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ESIPUHE

Tama opinndytetyd on toteutettu Insindoritoimisto Laaturakenne Oy:lle vuonna 2018. Haluan kiittéa
yritysta tydn mahdollistamisesta, silla tdman tyon ansiosta olen kehittynyt 7ekla Structuresin kaytta-
jana suuresti. Iso kiitos Insinddritoimisto Laaturakenne Oy:n toimitusjohtajalle Ari Korhoselle, seka
elementtisuunnittelija Aku Korhoselle, jotka auttoivat minua ymmartamaan mita elementtisuunnit-

telu kyseisessa yrityksessa pitaa sisallaan.

Tutkiessani tyokaluja Custom Component Editorilla aloin hahmottamaan 7ek/an toimintaperiaatteita
entistd paremmin. Aloin myds ymmartdmaan ohjelmoinnin osuutta 7ek/alla tytéskennellessd. Opin-
naytetydn alkuvaiheessa opiskelin myds ohjelmoinnin perusteet, jotta tydkalujen ohjelmointi olisi

sujuvampaa. Ohjelmoinnin opeista on minulle varmasti hyotyd myoés jatkossa.

Haluan myos Kiittaa laheisidni jatkuvasta tuesta opinnaytetyon aikana. Aiti, kummi ja isovanhemmat
kannustivat aikataulun toteuttamisessa jo kauan ennen opinnaytetydn alkua ja sen aikana. Kiitos
puolisolleni Raunille, joka on ollut erittdin kannustava ja auttanut opinnéaytetyon kieliasun kanssa.
Erikoiskiitokset menevéat myds pian syntyvélle esikoistyttarelleni, jonka arvioitu syntymapaiva toimi

mydskin erinomaisena motivaation lahteené opinnaytety6ta tehdessa.

Kuopiossa 2.5.2018
Chmidt Anton
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1.2

JOHDANTO

Rakenteiden mallintaminen on yleistynyt viime vuosina. Paljon kaytetty rakennemallinnusohjelma on
Tekla Structures, mybhemmin Tekla. Tekl/a on tehokas mallinnustydkalu, joka tuo rakennesuunnitte-
lua helpottavia ominaisuuksia. Ominaisuuksiin kuuluu piirustusten tuottaminen suoraan kolmiulottei-
sesta mallista, mallin jakaminen eri tahojen kanssa saumattoman yhteistyén mahdollistamiseksi seka

nopeat ja helpot muutokset suunnitteluvaiheessa.

Tekla sekd mukana asentuvat Suomi-ympariston tydkalut tarjoavat suunnittelijalle kayttddn ison
maaran tybkaluja, mutta sellaisenaan 7ek/a ei ole tehokkuudeltaan kilpailukykyinen aikaisempien
suunnittelumetodien kanssa. Tasté syysta yritykset jalostavat olemassa olevia tytkaluja omiin tarpei-

siin, seka valmistavat uusia ty6kaluja itse.

Tydn tavoitteet

Tilaaja

Taman tyon tavoitteena on tutkia saatavilla olevia tydkaluja yleisimpien rakenneosien mallintami-
seen ja laatia yritykselle oma aloituspohja ja komponenttikirjasto, jossa kdytetyimmat komponentit

on raataloity mahdollisimman hyvin yrityksen tarpeisiin ja toimimaan toistensa kanssa yhteen.

Tekla mahdollistaa saman asian tekemisen monella eri tavalla ja tyokalulla. Opinnadytetydn tavoit-
teena on loytaa naista tyodkaluista optimaalisimmat. Ty6kaluja on tarjolla valmiina 7ek/an kompo-
nenttikirjastossa 7rimblen valmistamina tai Suomi-ymparistosta saatuna, seka 7ekla Warehousesta.
Tekla Warehouse on Trimblen yllapitdma internetsivusto, jossa kayttajat voivat jakaa omia tydkalu-
jaan. Tekla Warehousesta |6ytyy myds monen tavarantoimittajan tyokalut ja komponentit. Esimer-

kiksi Peikko Group® on julkaissut pilari- ja palkkiliitostytkaluja.

Mikali yksittaiset tyokalut eivat sellaisenaan vastaa yrityksen tarpeita, ne muokataan Custom Com-

ponent Editorilla.

INSINOORITOIMISTO 4
AATURAKENNEY

Kuva 1: Insinddritoimisto Laaturakenne Oy logo (laaturakenne.com)

Ty6n tilaajana toimii Insindoritoimisto Laaturakenne Oy (kuva 1). Insinddritoimisto Laaturakenne Oy
on kuopiolainen yritys, joka on toiminut alalla jo yli kymmenen vuotta. Insinddritoimisto Laatura-
kenne Oy:n toimenkuvaan kuuluu rakenne- ja elementtisuunnittelu, esijannitettyjen betonirakentei-

den raudoitussuunnittelu seké@ mitoitusohjelmistojen suunnittelu ja myynti. Padosin tydt kohdistuvat



kotimaan markkinoille, pad&asiassa betonirakenteisiin asuin-, liike- ja teollisuusrakenteisiin. Insindori-

toimisto Laaturakenne Qy tydllistdd 3-5 tyontekijaa. (laaturakenne.com.)

1.3 Maaritelmat

e Aloituspohja = Aloituspohja aukeaa, kun 7ek/assa aloitetaan uusi mallinnusprojekti, johon
ei ole viela mallinnettu mitédén. 7ek/an kayttajat voivat itse tehda omat aloituspohjat. Talla
tavalla saadaan esimerkiksi aikaisemmin lajiteltu komponenttikirjasto aukeamaan aina kun
uusi projekti kdynnistetaan.

e Bitmap = Kuvatiedoston tiedostomuoto. Tiedostomuodon lyhenne on .bmp. Kyseista tie-
dostomuotoa on kaytettava Custom Component Dialogissa, jos sinne halutaan lisata kuvia.
Myd8s Thumbnail-kuvissa kaytetdan Bitmap tiedostoja.

e Custom Component Dialog = Komponentin tai tyokalun asetusndkyma, jossa kayttaja
saataa kunkin tyokalun asetuksia.

e Custom Component Dialog Editor = Teklassa oleva ominaisuus, jolla luodaan ja muoka-
taan Custom Component Dialogeja.

e Custom Component Editor = Teklassa oleva tila, jossa tyokaluja ja komponentteja voi-
daan tehda ja muokata. Muokattava kohde erotellaan muusta mallista, silla muokkaus ta-
pahtuu erillisessa tilassa, jossa on pelkastédn muokattava tytkalu tai komponentti.

e Komponentti = Teklassa kaytettava kiinted mallinnusosa. Esimerkiksi sisakuori, valiseina
tai vaijerilenkki. Komponenteilla on oma hierarkia. Tama tarkoittaa sitd, etté esimerkiksi vai-
jerilenkki ja sen kotelo ovat yhtd komponenttia eika niité pystyta rajayttamatta mallinta-
maan erikseen. Mutta jos komponentti rajaytetdan, saadaan kyseisestéd komponentista kaksi
komponenttia — kotelo ja siité lapi kulkeva vaijerilenkki.

e Komponenttikirjasto = 7ek/assa oleva hakemisto, josta I0ytyy kyseiseen aloituspohjaan
tallennetut ja mahdollisesti jalkikateen lisatyt tydkalut ja komponentit.

e Parameter = Custom Component Dialogissa kaytetty ikkuna, johon kayttaja syottaa tyoka-
lun muuttujiin arvoja.

e Tekla Structures = Rakennetietomallinnusohjelmisto

e Thumbnail = Kuvake joka nakyy kayttajalle komponenttikirjastossa kyseisen tytkalun koh-
dalla. Thumbnail auttaa kayttdjaa ymmartamaan mika tyokalu on kyseessa ja mita silla teh-
daan.

e Tietomallinnus = Kolmiulotteiseen tilaan mallinnettu rakennus tai sen osa, joka sisaltaa
ulkoisen muodon liséksi my@s tiettyja tietoja. Esimerkiksi: Materiaali, paino, liitokset ja etéi-
syydet muihin mallinnettaviin osiin ja suunniteltu kayttoika.

e Trimble = Yritys joka on kehittényt 7ekla Structures -ohjelmiston.

e Tyokalu = Tydkalujen avulla lisdtdan joko itse avaruuteen tai osoitettuun komponenttiin

tiettyja asioita. Esimerkiksi muita komponentteja, aukkoja tai liitoksia.


http://www.laaturakenne.com/

o Variables-lista = Custom Component Edjtorissa oleva lista, jossa on listattu kaikki kyseisen
tyokalun muuttujat.
e Viitepisteet = Mallinnettavassa kappaleessa olevat pisteet, joita liikuttamalla tai poista-

malla kayttaja voi sdatda kappaleen muotoa tai liikuttaa sitéd. Yleensa pisteet ovat kappaleen

nurkissa.



2 OPINNAYTETYON LAHTOKOHDAT

Opinnaytetydn aloituspalaverissa selvitettiin yrityksen tarpeet ja laadittiin lista yleisimmista elemen-
teistd, joita yritys eniten suunnittelee. Opinndytety6 paadyttiin rajaamaan sokkeli- ja seindrakentei-
siin. Sokkeli- ja seindrakenteet ovat oleellinen osa rakennesuunnittelua, joten paatettiin keskittya

vain sokkeli- ja seindrakenteiden mallintamiseen, jotta yritykselle saadaan hyvéa pohja Teklan kayt-

toa varten.

2.1  Yrityksen lahtokohdat ja toiveet Teklan kaytdsta

Aikaisempien kayttokokemusten perusteella Insinddritoimisto Laaturakenne Oy (2018-04-05) toteaa,
etta 7ek/a on erittdin havainnollinen ja potentiaalisesti tehokas tydkalu, jonka avulla suunnitteluai-
kaiset virheet vahenevét. Valitettavasti kuitenkin sellaisenaan 7eki/a ei ole riittdvan tehokas kilpaillak-
seen, talla hetkella kaytdssa olevan, AutoCad-ohfelman, jatkossa AutoCad, kanssa. Monissa tyoka-
luissa on puutteita, jonka seurauksena niitd téaytyy muokata erikseen. Lisdksi komponenttikirjaston
siséllén laatu vaihtelee laajasti ja yhteensopivuus eri komponenttien valilla on vaihtelevaa. My6s oi-
keanlaisten piirustusten tuottaminen on todella haastavaa. Edellamainittujen ongelmien seurauksena

Teklaa kaytettdessa tydmenekki oli kolminkertainen AutoCadiin verrattuna.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd 7ek/an raataldinti yrityskohtaisesti on ehdottoman téarkeaa te-
hokkaan kaytén mahdollistamiseksi. Insinéoritoimisto Laaturakenne Oy (2018-04-05) toivoo, etta
tdman opinndytetyon seurauksena 7ekla saadaan tehokkuudeltaan AutoCadin tasolle, ainakin silta

osin mitd opinnaytetydn laajuus kattaa.

