  Automatic seam o mnmrcm Borderrebar(92)  Border rehar for Braced girder
recognition (30) lcmﬂxmmni B§) single edge (93) creation (88)

—%I-W

Columns - ‘Concrete stairs (65) Cun:rewm beam  Corbel mmvcemmt Corhz!sand recesses  Detailing manager  Double tee beam
ummm m automated autormated
reinforcement layout raninn:ecmnt[ajom.
(57) 61

Floor Leyout CIP Floor Toal Hole creation and
Filler reinforcement (85)

KUVA 36. Komponettikirjasto
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Komponenttikirjastosta I0ytyy tydkaluja ja valmiita komponentteja moneen
asiaan. Sen sisaltéén kannattaakin tutustua huolella, jotta sita voi jatkossa
hyddyntéda mallintamiseen. Esimerkkimallin laatan reunahakoja mallinnettaessa

valitaan komponenttikirjastosta "border rebar” -tydkalu (kuva 37).

Save Load standard v | Saveas | standard Help...
Pins | Pin spacing | Advanced | Configuration |
Size 8 =i
Grade Undefined B
o | 500,00
Bending radius 0 e
End conditions left 7l | t T
Default - S &0
End conditions right Default -
Bend lengths left il 7|
Eend lengths right Il
T [7] 100,00 2500

2500 500.00

ok ) [heey ] [wwoaiy | et ] (7T [(Gones ]

KUVA 37. Laatan reunahaat

Hakojen mallinnus aloitetaan asettamalla asetusikkunan asetukset
halutunlaiseksi. lkkunan ensimmaiselta, "pins”-véalilehdelta, voidaan asettaa
suojabetonin suuruudet sekd hakojen koko, muoto ja tanko paksuus. Kun
asetukset ovat valmiita klikataan ensin “get”-painiketta ja sen jalkeen valitaan
rakenne, johon hakaraudoitus halutaan, tadssé tapauksessa laatta. Taman

jalkeen raudoitus ilmestyy nakymaan (kuva 38).
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KUVA 38. Laatan reunahaat mallinnettuna

Komponenttikirjastosta I6ytyy tyékalut muun muassa myds anturoiden
raudoitukseen. Esimerkissa mallinnetaan anturoiden raudoitteet seké niiden
tartunnat pilareihin. Anturan raudoitukseen kaytetaan komponenttikirjastosta

I6ytyvaa "pad footing reinforcement” -tydkalua (kuva 39).

& Tella Structures Pad footing reinforcement (77) |_EI§

Load | standard - | Saveas standard Help...

Picture | Primary bar | Secondary bar l Lacer barl Attributes ‘

Transverse section [¥] 2500

Lacer bar Primary bar Secondary bar o

I @ =

Bend length

- @ 500

| Actual zone ctual zone
t Length1 1 Acual zone length 2 1 Length3 1
1

I

1

I

i

Total zone distance :
!

End to end centerline distance
Longitudinal section m 35,00

Lacer bar Secondary bar Primary bar e

Bend length

| Actual zane |Actual zane
I Lengthl 1+ Actual zone length 2 Length 3
1 o

Total zone distance

Primary bar horizontal end to end length

Mote: Actual zone length = % of total zone distance.

[ ok | [ Apply | [Medity | | Get | [M/ATC | [ comeat |

KUVA 39. Anturoiden raudoituksen asetusikkuna

Asetusikkunan ensimmaiselta valilehdeltd voidaan maérittda
suojabetonikerrosten suuruus. Muilta valilehdiltd maaritetdan tankojen
suuruudet ja maara. Valilehtien "primary bar” ja "secondary bar” -tangot on

maaritelty ensimmaisen valilehden kuvassa.

Kun kaikki asetukset on saatu tehtyd, mallinnetaan raudoitteet kayttden samaa
periaatetta kuin reunahakoja mallinnettaessa (s. 34). Anturat voidaan kaikki

raudoittaa samalla kertaa.

Kun anturat on saatu raudoitettua, voidaan siirtya mallintamaan niiden tartuntoja

pilareihin. Esimerkkimallissa tahan kaytetdan komponenttikirjastosta I6ytyvaa
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"starter bars for footing” -tydkalua. Ty6kalu otetaan kayttéén klikkaamalla
kuvaketta, ja ndin avautuu kuvan 40 mukainen asetusikkuna. Tartuntojen
mallintamisen ja asetuksien saataminen tapahtuu pitkalti samalla tavalla kuin
edella kaytyjen komponenttien mallinnus.

-

& Tells Structures Starter bars for foeting (87) 5 |
Save Load standard + | Saweas | standard Help...

Picture | Location | Parameters_l

00,00

Mumber of stirrups / spacings

__I |E 2 Create corner bars Default =

[7] 150.00 Grade ] Undefined
~ 19w size 2 @
Bending radius
Side bars
Grade [¥] Undefined
Size 0 o
Bending radius 5| i

Mumber of side bars / spacings

1 Stirrups
Fi - Grade [7] Undefined
size @ & o
Mumber of side bars / spacings HECREO RH R @

1
-

[ ok | [ appy | [ modiy | |_cet | [F /T Cancel

KUVA 40. Tartuntaraudoituksen asetusikkuna

Kun anturoiden raudoitukset ja tartunnat ovat mallinnettu, on ndkyma kuvan 41
mukainen. Raudoituksia mallinnettaessa voi my6s hyédyntaa "modify”-
toimintoa. Tama mahdollistaa raudoitteiden muokkaamisen niiden
mallintamisen jalkeen. Jos ei ole varma, kuinka raudoitukset ja niihin liittyvat
asetukset vaikuttavat, kannattaa kokeilla mallintaa raudoitukset ensin ja sitten
aloittaa vaihe vaiheelta muokkaamaan niiden asetuksia. Nain muutokset ja
asetusten vaikutukset nakyvat mallissa ja havainnollistaminen saattaa olla
helpompaa.
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KUVA 41. Anturan raudoitus ja sen tartunnat pilariin

Komponenttikirjastosta I0ytyvat tydkalut myds pilareiden ja palkkien
raudoituksille, ja niitd kannattaa hyédyntda mallinnuksessa. Esimerkkimallissa
myds seinat ovat mallinnettu komponenttikirjastosta 16ytyvan tyékalun avulla.

Seinat on mallinnettu "wall layout” -tydkalun avulla.
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3 TASOPIIRUSTUKSIEN LUOMINEN TEKLALLA

Tekla Structures -ohjelma on ensisijaisesti 3D-mallintamiseen kaytetty ohjelma.
Silla on kuitenkin mahdollista luoda myds 2D-piirustuksia, toisin sanoen
tybpiirustuksia. Tydpiirustukset ovat ne, joiden mukaan tyémaa ja
elementtitehtaat valmistavat rakennelmat. Piirustuksien luominen Teklalla on

kokonaan oma kokonaisuutensa.

Piirustukset tulee valmistaa kaikista 3D-mallin elementeista ja kokoonpanoista.
Naiden piirustusten tulisi siséltdd kaikki tiedot, joita niiden valmistamiseen
tarvitaan. TyOpiirustuksien tulee nain ollen olla yksityiskohtaisia, selkeita ja

virheettomia.

Tekla Stuctures -ohjelmalla on helppoa ja vaivatonta valmistaa piirustuksia
mallinnetuista osista. Ohjelmalla voidaan luoda erilaisia piirustuksia
kokoonpanokuvista, yksittaisista osista tehtaviin piirustuksiin. Tassé tyéssa
esitellaan yleisesti, kuinka piirustuksia luodaan Teklan avulla.