2.2 Eri suunnitteluvaiheet ja niiden tasoinen mallintaminen

Yleisten tietomallivaatimusten YTV2012 mukaan rakennuskohteen suunnittelu jaetaan erilaisiin
suunnitteluvaiheisiin. Suunnitteluvaiheita ovat vaatimusmalli, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu,

hankintoja palveleva suunnittelu ja toteutussuunnittelu.

Vaatimusmalli- ja ehdotussuunnitteluvaiheet ovat niin aikaisia vaiheita, ettéd niissa ei viela tarvita tie-
tomallia. Néissa vaiheissa esitetdan rakennesuunnitelulle asetettuja tavoitteita ja vaatimuksia, seka
rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin esittdmien vaihtoehtojen toteutettavuutta. (Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 9)

Vaatimusmalli- ja ehdotussuunnitteluvaiheiden jalkeisissa vaiheissa tietomalli voi tulla mukaan suu-
nitteluun. Suunnitteluvaiheesta riippuen myds tietomallin tarkkuus kasvaa vaihe vaiheelta. Taman
opinnaytetydn tavoitteena on tehdé toteutussuunnitteluvaiheen tarkkuudella olevia komponentteja

ja tyokaluja.



2.2.1 Yleissuunnitteluvaihe

Yleissuunnitteluvaihe on ensimmaéinen vaihe, jossa tietomallia voidaan hyddyntéa. Malli ei ole yksi-
tyiskohtianen ja esimerkiksi seinien sisalla olevia raudoituksia ja muita yksityiskohtia ei mallinneta
ollenkaan (kuva 2). Yleissuunnitteluvaiheessa kehitetdén aikaisemmin valittua ehdotussuunnitelmaa.
Ehdotussuunnitelmasta tehdaan toteutuskelpoinen yleissuunnitelma. Tietomalli tarjoaa téssa vai-
heessa visuaalisen yleiskuvan rakennuksesta ja toimii lahtétietona maéara- ja kustannuslaskennalle.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 9)

Kuva 2: Esimerkki mallitarkkuudesta yleissuunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 11)

2.2.2 Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe

Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe on rakennesuunnittelun seuraava vaihe. Téssé suunnitteluvai-
heessa malli on jo paljon havainnollistavampi kuin yleissuunnitteluvaiheen malli. Mallissa I6ytyy esi-
merkkimaisia yksityiskohtia yleisimpien rakenneosien osalta (kuva 3). Mallista pystytaan tekemaan
maaralaskenta, jonka avulla voidaan esittda tarjouspyyntoja. Lisdksi mallia voidaan kayttaa tyotur-
vallisuuden ja rakennusalueen kaytdn suunnitteluun. Myds rakentamisaikataulun, sekd asennus- ja
tydjarjestyksen suunnittelu pystytdan tekemaan kyseisen tasoista mallia kdyttaen. (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 11)
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Kuva 3: Esimerkki mallitarkkuudesta hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 11)

2.2.3 Toteutussuunnitteluvaihe

Toteutussuunnitteluvaihe on viimeisin ja tarkin vaihe. Mallissa on téssa vaiheessa kaikki yksityiskoh-
dat kuten raudoitukset, liitokset ja valutarvikkeet (kuva 4). Mallista voidaan tulostaa elementtikuvat
ja tarkat maaraluettelot. Tassa opinnaytetydssa kasitellyt tydkalut ja komponentit on tehty ja saa-
detty toimimaan tdméan suunnitteluvaiheen tarkkuudella. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 5.
Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 17)

Kuva 4: Esimerkki mallitarkkuudesta toteutussuunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Osa 5. Rakennesuunnittelu. RT 10-11070, 11)



3 OLEMASSA OLEVIEN MALLINNUSTYOKALUJEN VERTAILU JA VALINTA

Teklassa on yleensd useampia tydkaluja ja komponentteja, joilla tietty mallinnusvaihe voidaan to-
teuttaa. Useat tyokalut selittyvat silla, etta niilla on eri valmistajat. 7rimble tuottaa ja yllapitaa omia
tyokalujaan, Suomi-ympériston mukana tulee suomalaisten tekemia tydkaluja ja komponentteja,

sekd muiden kayttajien tuottamia tyokaluja voi ladata 7ekla Warehousesta.

Tybkalujen ja komponenttien valinta muodostuu useasta eri seikasta. Eri tydkaluilla on usein erilaisia
ominaisuuksia. Vertailua tehdessa on osattava ennustaa kayton kannalta tarkeat ominaisuudet ja
otettava ndma huomioon. Hyva tydkalu on sellainen, joka muokkautuu kayttajan tarpeiden mukaan
mahdollisimman paljon, seka toimii yhteen mahdollisimman monen muun tyékalun kanssa. Esimer-
kiksi yleensa Trimble:n omat tyokalut toimivat yhteen toistensa kanssa, mutta yhteentoimivuus mui-

den valmistamien tytkalujen kanssa taytyy testata erikseen.

Tybkalun valmistaja voi joko jattaa tydkalun avoimeksi tai lukita tydkalun muokkaukselta. Tama yksi-
tyiskohta on erittéin tarkea tydkalun valintavaiheessa, silla avoimiin tydkaluihin pystytaan tarvitta-

essa lisaédmaan ominaisuuksia jalkikateen. Lukitulle tydkalulle néin ei voida tehda.
Té&ssé opinnaytetytssa kaytiin ensin 1api tarjolla olevat vaihtoehdot ja valittiin niisté sopivin. Sen jal-
keen paatettiin onko valittuja komponentteja ja tytkaluja tarvetta muokata tai onko tarvetta tehda

kokonaan oma komponentti tai tyokalu (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Verratut, valitut ja muokatut tyokalut (Chmidt 2018)

Komponentti / tyokalu Valittu | Muokattu | Kehitetty
oma taman

pohjalta

SOKKELI- JA SEINATYOKALU

Bearing_plinth

Sandwich and Double Wall X
Sandwich_Wall

SoclePanel

VALISEINATYOKALU

Internal Wall X X

Panel-valikkotyokalu

Sandwich and Double Wall
VIEREKKAISTEN SEINAKOMPONENTTIEN
VALINEN LIITOSTYOKALU

Wall to Wall Connection

Wall Panel Corner Connection

PC_EW_EW_GR_04 X X




PC_EW_EW_GR_05

PC_EW_EW_GR_06

PC_EW_EW_GR_07

PC_EW_EW_GR_08

PC_EW_EW_GR_09

PC_EW_EW_GR_10

PC_EW_EW _GR_11

PC_EW_EW _GR_12

PC_EW_EW _GR_13

PC_EW_EW_GR_14

PC_EW_EW_GR_15

PC_EW_EW_GR_16

PC_EW_EW _GR_17

PAALLEKKAISTEN SEINAKOMPONENTTIEN
VALINEN LIITOSTYOKALU

Wall Panel Shoe Connection

PC_IW_IW_GR_01

PC_IW_IW_GR_02

RAUDOITUSTYOKALU

Double Wall Edge and Opening Reinforce-

ment

Wall Panel Reinforcement

Mesh Bars

U bars Reinforcement

Rebar-valikkotyokalu

Vedenpoistoaukot

Hole Generation

PartCut-valikkoty®kalu

Polygon Hole Generation

Hole creation and reinforcement

AUKKOTYOKALU

Sandwich Wall Window

Hole Generation

Hole cration and reinforcement

VALUANKKURITYOKALU

Wall Vemo Inserter




3.1 Sokkeli

Sokkelielementteja voidaan mallintaa véhintaan neljalla eri tyokalulla (kuva 5).

w Erilaiset sokkelit

U g Ny

Bearing_plinth Sandwich and Sandwich_Wall SoclePanel
Double Wall

Kuva 5: Tekla Structures® Erilaiset sokkelivaintoehdot (Chmidt 2018-03-28)

Parametrit

Mistd saatu komponentti

Kuvat parametreista
Eristeen paksuus

Eriste materiaali
Ulkokuoren korkeus

Sywwennyksen etaisyys sisakuoren pinnasta
Kannaksen "pituus

Sisdkuoren korkeus

Aukot

Kuva 6: Excel® Tyokalujen vertailutaulukko (Chmidt 2018-03-28)

Téassa opinnaytetyon vaiheessa valittiin sopivinta sokkelin mallinnustytkalua. Sokkelityokalulla taytyy
pystyd mallintamaan tietyn korkuisia ja levyisia seinékerroksia, jokaisen seindkerroksen materiaali ja
korkeus pitaad pystya muuttamaan erikseen. Liséksi tydkalulla pitad pystya mallintamaan maaratyn
korkuinen alakannas. Tytkalun téytyy toimia yhteen raudoitus-, liitos- ja aukoitustydkalujen kanssa.
SoclePanel ja Sandwich_Wall olivat selkedsti muita huonompia ja siksi niité ei edes otettu mukaan
lopulliseen vertailuun. Jéljelle jaénneista Bearing_plinth ja Sandwich and Double Wall -tytkaluista
tehtiin vertailutaulukko (kuva 6) jossa vertailtiin tyokalujen ominaisuuksia. Lopulta paadyttiin valitse-

maan 7rimben oma tydkalu Sandwich and Double Wall.



Sanadwich and Double Wall -tybkalu valittiin siita syysta, ettd samalla tydkalulla voidaan mallintaa
sokkelin liséksi myds lahes kaikki muut seinétyypit. Nain seinien mallintamisesta tulee tehokasta,
silla kayttajan ei tarvitse kuin vaihtaa sokkelin esiasetuksesta, toisenlaisen seindn esiasetukseen sei-
néan mallintamiseen siirtyessa. Lisdksi huomattiin, ettéd 7rimblen omat tyokalut toimivat hyvin yhteen
valitun tydkalun kanssa. Isoin miinus valitussa tydkalussa oli se, etta tydkalu oli lukittu. Lukituksen
takia tiedettiin, ettd jatkossa kyseiseen tydkaluun ominaisuuksien lisddminen on mahdotonta. Kysei-
nen tybkalu arvioitiin kuitenkin jo sellaisenaan olevan riittavan toimiva, jolloin muokkaaminen ei ole

tarpeen.

Sokkeli- ja seinaty6kaluja valitessa, testattiin myds tydkalujen toimivuus yleisimpien aukko- ja rau-
doitustytkalujen kanssa. Vaikka kyseisten tydkalujen valinta tapahtui myéhemmassa vaiheessa, tay-
tyi tarkistaa, ettd valittu Sandwich and Double Wall -tybkalu toimi yleisimpien aukko- ja raudoitus-

tyokalujen kanssa.

3.2 Seindelementit

Sokkeleihin valittu Sandwich and Double Wall -tydkalu mahdollisti myds seinien mallintamisen sa-

malla ty6kalulla, joten téaté tyokalua kaytettiin.

Tybkalu mahdollisti alakannaksen poistamisen asetuksia sdatamalla, jolloin sokkelin sijaan mallintui
Betonisandwich-komponentti. Tyokalun asetuksia saatamalla saatiin komponentista pois myds seina-
kerroksia, jolloin Betonisandwich-komponentista saatiin esimerkiksi sisdkuorikomponentti poistamalla

ulkokuori (kuva 7).



E Tekla Structures Sandwich and Double Wall (1 ]

- Laaturakenne_sokkeli_suora_aAS

standard

modify connection type -

|| Parts | Vertical section | Horizontal section | Insulation | Outside Shell | UDA |

Shell Thickness  Prefix  Start number Material Mame Class
) Inside Shell 150,00 30037 = |
Mainpart -
(Zi) Fail ) @
Do not create -
@) Insulation 170,00 EPSI00S [ )
fes g
Return start (]
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@ Outside Shell 70.00 3037 ) 4]
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Positioning Standard -
Mumbering settings Disabled -
(2)
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oK Apply Modiy | [ Get | [M /| [ cancel |

Kuva 7: Tekla Structures® Sandwich and Double Wall -tydkalun asetukset, seinakerrosten maaritta-

minen (Chmidt 2018-04-04)

Jokaiselle seinatyypille tallennettiin valmiit esiasetuspohjat, jotta kayttajé voi valita seinéatyypin esi-

asetuksen valikosta. Komponenttien ja tydkalujen asetusten esisaaddsta on selostettu tarkemmin

osiossa 5.1 Tydkalujen asetusten esisaato.



Eriste
Sisakuori
Eriste
Sisakuori
Eriste
Sisakuori
Eriste
Sisakuori
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Kuva 8: Tekla Structures® Erilaisia seinia Sandwich and Double Wall -tyokalulla (Chmidt 2018-04-04)

(Kuva 8) Vasemmalta oikealle on listattu seuraavat komponentit:
- sokkelielementti, jossa on alakannas

- sokkelielementti, jossa alakannas on poistettu

- betonisandwich seinédelementti

- sisdkuorielementti eristeella

- siséakuorielementti ilman eristetta.

3.3 Valiseindelementit

Véliseinatyokalulla pitda pystyd mallintamaan halutun korkuinen ja paksuinen seing, seinan taytyy
toimia muiden tydkalujen kanssa. Valiseinda valitessa vaihtoehtoina oli Suomi-ympéariston /nternal
Wall -tybkalu, seké Teklan valikosta l6ytyva Concrete Panel -tydkalu. Valikon tydkalua ei voinut muo-
kata Custom Component Editorilla, kun taas Internal Wall -tyékalu oli avoin. Liséksi /nternal Wall -

tyokalun Custom Component Dialog on suomenkielinen, joten sen kayttd on selkeaa.

Internal Wall -ty6kalun tarkastelussa huomattiin, etta véliseindn paksuus maariteltiin Attribute-lis-
talta. Jos seinédn paksuudeksi taytyisi saada jokin erikoisempi paksuus, ei tama olis ollut mahdollista,
silla listalta ei 16ydy kuin yleisimmat paksuudet. Tasta syystd muutettiin Custorm Component Dialog

Editorilla Attribute-ikkuna Parameter-ikkunaksi, jolloin kayttaja pystyy syottdmaan seindn paksuu-



deksi mink& tahansa luvun (kuva 9). Tamén seurauksena Custom Component Editorissa olevaa Va-
riables-listaa taytyi muokata. Variables-listalla olevat, profiilin maarittavat muuttujat sidottiin suoraan
Custom Component Dialogin Parameter-ikkunoihin, jolloin seindn korkeus ja paksuus maaraytyivat

halutulla tavalla.

.....

Kuva 9: Tekla Structures® Alkuperainen Internal Wall ja uusi Laaturakenne_Valiseind (Chmidt 2018-
04-19)

3.4 Liitostyokalut

Liitostyokalulla tarkoitetaan tyokalua, jolla tehddan kahden tai useamman komponentin valiin liitos.
Liitos viestii kayttajélle ja 7ekla-ohjelmalle, ettd kaksi vierekkaistd komponenttia eivat ole vain sattu-
manvaraisesti vierekkain, vaan ne on liitetty toisiinsa tietyin ehdoin. Liitostytkalun avulla ndytetéan

myds, miten vierekkaiset tytkalut on liitetty toisiinsa.

Yleensa liitokset koostuvat komponenttien valisistd saumoista seka elementteihin lisatyista valutarvi-
kekomponenteista, kuten vaijerilenkeista tai terastapeista. Saumalla tarkoitetaan téssa yhteydessa
sitda, ettd kayttaja voi maarittaa liitoksen asetuksissa tuleeko komponentit kiinni toisiinsa vai tuleeko
komponenttien saumaan tyhja rako, jolloin liitostydkalu leikkaa komponentteja. Havainnollistavien

kuvian avulla kayttajan on helppo saataa tarkalleen oikeat saumapaksuudet tarvittaviin kohtiin.

Sokkeli- ja seindkomponenteissa tarvittavat liitokset ovat horisontaaliset liitokset vierekkaisten seina-

komponenttien valilla, seké vertikaaliset liitokset kerrosten valilla.

3.4.1 Horisontaaliset liitokset

Horisontaalisten liitostytkalujen avulla tehdédan kahden sandwich komponentin vélille liitos. Liitoksen

avulla tehddan myds kayttajan syottama maara vaijerilenkkeja tietylla jaolla. Horisontaalisiin liitoksiin



valittiin tydkaluja kahden eri valmistajan valilla. Vaihtoehtoina olivat 7rimblen omat tyokalut seka

Suomi-ympariston mukana tulleet liitokset.
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.
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Kuva 10: Tekla Structures® Seinien liitostydkalujen vertailu (Chmidt 2018-04-06)

Kuvasta (kuva 10) nakyy, ettd 7rimblen liitostyokalulla voidaan tehda liitos ainoastaan kahden, kayt-
tajan osoittaman, kuoren valiin. Suomi-ympariston tydkalussa puolestaan kayttaja osoittaa 2—6
kuorta, jolloin se pystyy tekemaan liitoksen koko betonisandwichelementtiin. Liséksi liitostydkaluun
haluttiin lisétd ominaisuus, jolla lisataan lenkkiterdkset vaijerilenkkien kohdalle. Trimblen tyékalu oli
lukittu, joten ominaisuuden lisaaminen oli mahdollista ainoastaan Suomi-ympariston tyékaluun. Edel-

lamainituista syista paadyttiin Suomi-ympaériston liitoksiin.

Suomi-ympariston liitostydkaluja on useita erilaisia, naista tydkaluista valittiin talteen ja muokattiin
sopiviksi kaikki tarvittavat variaatiot. Kaikkiin valittuihin variaatioihin lisattiin lenkkiterakset jokaisen
lenkin kohdalle Custom Component Editorilla (kuvat 11 ja 12). Custom Component Editorin kaytosta

selostettu tarkemmin osiossa 4.1 Custom Component Editor.

Kuva 11: Tekla Structures® Mallikomponentit ylh&altapain ilman liitoksia (Chmidt 2018-04-06)



Kuva 12: Tekla Structures® Mallikomponentit ylhaaltapain liitosten kanssa (Chmidt 2018-04-06)

3.4.2 Vertikaaliset liitokset

Vertikaalisen liitoksen avulla liitetdan kaksi paallekkain olevaa komponenttia yhteen, kyseinen liitos
on oikealta nimeltédan sidontapistevaraus. Sidontapistevaraus-tyokalulla lisatdén alempaan kompo-
nenttiin tietyin valein terastapit, jotka nousevat alemman komponentin ylédpinnasta ja uppoavat
ylemmé&n komponentin alapinnassa oleviin koloihin. Nama ylemmaé&n komponentin kolot muodostuvat

my0skin sidontapistevaraus-tydkalulla.

Tehtavaan sopivin tydkalu 16ytyi Suomi-ymparistosta, mutta kyseinen tyokalu oli puutteellinen, silla
seké tappien, etté kolojen molemmille puolille taytyi mallintua lenkkiterakset. Tasta syysta kyseista
tyokalua téytyi muokata Custom Component Editorifla ja lisata tydkaluun tdmé ominaisuus (kuva
13).



Kuva 13: Tekla Structures® Laaturakenne_Sidontapistevaraukset Thumbnail (Chmidt 2018-04-06)

3.5 Raudoitustydkalut

Raudoitusty6kalun avulla mallinnetaan komponentin betonikuoriin raudoitusterakset. Sandwichele-
mentissa on useita erilaisia teraksia, kuten terésverkkoja, pieliteréksia, teraslenkkeja, erilaisia terak-

sia valutarvikkeiden kohdilla ja aukkojen ymparilla kulkevia umpihakasia (kuva 14).