3.1 Piirustuksien luominen

Piirustuksien tekemien voi aloittaa luomalla ensin uuden nakymén, jonka rajaa
ja filtterdi siten, etta jaljelle jaa vain piirustukseen haluttavat elementin. Tama
tapa on hyva esimerkiksi tasojen mittapiirustuksien tekemiseen. Kun nakyna on
rajattu, valitaan “create drawings” -valikosta "general arrangement drawings”
-tybkalu (kuva 42).

EE I % B A0 Perform numbering - & Mumbering settings -

Drawing Create . . oo
Drawing list properties drawings E= Mmuttidrawing ~ A8 Change number ¥  Reports

KUVA 42. Yleistydkalupakki, piirustusten luominen

Tybkalun kuvaketta klikkaamalla avautuu kuva 43 mukainen ikkuna. Tahan
asetuksiksi laitetaan kuvan mukaiset asetukset ja avataan piirustus.
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& Create General Arrangernent Drawing @
Views
GRID

GRID D
GRID D-
D-
E

P2
.3

R =

GRID
GRID
GRID F
MITTAPTIRUSTOS |
FLAN +0 I
FLAN +0-1

FLAN +0-2 -

Opticns

All selected views to one drawing - IDrawing properties...J

KUVA 43. Piirustuksen luominen

Kuten kuvasta 43 nékyy, piirustuksen tekoa varten on luotu uusi ndkyma ja
nimetty se mittapiirustukseksi. Piirustusta luodessa aloitetaan valitsemalla,
mink& nakyman pohjalta piirustus tehdaan. Valitun ndkyman asetukset seka
valitut filtterit tulevat voimaan myds piirustukseen. Kun nékyma on valittu,
laitetaan rasti open drawing” -kohtaan ja klikkaamalla sen jalkeen "create”-

painiketta. Nain avautuu piirustuspuoli.

Toinen yleinen tapa aloittaa piirustuksien tekeminen on valita "create drawings
-valikosta "single-part drawings”. Tama tyokalu on hyva elementtipiirustusten
valmistamiseen. "Single-part drawings” -ty6kalulla voi helposti valmistaa
tarkkoja piirustuksia esimerkiksi elementtitehtaille, joiden avulla kyseisten

elementtien valmistaminen on helppoa.
3.2 Piirustusasetukset

Piirustuspuolella pagsee tekemaan asetuksia kaksoisklikkaamalla
piirustuspohjaa tyhjasta kohdasta. Nain avautuu kuvan 44 mukainen ikkuna.
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& General arrangement drawing properties

| Save || Load Jstandard T | Saveas | standard

[¥] Mame: ESIMERKET
[ Title 1: IVIl'I'I'AP]IF‘.USTUS1

7] Title 2:
7] Title 3:
Settings
[7] Use detailed object level settings @ No (7 Ves | Edit settings... |
Views
a =] Layout... | @ view. | | Detail view... |
& | Section view |
Dimensions
T = Dimension... | @ Dimensioning... |
Marks
g B Part mark... | @[ Boltmak. | [¥]| Meighborpart mark.. |
T g | Sufacetreatmentmark.. | (]| Weldmark. | [¥]| Reinforcement marks.. |
7] | Neighbor reinforcement marks...| 7] | Connection mark..|
Objects
& | Part.. | @[ Bot. | [@| Neighborpart.. |
@ 7|  Sufecetrestment. | [/  Wed. | [ Reinforcement.. |
@ | Reference objects... | @] S | [7] | Neighbor reinforcement...
™ | Pour breaks... |
Others
@ @ | Pitniiciin | ™| Filter.., | [ | Neighbor partfilter.. |

& I User-defined attributes... I

| oK l | Apply | Modify Get F/iAC Cancel
KUVA 44. Piirustuksen asetusikkuna

Teklalla teht&viin piirustuksiin tulee automaattisesti nimié kuvan oikeaan
alareunaan. Kuvan 43 ylareunasta paasee nimeamaan piirustuksen ja
antamaan haluttua lisatietoa. Nama tiedot paivittyvat myoés nimiéon, kun painaa
nimeé&misen jalkeen "modify”-painiketta. Nimién muihin laatikoihin paasee
muuttamaan tietoja kuvan 43 alareunassa olevasta "user-defined attributes”
-painikkeesta. Jos nimi6 ei paivity heti, kannattaa kokeilla sulkea piirustuspuoli
ja avata piirustus uudelleen. Luotu piirustus I6ytyy nyt piirustusluettelosta

nimelld, joka sille on annettu.