Kuva 14: Tekla Structures® Sandwichelementin raudoitukset (Chmidt 2018-04-19)



Valutarvikkeiden kohdille tulevat raudoitukset mallinnetaan valutarvikkeiden mallintamisen yhtey-
dessa, samalla tydkalulla. Nain saadaan vaihteleva méaara tarvittavia teraksia, jotka ovat riippuvaisia
valutarvikkeiden maarasta. Esimerkiksi sidontapistevarauksien molemmille puolille tulee teréakset,
mutta kolojen lukumaara ja sijainti vaihtelee tilanteen mukaan. Talléin myods terasten maara ja si-

jainti tulee vaihtua sidontapistevarausten mukaan.

Kaikki loput, aikaisemmin luetellut, raudoitukset taytyy mallintaa muilla ty6kaluilla. 7ek/asta 10ytyy
tyokalut, joilla saadaan kerrallaan lahes kaikki tarvittavat raudoitukset. Selvityksen jéalkeen havaittiin,
ettéd naité tyokaluja on kaksi ja liséksi on yksi terasverkkojen mallinnus -tyokalu. Ensimmaisené tut-
kittiin terasverkkojen mallinnustydkaluja ja paadyttiin Mesh Bars -ty6kaluun. Tama tyokalu on 7rim-
blen oma tytkalu, jossa on kaikki tarvittavat sadtdémahdollisuudet oikeanlaisten verkkojen mallinta-

miseen (kuva 16).

Tamén jalkeen tutkittiin Wall Panel Reinforcement -tytkalua, jolla mallinnettaisiin kaikki muut rau-
doitukset. Tyodkalu vaikutti todella tehokkaalta, silla siita 16ytyi kaikki tarvittavat séatémahdollisuudet.
Liséksi talla tyokalulla pystyttiin samalla mallintamaan myos terasverkot. Talléin verkkojen asetukset
esisaadettiin aikaisemmin mainitulla Mesh Bars -tydkalulla, jonka jalkeen esisaadetty asetus valittiin

kyseisessa tydkalussa (kuva 15)

Custom settings LR_Sokkeli_Verddo_Sisé

& Wall Panel Reinforcement T T =
standard v | Saveds
‘ Picture | Reinforcement |Open\ng | Diagonals | Column I Eeam IMdmanaI | .Mnbuta‘
B e e =
= T T T T T T TT 177 I~ Mesh
u o Creoe
- = Size
- . H Grade
-
= . Create bars
|
. N
= u

e ————————————————
T

L

H

4

Horizontal reinforcing bars Vertical reinforcing bars

Le= 3000.00 <Lz= 6000.00 <L He= 3000.00 <H
Size 10 () 12 () 16 () 10 () 12 ()
Grade Undefined Undefined Undefined Undefined Undefined
Bending radius 20.00 30.00 40.00 20.00 30.00
Splice length 400.00 500.00 700.00 400.00 500.00
U Reinforcement

Top Bottom Start End

Size 2 = 2 =) 8 =] g )
Grade Undefined Undefined Undefined Undefined
Bending radius 16.00 16.00 16.00 16.00
Haok length 400.00 400.00 400.00 400.00
Spacing 200.00 200.00 200.00 200.00

Kuva 15: Tekla Structures® Wall Panel Reinforcement aikaisemmin tallennettujen terasverkkoasetus-
ten valinta (Chmidt 2018-04-06)



Raudoitusten mallintamisen aikana huomattiin Wall Panel Reinforcement -tybkalussa suuri ongelma.
Tybkalu ei huomioinut Betonisandwichin molempia betonikuoria, vaan kaikki terdkset mallintuivat
vain yhteen kuoreen. Ongelma ratkesi osittain, kun tyokalua kaytettiin jokaiseen betonikuoreen erik-
seen, mutta lenkit joiden tarkoitus on menna sisdkuoresta ulkokuoreen, eivat toimineet halutulla ta-
valla ja ainoa ratkaisu ongelman korjaamiseksi oli viitepisteiden siirto oikeaan kohtaan k&sin. Tassa
vaiheessa tama kuitenkin vaikutti olevan tehokkain tarjolla oleva ratkaisu, vaikkakin komponenttien

saatdminen manuaalisesti ei ollut toivottua.

Vasta my6hemmassa vaiheessa, ikkunatyokaluja tutkittaessa, paatettiin tutkia myos toinen tytkalu
nimeltd Double Wall Edge And Opening Reinforcement. Kyseinen tydkalu on léahes identtinen Wa//
Panel Reinforcement -tydkalun kanssa. Yhtena harvoista eroavaisuuksista on se, etté kyseinen ty6-
kalu huomioi betonisandwichelementtien sisé- ja ulkokuoret, jolloin lenkit mallintuvat juuri oikealla
tavalla molempiin kuoriin. Toinen eroavaisuus oli se, etta terasverkkoja ei voinut kyseisella tydkalulla
mallintaa. Tasta syysta paadyttiin kayttamaan Mesh Bars -tytkalua verkkojen mallintamiseen ja
Double Wall Edge And Opening Reinforcement -tydkalua kaikkien muiden terasten mallintamiseen.
Edella mainittujen tyokalujen avulla terédsten mallintamisesta tuli tarkempaa ja tehokkaampaa, ilman

etta kayttajan taytyisi saataa viitepisteita kasin.
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Kuva 16: Tekla Structures® Valitut raudoitustydkalut Mesh Bars ja Double Wall Edge And Opening
Reinforcement (Chmidt 2018-04-17)

Wall Panel Reinforcement -tytkalua kaytetaan yksikuoristen komponenttien raudoitusten mallintami-

seen, esimerkiksi sisédkuori- ja valiseindkomponenteissa.



3.6

Valutarvikkeet

Seindelementtien valutarvikkeilla tarkoitetaan yleensé betoniin valettavia lisdosia kuten valuankku-
reita, vaijerilenkkeja, nostolenkkeja ja muita lisédosia. Osa valutarvikkeista, kuten vaijerilenkit ja si-
dontapistevaraukset mallinnetaan liitostyokaluilla liitosten mallintamisen yhteydessé. Asiaa on selos-
tettu tarkemmin osiossa 3.4 Liitostydkalut. Kaikki muut valutarvikkeet, kuten valuankkurit ja tartun-

talevyt mallinnetaan niille tarkoiteuilla tyokaluilla.

Valuankkureiden mallinnukseen tarvittava tydkalu ladattiin 7ekla Warehousesta. Wall Vemo Inserter
-ty6kalu on Betoniteollisuus ry:n kehittdma tydkalu, joka on tarkoitettu ainoastaan valuankkureiden
mallintamiseen (kuva 17). Kyseista tytkalua on helppo kayttaa, se on selked ja silla saadaan tehtya
halutut valuankkurit. Néistd syistd muiden vertailukelpoisten tydkalujen hakeminen ei ollut tarpeel-

lista.
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Kuva 17: Tekla Structures® Wall Vemo Installer (Chmidt 2018-04-09)

Sokkelielementtien sisdkuoreen tulevien vedenpoistoaukkojen mallintamiseen kaytettiin aluksi Hole
creation and reinforcement (85) -tyokalua. Aukkotydkalujen vertailun tuloksena havaittiin, etta ky-
seinen tydkalu oli tehokkain olemassa oleva tytkalu yhden kuoren paksuisen pydrean aukon mallin-
tamiseen. Tyokalussa oli kuitenkin monia puutteita. Suurimpana puutteena oli se, etté tyotkalulla voi-
tiin mallintaa kerrallaan vain yksi vaakasuora aukko sisékuoreen, jonka jalkeen kayttaja taytyisi ma-
nuaalisesta tehdé seuraavat vaiheet:

- siirtotyOkalua kayttaen siirtdd aukko maarattyyn etaisyyteen elementin reunasta



- siirtotyokalua kayttden nostaa sisempi aukon suu eristeen tasolle
- siirtotydkalua kayttden nostaa ulompi aukon suu maaratylle tasolle, niin ettd aukko on hieman kal-
lellaan.

- kopiointitydkalua kayttéaen kopioida aukkoja tietyin valein tietty maara, koko elementin pituudelle.

Lisaksi tydkalu oli turhan monimutkainen kyseiseen tehtavaan, silla tyokalun tarjoamat raudoitukset

ja muut sdatémahdollisuudet vain sekoittivat kayttajaa.

Edellamainituista syisté aukkojen mallintaminen oli hidasta, joten pa&dyttiin valmistamaan oma tyo-
kalu, jolla vedenpoistoaukkojen mallintaminen olisi tehokasta (kuva 18). Ty0kalu luki eristeen koron
automaattisesti mallista ja asetti aukot oikeaan korkoon, niin etté kayttaja pystyi syottamaan halu-

tun kallistuksen. Lisaksi kayttaja pystyi syottamaan tyokalulle aukkojen lukumaarén ja niiden vélisen

jaon. Uuden tydkalun valmistus on selostettu tarkemmin luvussa 4.4 Uusien tydkalujen valmistus.
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Kuva 18: Tekla Structures® Vedenpoistoaukkojen mallinnus -ty6kalut (Chmidt 2018-04-09)

3.7  Aukkotyokalut

Aukkotyokaluksi valittiin 7rimblen Sandwich Wall Window -tydkalu. Tyokalu oli erityisesti suunniteltu
toimimaan yhteen aikaisemmin valitun Sandwich and Double Wall -tyékalun kanssa, joten kyseiselle
tyokalulle ei 16ytynyt varteenotettavaa vertailukohdetta. Kyseisella ty6kalulla on riittdvan laajat omi-

naisuudet ja asetukset, joiden avulla tarvittavien yksityiskohtien mallintaminen onnistuu.
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Kuva 19: Tekla Structures® Sandwich Wall Window ja Sandwich and Double Wall tyokalujen yhteen-
toimivuus (Chmidt 2018-04-06)

Kuvasta (kuva 19) nakee, ettd molempien tydkalujen asetuksissa seindkerrokset on numeroitu sa-
moilla numeroilla, jolloin kunkin seindkerroksen saataminen on selkeda ja helpommin ymmarettavaa.
Sama numerointi kertoo esimerkiksi kayttajélle, mik& osio poistuu ikkunatydkalusta, jos han poistaa
seinatyokalusta kerroksen 4.



4

4.1

AVOIMIEN TYOKALUJEN MUOKKAUS JA UUSIEN TYOKALUJEN VALMISTUS

Custom

Teklan tyokalujen kehittaja on julkaisuvaiheessa voinut lukita tydkalun tai jattaa sen avoimeksi. Lu-
kittua tytkalua ei voida muokata jalkikateen eika lukitusta voida poistaa. Avointa tyokalua puoles-

taan voidaan muokata ja siihen voidaan lisatd ominaisuuksia.

Lukittu tydkalu ei sinallaan ole huono asia, mikéali se on toimivuudeltaan ja ominaisuuksiltaan riitta-
van hyva. Esimerkiksi moni 7rimblen tydkalu on lukittu, mutta tydkalujen asetuksissa on niin paljon
saadettavia ominaisuuksia, etta jalkikateen muokkaamiselle ei ole tarvetta. Valitettavasti ndin ei aina
ole ja usein tydkalua halutaan korjata, séaataa tai lisata siihen ominaisuuksia. Usein 7ekla Warehou-
sesta ladatut virallisten tavarantoimittajien valmistamat tyokalut ovat lukittuja, mutta niiden muok-
kaus olisi tarpeellista. Esimerkiksi Betoniteollisuus ry:n valmistama Wall Vemo Inserter -tykalu on
lukittu. Jos Vemot halutaankin asentaa esimerkiksi komponentin ylépintaan, kyseinen tydkalu ei

mahdollista sita, eika tyokaluun paasta lisadmaan kyseistda ominaisuutta.

Tybkalua muokattaessa ei koskaan tallenneta muokattua tydkalua alkuperdisen péaalle, vaan muo-
kattu tydkalu tallennetaan uutena tydkaluna, jotta alkuperdinen tydkalu ei havia. Tasta syysta termi
muokkaus on hieman harhaanjohtava, silld itse toimenpiteessa ei muokata alkuperaista tytkalua

vaan siita tehtya kopiota.

Component Editor

Custom Component Editor, mybhemmin CCEditor, on Teklassa oleva ympadrist6, jossa tyokaluja ja
komponentteja valmistetaan ja muokataan. CCEdiitor on itse mallista eriava tila, jossa esimerkiksi
muokattava liitostydkalu on nékyvissa, tassa tilassa on myds molemmat seindkomponentit, jossa
litostydkalu on kiinni. Tydkalun valmistusvaiheessa kayttaja on osoittanut liitettdvat komponentit
tietyssa jarjestyksessa, taten maarittden komponenttien osoitusjarjestyksen myds kayttévaiheessa.
Osoitusjarjestyksella liitettdvat komponentit numeroidaan, jotta tyfkalu tietdd mistd komponentista
on kyse (kuva 20). Esimerkiksi kyseisté nurkkaliitostydkalua kaytettdessa, tyokalu pyytaa kayttajaa
osoittamaan kuutta eri komponenttia ja kdyttajan on osoitettava kuutta seindn eri kerrosta oikeassa,

kuvan mukaisessa jarjestyksessa.



Component 1 name
Companent 2 name

C1 name in templates

EEEE

C1 start number
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Kuva 20: Tekla Structures® Custom Component Editor tydkalun osien osoitusjarjestys (Chmidt 2018-
04-10)

Kaikkiin tassa opinnaytetydssa kasiteltaviin vaijerilenkkiliitoksiin haluttiin lisata teraslenkit vaijerilen-
kin kohdalle. Joihinkin liitoksiin lisattiin my6s ylimaarainen pontti. Horisontaaliseen liitokseen, lisattiin

teraslenkit sidontapistevarausten ja terastappien molemmille puolille.

4.1.1 Leikkaukset nurkkaliitoksiin

Kayttoon haluttiin ottaa kaksi erilaista ulkonurkkaliitosta. Molemmista valituista ulkonurkkaliitoksista
puuttui toiseen sisdkuori-komponenttiin mallintuva pontti, pontti lisattiin muokkaamalla tyokalua
(kuva 22). Kyseinen leikkaus on osoitettu vihrealla varilla (kuva 21).

Kuva 21: Tekla Structures® Nurkaliitosten leikkaus (Chmidt 2018-04-10)



Ennen Jalkeen

Kuva 22: Tekla Structures® Nurkaliitosten leikkaus ennen ja jalkeen (Chmidt 2018-04-10)

Leikkaus tehtiin kayttamalla Part Cut -tybkalua, jolla tehdaén tietyn mittainen leikkaus sisdkuoreen.
Leikkauksen kokoa voidaan muuttaa muuttamalla leikkauksen viitepisteiden sijaintia. Jokainen leik-
kauksen viitepiste on sidottu sisékuori-komponentin ulkopintaan ja ndiden kahden vélinen etéisyys
on lisatty Variables-listassa olevaan muuttujaan (kuva 23). Kyseiset muuttujat vietiin Custom Com-
ponent Dialogiin, jossa kayttaja voi muuttaa kyseisia etaisyyksia ja taten muuttaa loven kokoa.

CCDialogin kaytosta selostettu tarkemmin osiossa 4.2 Custom Componen Dialog Editor.

\

20.00 20.00

| |
135.00 ‘
Y |

o

Kuva 23: Tekla Structures® Leikkauksen viitepisteet ja niiden etaisyys sisékuoren pinnoista (Chmidt

2018-04-10)



Leikkauksen korkeus méaaraytyy leikkauksen profiilista. Esimerkiksi leikkauksen profiili BL2965 tar-
koittaa, etta leikkauksen korkeus pystysuunnassa on 2 965 mm. Ty6kalun Variables-listaan lisattiin
muuttuja, joka rakentaa kyseisen profiilin seuraavalla tavalla:

- Luetaan leikattavan sisdkuoren, mahdollisesti muuttuva, korkeus komponentin tiedoista. Esimer-
kiksi 2775.

- Lisatéaan saatuun korkeuteen vakiokirjaimet "BL”, jolloin saadaan yhdistelméaksi BL2775.

- Muuttuja saa arvokseen kyseisen yhdistelméan, eli tdssa tapauksessa BL2775.

- Leikkauksen profiiliksi maaritelladn kyseinen muuttuja, jolloin muuttujan arvon muuttuessa, myos

profiili muuttuu.

Uusi leikkaus vaatii my6s sisdkuoressa olevien vaijerilenkki-komponenttien siirtamista leikkauksen
syvyyden verran ja kun kerta kayttaja pystyy muuttamaan leikkauksen syvyyttd, taytyy myos lenk-
kien sijainti muuttua syvennyksen mukana. Tata varten tutkittiin jo olemassa olevia lenkin muuttujia
Variables-istasta ja l6ydettiin muuttujat, jotka vastaavat lenkkien sijainnista. Sijainnista vastaavat
muuttujat ohjelmoitiin hakemaan arvot kayttajan syéttamasta leikkauksen syvyydesta (kuva 24).
Talla tavalla lenkkien sijainti saatiin maaraytymaén aina niin, etta lenkkien konsolin pinta on kiinni

leikkauksen pinnassa, leikkauksen syvyydesta riippumatta.

T A—— . i —_—

Category: Name Formula Value Value type Variablet... Visi... Labelin dialog box
|l Component parameters (&) 20.00 2000 length  Parameter
Model parameters I3 12800 12800 Length  Parameter Sh.. 2%loven Samite
P25h 13500 135.00 Length  Parameter Sh.. 2%loven ulkomitta
P26 1, ="BL'fP(Height '737478DA-03F2-48.. BL296S0  Tedt Parameter  Sh.. 2% auken profili
P27_tadius 1800 1%, 18.00 Rebarb.. Parameter Sh.. Raudoituksen kulma
o7 000 % 000 Length  Distance  Hi. D7.PVLPANEL
D8 i 0.00 0.00 Length  Distance  Hi.. D8.PVLPANEL
D10 % 0.00 0.00 Length  Distance  Hi.. DI0.PVLPANEL
g i 0.00 0.00 length  Distance  Hi.. DI.PVLPANEL
TR =pg 75.00 length  Distance  Hi.. DIL.PVLPANEL
D5 '-l“, 45.00 45.00 Length Distance Hi.. DSFITTING.Extrema top plane
D12 L% 4500 4500 Length  Distance  Hi.. DI2PVLPANEL
D6 i L1500 1500 length  Distance  Hi.. DBFITTING.Extrema top plane
D4 il 1500 length  Distance  Hi.. D4.FITTING.Extrema top plane
D3 \ 11.00 Length Distance Hi.. D3 FITTING.Extrema top plane
DL . “:\ 0.00 Length Distance Hi... D1FITTING.Extrema bottom plane
D2 i 1500 length  Distance  Hi.. DZFITTING.Exdrema top plane
D13 LSPL(PI2-PLP2ND, 96.00 length  Distance  Hi.. DI3.EB_VLS0S.PANEL
D17 F S 60000 Length  Distance  Hi.. DI7.EB_VLS0S.PANEL
D18 Y S 60000 Length  Distance  Hi.. D18.EB_VLS0S.PANEL
D15 k SN 000 Length  Distance  Hi.. DIS.EB VLEOSPVL
D16 5 000 length  Distance  Hi.. DI6.EB VLBOSPVL
D24 ", .00 length  Distance  Hi.. D24.EB_VLS0B.PANEL
D18 “.—20.00 Length  Distance  Hi.. D19.EB_VLS0B.PANEL
D20 -2000 Length  Distance  Hi.. D20.EB_VLSOB.PANEL
D25 0.00 length  Distance  Hi.. D25.9000029.PANEL
D26 ) ) 0.00 length  Distance  Hi.. D26.9000029.PANEL
D27 0100 o000 Length  Distance  Hi.. D27.5000029.PANEL
D28 000 000 Length  Distance  Hi.. D28.5000029.PANEL
D29 040 L 000 Length  Distance  Hi.. D20.9000029.PANEL
D30 0.00 \ 000 length  Distance  Hi.. D30.9000029.PANEL
D3l =if(P14==0) then P4+100 else P4-100 ... *700.00 Length  Distance  Hi.. D3L.EB_VLS0S.PANEL
D32 =if{§14==0) then P4-100 else P4-100 .. 790.00 Length  Distance  Hi.. D32.EB_VLS0B.PANEL
D35 2000 Length  Distance  Hi.. D35.EB VLSOB.PANEL
D33 0.00 0.00 length  Distance  Hi.. D33.EB_VLBOSPVL

Kuva 24: Tekla Structures® Leikkauksen syvyyteen sidotut vaijerilenkit (Chmidt 2018-04-10)

4.1.2 Terakset kaikkiin vaijerilenkkiliitoksiin

Kaikissa vaijerilenkkiliitoksissa, vaijerilenkin kohdalle asennetaan teraslenkit (kuvat 25 ja 26). Lisaksi
taivutettuihin vajerilenkkeihin tulee 10 mm pystyteras vaijerilenkkien taitoksen kohdalle (kuva 26).