Kuvan 43 "layout™painikkeesta padsee muuttamaan piirustuksen kokoa ja
"view’-painikkeesta mittakaavaa. Muihinkin kuvasta 43 |6ytyviin asetuksiin
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kannattaa tutustua ja kokeilla. Kun asetukset on tehty ja piirustus nayttaa silta
kuin halutaan, voi piirustuksen tulostaa ndkyméan vasemmalta I6ytyvan valikon

”print drawing” -kohdasta.

Piirustuksien sisaltd paivittyy automaattisesti, jos mallin puolella jokin on
muuttunut. Esimerkiksi jos mallin puolella kasvatetaan palkkia 100 millimetria
paksummaksi, tulee se ndkymaan automaattisesti myds piirustukseen. Myds
osamerkinnat, joita voidaan piirustuksiin laittaa, paivittyvat, kun ne muuttuvat
mallin puolella. Tasta syysta johtuen kannattaa hyédyntaa “"part mark”- ja muita

vastaavia merkint6ja, eiké kirjoittaa manuaalisesti tietoja piirustuspuolella.
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YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli perehtya Tekla Structures -ohjelman
ominaisuuksiin. Tavoitteena oli kehittda ohjelman kayttdopas, jota voitaisiin
hyédyntad Oulun seudun ammattikorkeakoulun Tekla-kurssilla. Kayttdoppaan
avulla oppilaan, joka ei aiemmin ole ohjelmaa kayttanyt, pitéisi pystya

mallintamaan yksinkertaisia rakennuksia Tekla Structures -ohjelman avulla.

Tuloksena saatiin tuotettua kayttdopas, joka esittelee paapiirteita ohjelman
kaytésta. Tydssa esitelladn paljon eri tydkaluja, joita kdytetdén usein
mallintamisessa. Tydvaiheita ja tydkalujen kaytt6a opastetaan kuvien ja
selitetekstien avulla.

Opinnaytetydlle asetellut tavoitteet saatiin taytettya ja aihetta rajattua sopivaksi.
Ohjelma on kokonaisuutena hyvin laaja, ja tasta syysta oli vaikeaa valita, mihin
tydssa Kiinnitettaisiin erityisesti huomiota. Ty laajuus olisi kasvanut
kohtuuttomaksi, jos kaikkiin Teklan ominaisuuksiin olisi otettu kantaa.
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Tekija Jonna Tattari

Tilaaja Oulun seudun ammattikorkeakoulu

Tilaajan yhdyshenkild ja yhteystiedot Ari Oikarinen

Ty6n nimi Tekla Structures —ohjelman kiyttdopas aloitteleville opiskelijoille

Tyon kuvaus  Ty0ssi esitellddn Teklan perusteita ja opastetaan sen kidyttod kuvien ja
tekstien avulla. Tarkoituksena olisi, ettd timén tyon avulla ohjelman kiyttoa
aloittelevat opiskelijat pystyisivdt mallintamaan yksinkertaisia rakennuksia
Tekla Structures ohjelmalla.

Tyon tavoitteet Tavoitteena on luoda selked kédyttdopas, jota voisi tulevaisuudessa
hyodyntdd myos opetuskdyttoon.

Tavoiteaikataulu Kurssi, jolla opinnédytetyon olisi tarkoitus hyddyntii, alkaa kevailld 2018.
Niin ollen, tavoitteenani olisi saada opinnédytety6 valmiiksi syksylld 2017._
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