Kaikkiin vaijerilenkkiliitos-ty6kaluihin lisattiin kyseiset terdkset.
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Kuva 26: Lisaraudoitukset vaijerilenkeille ylhaaltapain (Peikko® 2016, 8.)

Teraslenkit mallinnettiin Rebar Bar Group -tydkalulla. Bar Group -tyékalu mahdollistaa maaritetyn
muotoisten raudoitusten mallintamisen tietyin vélein. Raudoitusten u-muoto annettiin raudoitusten
lisadmisen yhteydessa. Taman jalkeen etsittiin ty6kalun Variables-listasta muuttujat, joihin kayttaja
syoOttaa vaijerilenkkien maaran ja niiden vélisen jaon. Ndmé& samat muuttujat ohjelmoitiin mydos il-
maisemaan teraslenkkien maarén ja niiden valiset jaot. Talla tavalla kdyttajan ei tarvinnut syottaa

lukumaaria kahta kertaa, vaan molemmat hoituivat samasta asetusikkunasta. Teraslenkit sidottiin



vaijerilenkkien tavoin sisdkuorien alapintaan ja ensimmaisen lenkin korkeus sisdkuoren alapinnasta

yhdistettiin vaijerilenkkien kanssa samaan muuttujan arvoon.

Muut teréksen asetukset kuten nimi, luokka, terdksen laatu, terdksen halkaisija, taivutuskulma, suo-
jaetaisyys ja hakasten pituus maéariteltiin erillisiin muuttujiin. Kyseiset muuttujat vietiin Custorm Com-
ponent Dialogiin, jossa kayttaja pystyy antamaan kyseisille muuttujille arvot. Custom Component

Dialogin kéaytosta selostettu tarkemmin osiossa 4.2 Custom Componen Dialog Editor.

Taivutetun vaijerilenkin taitokseen tuleva pystyterds mallinettiin Rebar Bar -tyokalulla. Terdksen si-
jaintia maarittaessa taytyi varmistaa kaikkien kaytdssa olevien lenkkien muoto ja asettaa teras niin
etta se ei mene yhdenkaéan lenkin paalle. Kayttdssa olleet lenkit olivat £8_WL80BR, EB_WL80BL,
EB WL100BR, EB WL100BL, EB WL 120BR ja EB_ W/ 120BL. Testissd huomattiin, etta kaikki lenkit,
pois lukien £8_WL120BR, olivat taitoksen kohdalla identtisia. Kun £8_WIL120BR-lenkkia tutkittiin tar-

kemmin, huomattiin lenkin olevat muutenkin epdmuotoinen ja kaytt6én sopimaton (kuva 27).

Virheellinen Korjattu

Kuva 27: Tekla Structures® Virheellinen seka korjattu vaijerilenkki EB_WL120BR (Chmidt 2018-04-
11)

Kyseinen lenkki korjattiin tekemalla lenkki uudelleen £8_WIL120BL-lenkkid pohjana kayttaen,
EB_ WL 120B!-lenkin taivutussuunta kaannettiin vasemmalta oikealle, jonka jalkeen kaikista asetuk-

sista ja muuttujista vaihdettiin nimi ja muut tiedot vastaamaan £8_WIL120BR-lenkkia.

Kaikkien kaytdssa olevien lenkkien ollessa taivutusten kohdalta samanlaisia, oli pystyteraksen mallin-
taminen mahdollista (kuva 28). Ainoastaan teréksen suojaetéisyys voi muuttua mallinnuksen aikana,
joten suojaetdisyys sidottiin samaan muuttujaan teréslenkkien suojaetaisyyksien kanssa. Muut ase-

tukset eivat kyseisessa teraksessa voi muuttua, joten ne asetettiin vakioiksi.



Kuva 28: Tekla Structures® Pystyteras taivutettujen vaijerilenkkien taitoksessa (Chmidt 2018-04-11)

4.1.3 Sidontapistevarauksien saato ja terasten lisays

Suomi-ympariston sidontapistevaraus-tydkalulla ei voitu mallintaa raudoituksia kumpaankaan kom-

ponenttiin, joten tytkaluun lisattiin kyseinen ominaisuus.

Vertikaalisen liitoksen alempaan komponenttiin lisattiin Rebar Bar Group -tydkalulla kaksi raudoitus-
ryhmaa, joista toiset mallintuivat tietyn matkan paahan teréstapeista vasemmalle ja toiset saman
matkan paahan terastappien oikealle puolelle. Ensimmaisen lenkin etaisyys sisékuoren reunasta ja
seuraavien lenkkien maéara ja jako otettiin suoraan terdstappien muuttujasta, jolloin kayttajan syot-
tdma tappien maara ja niiden valinen etaisyys muuttavat myoés raudoituslenkkien maarén ja etaisyy-
den. Erillisessd muuttujassa kayttaja voi syéttad raudoituslenkkien etéisyyden tapeista. Tama muut-
tuja vaikuttaa toiseen raudoitusryhméan positiivisesti ja toiseen negatiivisesti, ndin etaisyys teréasta-
peista muuttuu kummassakin ryhméssa yhdella kertaa (kuva 29). Kuvassa P8-muuttuja, on ensim-
maisen tapin etéisyys sisékuoren reunasta. P29-muuttuja on kayttdjan syottdma raudoituksen etai-

syys tapista. D13 ja D17 on raudoitusryhmien aloituspisteet sisékuoren reunasta.



& \/ariables ||:| [=] G4 |

Category: MName Formula Value Value type Variablet.. Visi.. Label in dialog box it
Pl 180,00 18000 Length  Parameter Sh.. var
Model parameters P2 150,00 150.00 Length  Parameter Sh.. varl
P3 150.00 150.00 Length Parameter  Sh.. wvar2
P4 ="PL"+int(P1) PL18D Profile Parameter Hi.. bottom_cut_profile
P5 ="PLV"+int{P1)+"*"+int(P3+2*(P1-P... PL V180*.. Profile Parameter Hi.. top_cut_profile
P& ="BL"+int(DE) BL&0DD Profile Parameter Hi.. box_cut_profile
P’ 15.00 Length Parameter Hi.. wj
<: P8 500,00 500.00 Length Parameter Sh.. First boxfrom start
P9 00 400 Length Parameter Sh.. Mumber of arrays
P10 4+1000.00 47100000  Distanc.. Parameter Sh.. Spacingvalues
P11 90.00 90.00 Length Parameter Sh.. tap
P14 450,00 45000 Length Parameter Sh.. tap_tartunta
P15 41500 41500 Length Parameter Sh.. tap_ulostulo
P18 Text Parameter Sh.. tap_prefix E
P19 1 1 Number  Parameter Sh.. tap_start no
P20 REBAR REBAR Text Parameter Sh.. tap_name
P21 3 3 Mumber  Parameter Sh.. tap_class
P22 _size 8 g Rebarsize Parameter Sh.. Raudoituksen profiili
P23_grade AS00HW AS00HW  Rebarg.. Parameter Sh.. Raudoituksen terdksen laatu
P24 1 1 MNumber  Parameter  5h.. Raudoituksen numero
P25 u_bar u_bar Text Parameter  Sh.. Raudoituksen nimi
P26 30.00 30,00 Length Parameter Sh.. suojaetaisyys
P27 350.00 350.00 Length Parameter Sh.. sisemman hakasen pituus
P 50,00 350.00 Length Parameter  Sh.. ul i
P29 35.00 > 35.00 Length Parameter ... Raudoituksen etaisyys tapista »
P 71.00 371.00 Length Parameter Sh.. Ylempien terasten etaisyys
P33 621,080 621.000 Text Parameter Sh.. Parameter33
P34 135.004 135.00 Length Parameter Sh.. Tappi kolon sisalla
D6 6000.00 6000.00 Length Distance  Hi.. D&.PANELIW_IW_GR_01
D2 —-2 -180.00 Length Distance Hi... DZPlane.Extrema front plane
D13 =P8 - P29 465.00 Length Distance Sh.. D13.u_bar.Extrema left plane
(uk) =P8 + P29 53500 Length Distance Sh... D17.u_bar.Extrermna left plane
1= (i - '
= =

Kuva 29: Tekla Structures® Vertikaalisen liitoksen raudoitus Variables-lista (Chmidt 2018-04-12)

Muut teréksen asetukset kuten nimi, luokka, teréksen laatu, terdksen halkaisija, taivutuskulma, suo-
jaetaisyys ja hakasten pituus maariteltiin erillisiin muuttujiin. Kaikki muuttujat vietiin Custom Com-
ponent Dialogiin, jossa kayttaja pystyy antamaan kyseisille muuttujille arvot. Custom Component

Dialogin kaytosta selostettu tarkemmin osiossa 4.2 Custom Componen Dialog Editor.

Myds ylempaan komponenttiin lisattiin sidontapistevarausten molemmille puolille vastaavanlaiset
terdkset. Terdkset lisattiin samalla periaatteella kuin alemman komponentin terdkset, mutta tassa
tapauksessa terasten etaisyys kolon reunasta ei tarvinnut olla muuttujassa vaan etaisyydelle maari-
teltiin vakio arvo. Kaikki terdksen asetukset otettiin alemman komponentin muuttujista, joten samaa
terasta kaytettiin kummassakin komponentissa. Ainoastaan suojaetéisyys sdadettiin ylemmissa rau-
doituksissa erikseen ja tama muuttuja vietiin Custom Component Dialogiin, jossa kayttaja pystyy
antamaan kyseiselle muuttujalle arvon. Custom Component Dialogin kaytosta selostettu tarkemmin

osiossa 4.2 Custom Componen Dialog Editor.

Tybkalun mallintamien tappien pituus maaraytyi aikaisemmin niin etta kayttaja syotti ulos tulevan
osuuden pituuden. TAma tapa oli hieman epékaytanndéllinen, silla pituus pitéisi talldin laskea aina
uudelleen, jos alemman komponentin sisdkuori ja ylemméan komponentin sisékuoren valinen etéisyys

muuttuu. Taméan epakohdan korjaamiseksi tappien ylapaat sidottiin ylemman sisdkuoren alapintaan,



josta sitten muuttujan arvolla voitiin maérittaa, minké verran tappi uppoaa ylemman sisdkuoren ko-
loon. Taman seurauksena kayttaja syodttaa ainoastaan, minka verran tapin tulee upota ylempéaan

komponenttiin, jonka jalkeen tytkalu laskee tapille tarvittavan pituuden (kuva 30).

Kuva 30: Tekla Structures® Sidontapistevarausten thumbnail ennen ja jalkeen (Chmidt 2018-04-12)

4.2  Custom Component Dialog Editor

Jokaisella komponentilla ja tyokalulla on oma Custom Component Dialog, myéhemmin CCDialog
(kuva 31). CCDialog on kayttajalle tarkoitettu asetusikkuna, joka aukeaa, kun komponenttia klika-
taan kahdesti joko mallissa tai komponenttikirjastossa. Kayttdja saatéd komponenttia tai tyokalua

syottamalla CCDialogissa oleviin ikkunoihin dataa teksti- tai numeromuodossa.



i dﬁ_! .“ :. o e
[Cme | [Cload ] - Cotmtts » ™ || R =L

madify connedion type =

Fickui | Spar:iugi Peoccibokest  Ewneral | Ratar sttibules | Snalpie

Himl v
Hurer i sinfus <
Frafils =
Lash o
Paudoduksir kuima il

Sun@Aetsinys bwvan teratsiza

Sunmetamy knlngen feeakusse

Sh.hakasen pituus

Ul hakansn privus

Lot ebikyys 1ogista

Custom
File Edit View Inset Modify Tools Help
D0 a0 @2 Q00 X /% e
| et [ oo Fvioton | et
MNimi -
Numeroinnin aloftus -
Profili
Laatu
Raudoituksen kulma -
Suojaetaisyys kuvan teraksissa -
Suojaetaisyys kolojen teraksissa —
Sis hakasen pituus -
Ul hakasen pituus [
Lenk etdisyys tapista -

Kuva 32: Tekla Structures® Custom Component Dialog Editor (Chmidt 2018-04-17)

CCEditorissa (kuva 32), Variables-listaan lisatyt muuttujat yhdistetdan CCDialogin ikkunoihin. Esi-

merkiksi kun kayttaja syottaa arvon ikkunaan P16 CCDialogissa, kyseisen tybkalun Variables-listan



P16-muuttuja saa arvokseen kayttajan sydttdman arvon. Kyseistd muuttujaa kaytetaan sitten esi-

merkiksi tydkalussa olevan terdksen suojaetaisyyden maarittamiseen.

Tybkalun toimivuuden kannalta on tarkeda, ettd CCDialog on mahdollisimman selkea ja helposti ym-
marettava, silla kayttdjan on ymmarettava mihin mikakin ikkuna vaikuttaa ja mit& arvoja ikkunaan
taytyy syottda. On huomioitava, ettd komponentin tekijalle itsestdanselvyydet saattaavat olla muille

kayttajille epéselvia asioita.

Kun juuri valmistettu tytkalu tallennetaan, se saa automaattisesti oman CCDialogin. Tata CCDialogia
muokataan Teklasta l6ytyvalla Custom Component Dialog Editorilla. Custom Component Dialog Edl-

torilla voidaan lisatd CCDialogiin seuraavat asiat:

- TabPage, eli vdlilehti. Valilehtien avulla ty6kalun asetusten eri osa-alueita voidaan
lajitella. Esimerkiksi liitostydkalun raudoituksiin liittyvat asetukset laitetaan omalle véa-
lilehdelleen.

-Label, eli tekstia sisaltava kenttd. Tahan kenttédan syotetty teksti ndkyy CCDialogissa,
eika sitad voi muokata Custom Component Dialog Editorin ulkopuolella. Labelin tarkoi-
tuksena on nimetd ja selventaa parameter-ikkunoita, eli ikkunoita joihin kayttaja syot-
taa arvoja.

-Parameter, eli tyhja tai esitaytetty ikkuna, johon kayttaja voi syottaa arvoja. Jokai-
nen parameter-ikkuna on sidottu johonkin muuttujaan variables-listassa. Sidonta ta-

pahtuu syottamalla halutun muuttujan nimi parametri-ikkunan nimeksi (kuva 33).

e operes s | 0

Object style: Parameter

Mame: P22_size

Value Type: |Rebar size -

Variable Type: text
X280 H 5
Y, 1z H 5
Width: 80 = 5
Height: 0

Posttion: |6

Kuva 33: Tekla Structures® Custom Component Dialog Editor parametrin asetukset
(Chmidt 2018-04-19)

Kuvassa (kuva 33) kyseinen parameter-ikkuna on sidottu tyokalun muuttujaan
P22_size. Syo6tettavan arvon tyypiksi on maaritetty Rebar size, jolloin ikkunaan voi-
daan sy6ttaa ainoastaan raudoitusten kokoa viittaavia arvoja. Kuvassa nakyva "Pro-

fiili"-teksti on /abel-kkunalla lisatty teksti.



-Attribute, eli alasvetovalikko. Attribute-ikkunan periaate on sama kuin parameter-
ikkunan, ainoana erona on se, etta attribute-ikkunaa klikatessa kayttéjalle aukeaa
alasvetovalikko, josta kayttaja valitsee ikkunalle arvon. Alasvetovalikon tarjoamat
vaihtoehdot taytyy syottda etukateen Custom Component Dialog Editorissa.

-Picture, eli vapaamuotoinen bitmap kuva. Kuvien avulla kayttéjalle selvennetdan pa-
rameter- ja attributes-ikkunoiden tarkoitus. Parameter- ja attributes ikkunoita voidaan
sijoittaa kuvan paélle tai viereen juuri oikeaan kohtaan. Talla tavoin kayttajan on hel-

pompi ymmartaa mitéa tyékalun muuttujaa han on muuttamassa.

Kuvia voidaan saada aikaiseksi usealla eri tavalla. Kuvat voidaan piirtdd kokonaan itse
jollakin piirtotydkalulla. Vaihtoehtoisesti kuvat voidaan ottaa kuvankaappauksella mal-
lista, jolloin niitd kaytetdan sellaisenaan tai muokataan tarvittaessa kuvankasittelyoh-

jelmalla.

Tassa tydssa Custom Component Dialog Editoriflla tehtiin taulukkomaisesti jarjestyksessa olevia syot-

tdikkunoita (kuva 34) ja kuvan péélle asetettuja ikkunoita (kuva 35).

Roudoluset

Nimi v
Numeroinnin aloitus ]
Profili v [J
Laatu v
Raudoituksen kulma v

Sucjaetaisyys kuvan teraksissa [

Suojaetaisyys kolojen teraksissa [

Sis hakasen pituus V7
Ul hakasen pituus v
Lenk etaisyys tapista v

Kuva 34: Tekla Structures® Taulukkomaisesti asetetut Label- ja Parameter-ikkunat (Chmidt 2018-04-

19)



4.3

0 = Ei koloa

Kuva 35: Tekla Structures® Kuvan paalle asetetut Parameter-ikkunat (Chmidt 2018-04-19)

Osa kuvista oli muokattuja versioita mallista saaduista kuvankaappauksista (kuva 32) ja osa kuvista
oli muokattuja versioita olemassa olevien tydkalujen alkuperaisista bitmap kuvista (kuva 30). Kuvien

muokkauksesta selostettu tarkemmin osiossa 4.3 GIMP 2 (Thumbnailit ja Bitmapit).

GIMP 2 (Thumbnailit ja Bitmapit)

GIMP 2 eli GNU Image Manipulation Program on kuvankasittelyohjelma. Ohjelma on netista ladatta-
vissa, se on taysin ilmainen ja sitéd saa kayttdd myos kaupallisessa tarkoituksessa.

(https://www.gimp.org/about/.)

Tassa opinndytetydssa ohjelmaa kaytettiin runsaaasti, silla muokattiin kaikki muokatut thumbnailit ja
bitmap kuvat. Ohjelmalla voidaan tarkastella ja muokata kuvia yhden pikselin tarkkuudella, jolloin
pieninpienkin yksityiskohtien s&&to oli mahdollista. Ohjelmalla pystyttiin poistamaan kuvista haluttuja
yksityiskohtia valitsemalla ensin piirtovariksi yksityiskohdan taustan vari ja sitten piirtamalla valitulla

varilla halutun yksityiskohdan paalle.

Ohjelma mahdollisti kuvien, kuten Teklasta otettujen kuvankaappausten, tallentamisen bitmap tie-
dostomuotoon. Tallennuksen yhteydesséa pystyttiin myds hienosaatamaan kuvien yhteensopivuus-
asetuksia muuttamalla tallennettujen kuvien variasetuksia. Taman ominaisuuden avulla kuvat saatiin

nékyviin CCDEditorissa.


https://www.gimp.org/about/

4.4

Uusien tytkalujen valmistus

Mikali jonkun yksityiskohdan mallintamiseen ei I6ytynyt riittdvan tehokasta tydkalua tai [8ydetty tyo-
kalu oli virheellinen, mutta sen muokkaaminen ei ollut mahdollista lukituksen vuoksi, kehitettiin teh-
tavaan uusi tyotkalu. Tallainen tyokalu oli vedenpoistoaukkojen mallinnusty6kalu. Tarkemmat perus-

telut osiossa 3.6 Valutarvikkeet.

Ty6kalun perustana kaytettiin 7rimblen Hole creation and reinforcement (85) -tytkalua. TyOkalulla
mallinnettiin sisdkuoreen koko sisakuoren paksuuden mittainen py6red aukko, jonka halkaisija on 25
mm. Mallinnettu aukko rajaytettiin ja saatu yksittdinen aukko valittiin komponentiksi uudelle liitos-
tyokalulle. Uuden tydkalun tyypiksi valittiin liitostyyppi, jotta tyokalu kysyisi kayttajalta kahta kompo-
nenttia, main part ja secondary part. Main part on sisakuori, eli komponentti johon aukot mallintu-
vat. Secondary part on eristekerros. Taméan avulla ty6kalu maarittaa aukkojen sisemman suun ko-

ron, mikéa tassa tapauksessa on 13 mm eristeen alapinnan ylépuolella.

Aukkojen ulomman suun korko maaritetdan muuttujan avulla, muuttujan arvo on aukon ulomman ja
sisemman suun korkoero, kayttaja voi maarittdd CCDialogissa muuttujan arvoksi haluamansa luvun,

jolloin korkoero ja sitd kautta aukon kallistus muuttuu.

Ensimmaisen aukon etaisyys sisékuoren ulkopinnasta asetettiin muuttujaan, joka tuottiin CCDialogiin
kayttajan maaritettavaksi. Ensimmaisen aukon jalkeiset aukot ohjelmoitiin kopioitavaksi Array of ob-
Jects (29) -toiminnolla. Kopioitavien aukkojen lukumaara ja niiden valiset jaot maaritettiin myoskin

muuttujissa, jotka tuotiin CCDialogiin kayttédjan maaritettavaksi.

Aukon taytyy aina menna koko sisakuoren lapi, joten aukon ulompi suu sidottiin sisakuoren ulkopin-
taan ja sisempi suu sidottiin sisdkuoren sisdpintaan. Molemmille muuttujille maaritettiin arvoksi 5
mm. Nain aukon leikkaus tulee molemmilta puolilta sisdakuorta 5 mm ulospéin. Talla tavalla varmiste-
taan, ettd leikkaus leikkaa sisdkuoren kokonaan, myos silloin kun aukon kallistusta kasvatetaan. Yli-
maarainen 5 mm leikkaus ei haittaa muita osia, koska leikkaus leikkaa ainoastaan sitd komponenttia,
joka on osoitettu leikattavaksi, vaikka se olisikin kosketuksessa muihin komponentteihin, kuten tassa

tapauksessa eristekerrokseen.



5 TYOKALUJEN ASETUSTEN ESISAATO JA ALOITUSPOHJAN TALLENNUS

Tydn loppuvaiheessa, kun kaikki tydkalut oli vertailtu ja tarvittaessa muokattu siirryttiin asetusten
esisaatdon ja aloituspohjan tallentamiseen. Asetusten esisdadolla nopeutetaan tydkalujen kayttoa ja
aloituspohjan avulla saadaan tehdyt raataléinnit mukaan jokaiseen uuteen 7ek/a projektiin yrityk-

sessa.

5.1 Tyokalujen asetusten esisaatd

Tybkalujen asetusten esisaadolla tarkoitetaan tyokalun CCDialogin esitayttéd. CCDialog mahdollistaa
asetusten tallentamisen eri nimilléa. Tallennettuja asetuksia voidaan kayttdvaiheessa avata ja tarvit-
taessa muokata. Yksinkertaisiin ty6kaluihin tallennettiin vain yksi esiasetus (kuva 36) kun taas joihin-
kin tyOkaluihin esiasetuksia tallennettiin useampia. Useilla esiasetuksilla voitiin helposti vaihtaa laa-
jan tyodkalun kayttotarkoitusta (kuva 37). Kyseisella vaiheella saadaan tehostettua mallintamista to-
della paljon, silla kayttajan ei tarvitse sdataa yleisimpia asetuksia joka kerta uudelleen. Tarvittaessa

kayttaja voi tallentaa uusia esisaattja esimerkiksi projektikohtaisesti.

(£ Wall Vem Inserter e

Save] [Load | EEREERE [v] [savess|
Laaturakenne _Vemo
e [

600.00 00.00 A-A

e  —. ]
MNete: If height is empty
Vemes are placed at 2/3 5.00
of wall height -
v 40.00
Note: Vemo is automatically
placed above opening
GAI Create Recess

S
Create Middle Vemo [if Elemert Weight > Btons | -
Socket Anchor Atributes [/] |No Attibute Files Found v | MI
Create Supporting Brace Angle 45.00

I = | B |

Kuva 36: Tekla Structures® Yksinkertaisen tydkalun esisaadetty asetus (Chmidt 2018-04-1)



Tekla Structures Sandwich and Do

[ Save ][ Load ] Laaturakenne_Sisdkuori_ilman_eristettd b

standard
< ExternalDesign =

Laaturakenne_Sandwich
Parts | Vertical section Laaturakenne_Sisdkuori=Eriste

Laaturakenne_Sisdkuori_ilman_eristettd

modify connection type

Shell Laaturakenne_sokkeli
Inside Shell  standard_Bearing [:]
(1} - standard_MNon_bearing
Mainpart T T

Kuva 37: Tekla Structures® Laajan tyokalun esisdadetyt asetukset (Chmidt 2018-04-19)

5.2  Aloituspohjan tallennus

Template, eli aloituspohja, aukeaa kayttéjalle aina kun Teklassa kaynnistetaan uusi projekti. Aloitus-
pohja valitaan uuden projektin luonnin yhteydessé. Aloituspohjan avulla saadaan uusiin projekteihin
mukaan aikaisemmin raataloity komponenttikirjasto, réataldidyt tyokalut ja komponentit seké esisaé-

detyt tyokalujen asetukset.

Kun opinndytety6 oli téaysin valmis, se tallennettiin aloituspohjaksi. Aloituspohjan tallentamisen yh-

teydesséa voidaan valita osiot, jotka siiretdan aloitusmalliin (Kuva 38).

& Save as Model Template . = = |
Mame: Laaturakenne Aloituspohja
Description: Laaturakenne Cyn komponenttikifasto ja esisaadetyt asetuksel

Include catalogs from the model
Profiles

Components and sketches &
Attribute defintions Options

Include templates from the model

Include model subfolders

ok | [ cancel
Open the destination folder after creating the model template.

Kuva 38: Tekla Structures® Aloituspohjan tallennus (Chmidt 2018-04-19)

Aloituspohjan tiedosto tallennettiin yrityksen verkkoasemalle, jotta sitd pystytédan kayttamaan firman
jokaisella tietokoneella. Tallennettu aloituspohja ja itse tydvaiheen aikainen malli varmuuskopioitiin
useaan eri paikkaan.
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6.1

TARKASTELU JA POHDINTA

Tassa opinnaytetytssa kehitettiin Insinéoritoimisto Laaturakenne Oy:n tydskentelytehokkuutta Tekla
Structures -ohjelmistolla. Tydn tuloksena saatiin yritykselle oma aloituspohja, jossa on yrityksen tar-
peisiin raatalodity komponenttikirjasto. Komponenttikirjastoon on tehty yritykselle omat lajitellut kan-
siot, joissa on yritykselle raataldidyt Custom Componentit sekéd sopivimmiksi todetut tyokalut sei-
néelementtien mallintamiseen. Lisaksi jokaiseen tydkaluun sdddettiin yleisimmat esiasetukset, kay-

ton tehostamiseksi.

Tyon aikana vertaillut, valitut ja tarvittaessa muokatut tyokalut olivat sokkeli- ja seinatyokalu, rau-
doitustyokalu, verkkoraudoitustytkalu, seindliitostydkalu, muutama erillainen nurkkaliitostytkalu,

sidontapistevarausty6kalu, ikkunatydkalu ja valuankkuritydkalu.

Yleisin tydkalun muokkaus oli raudoitusten lisdys valutarvikkeiden ympérille, esimerkiksi jokaiseen
vaijerilenkkiliitokseen lisattiin teraslenkit jokaisen vaijerilenkin kohdalle. Joitakin tydkaluja ja kom-
ponentteja korjattiin tai hienosadadettiin, esimerkiksi yksi vaijerilenkki-komponentti oli rikkinainen,

joten se piti korjata.

Tyon aikana kehitettiin myds kokonaan uusi sokkelin vedenpoistoaukkojen mallinnustydkalu. Tyoka-
lulla pystytadn luomaan tehokkaasti yksi tai useampi vedenpoistoaukko. Aukot mallintuvat sisdkuo-

reen ja aukkojen korko méaaraytyy automaattisesti eristeen alapintaan.

Opinnaytetyo luo yritykselle hyvan pohjan Teklan kayttoon. Tulevaisuudessa tété pohjaa varmasti
kehitetddn. Komponenttikirjastoa voidaan taydentaa uusilla tyokaluilla ja olemassa olevia tyokaluja
voidaan kehittdad entisestaan. Tulevaisuudessa jokainen ratkaistu ongelma tuo osaltaan liséa tehok-

kuutta ja tietoa, jota voidaan hyddyntaa jatkossa.

Omia pohdintoja

Tyo6n aikana vahvistui ajatus siitd, miten tarkeaa yrityskohtainen 7ek/an raatalointi on. 7ekla Structu-
res on erittdin tehokas tyokalu rakennesuunnitteluun, mutta sellaisenaan se ei pysty kilpailemaan jo
kaytdssa olevien menetelmien kanssa. Tydkaluja on useita erilaisia ja kaikki tyokalut eivat toimi kaik-
kien tyokalujen kanssa yhteen vaan yhteentoimivuus pitéa testata erikseen. Lisdksi kaikki tytkalun
tarjoamat ominaisuudet eivat valttamatta nay kayttajalle heti vaan ne on osattava l6ytad asetusvali-
kosta. Tasta syysta asetusten esisaato yrityskohtaisiin tarpeisiin on erityisen tarke&é. Esisdadon
avulla nopeutetaan tydkalun kayttéa. Liséksi se auttaa tilanteissa, joissa tydkalun kayttoperiaatteet

ovat paddsseet unohtumaan.



Syy tehottomuudelle ei aina ole tydkaluissa itsessaan, vaikka niissékin pienimmatkin puutteet ja oh-
jelmointivirheet voivat estéd koko tydkalun kaytén. Usein jo pelkdstaan epaselvat pikakuvakkeet ai-
heuttavat sekaannusta tytkalun valintavaiheessa. Lisaksi kayttajalle jaa usein epéselvaksi, mitka

tyokalut toimivat yhteen minké&kin tyokalun kanssa.

Mitd enemman tyon aikana syvennyttiin mallinnustydkalujen yksityiskohtiin ja niiden toimintaan, sitéa
paremmin 7eklan kayton periaatteet avautuivat. Kyseinen tyd on todella tehokas tapa kehittya 7ek-

/an kayttajana.
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