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teessa, joista saatu palaute oli hyvaa. Palautteista tulleet kehitysehdotukset ovat
lisatty asetuksiin ja asetuksia kehitetaan viela tulevien ohjelmistopaivitysten ja
palautteiden pohjalta. Uudet piirustusasetukset saastavat elementtipiirustuksia
luodessa paljon aikaa, koska suunnittelijalla on hyva pohja, josta piirustusta voi
l&ahted kokoamaan.
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The purpose of this thesis was to improve structural element design at software
Tekla Structures for Finnish building industry company Wise Group Finland Oy.
The object was to develop drawing properties for chosen element types and to
create a modelling instruction. The chosen elements were column- and beam
elements and hollow core- and TT-slabs. The modelling instruction was created
for column element. The growing need for 3D element design and lack of these
properties was reason for this thesis.

This thesis involves the basics principle for building information modelling (BIM)
and the standards and guides that form the basis of modelling. It also consists of
basic information about Tekla Structures. The main part tells the process of 3D
structural element design and how it connects with building work stages.

The created Cast Unit Drawing Properties included various specific sub settings
that were gathered for each element type separately. Most notable of these prop-
erties were View Settings for drawing. It consists of detailed object level setting,
that determines what is shown in the picture/view and what mark are added to
objects. Also dimensioning properties, which creates wanted automatic dimen-
sions for selected object. Both of these properties use filter settings to work.

The drawing properties created in this thesis were used in couple of project. and
the feedback was good. These properties help to create a layout for element
drawings, from where the designer can adjust the complete drawing. This saves
a lot of time, because the designer doesn’'t have to create the drawing from
scratch.

Keywords: building information modelling, Tekla Structures, element drawing,
drawing properties
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Rakenne- ja elementtisuunnittelussa kaytetty BIM-oh-
jelma rakennuksen tietomallintamiseen.

BIM (Building information modelling) rakennuksen tieto-
mallintaminen

(Building information model) on rakennuksen koko elin-
kaaren aikaiset tiedot digitaalisessa muodossa. Tieto-
malli sisaltdd rakennuksen kolmiulotteisen mallin, jonka
osat sisaltavat informaatiota.

Rakennesuunnittelijan tekema tietomalli rakennuksesta.
Sisadltaa kantavat ja ei-kantavat betoni- ja terasraken-
teet.

Rakentamisessa kaytetty valmisosa, joka valmistetaan
elementtitehtaalla ja asennetaan tydmaalla paikoilleen.

Piirustus, jonka pohjalta elementtitehdas valmistaa ele-
mentin.

Yleiset tietomallivaatimukset. Standardi projektin osa-
puolille siitd, miten ja mitd mallinnetaan.

Tekla Stuctures -ohjelmalla tehtavaan elementtisuunnit-
teluun tehty ohje.

Tietomallinnuksessa kaytettava standardi tiedonsiirtoon
suunnitteluohjelmistojen valilla.

Betoniosien muodostama kokonaisuus, jossa osat ovat
litetty yhdeksi.

Betoni-, puu- ja/tai terdsosien muodostama koko-
naisuus.

Tekla Stuctures -ohjelmassa kaytettavia rakenteita tai
osia, joilla voi luoda esimerkiksi konsolin ja palkin vali-
nen liitos.

Asetus elementtipiirustuksen ndkymassa naytettaville
objekteille ja merkinndille.

N&kyman mitoitusasetukset.

Asetukset, joilla voi suodattaa ja kohdistaa tietoa raken-
neosalle tai -ryhmalle.



1 Johdanto

1.1 Tilaaja jatausta

Tyon tilaajana toimii Wise Group Finland Oy. Se on talonrakennusalan yritys, joka
toteuttaa konsultointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja uudis- ja korjausra-
kentamisen alalla paaosin Suomessa mutta myds Baltian alueella. Wise Group
Finland Oy yhdistyy infrarakentamiseen erikoistuneen Sito Oy:n kanssa vuonna
2018 muodostaen 1200 hengen talo- ja infrarakentamisen asiantuntijayrityksen

Sitowisen. (1.)

Tyo tehdaan Wise Group Finland Oy:n Kouvolan toimistolle, joka kayttaa ra-
kenne- ja elementtisuunnittelussa paaosin Tekla Structures -ohjelmaa. Mallinta-
malla tehtava elementtisuunnittelu pyritddn saamaan mahdollisimman automaat-
tiseksi jo ennalta tehtyjen asetusten ja ohjeiden kautta. Valmiiden asetusten puut-

tuminen johti tdhan opinnaytetyéhon.

1.2 Tydn tavoitteet

Taman opinnayteyon tavoitteena on kehittdd Wise Group Finland Oy:n element-
tisuunnittelua Tekla Structures -ohjelmalla niin ettd halutut elementit voidaan
tehda valmiita mallinnus- ja piirustusasetuksia hyédyntaen, ndin minimoiden ka-

sin tehtavan tyon.

Aiheena on tehda elementeille valmiit piirustusasetukset, jotka siséltavat ele-
menttipiirustuksen Object level settings for view- ja Dimensioning-asetukset. Ta-
voitteena on myds tutkia ja valita tehokkaimmat mallintamiseen kaytettavat tyo-

kalut ja tehda kyseisille elementeille mallintamista avustava ohje.

Elementtien mallinnus ja piirustusasetukset toteutetaan Wise Group Finland Oy:n
ja BEC2012 olevien ohjeiden mukaisesti ja luotujen asetusten taso vastaa yrityk-
sen vaatimaa tasoa. Asetukset ja ohjeet kehitetd&n koko yritysté palvelevaksi ko-

konaisuudeksi, jota taydennetdaan uusien Tekla Structures-versioiden myo6ta.



1.3 Tyon rajaukset

Valmiiden asetusten luominen rajataan pilari- ja palkkielementteihin seka ontelo-
ja TT-laattoihin. Jokaiselle elementille tehtava piirustusasetus on elementtityyp-
pikohtainen, eika niita voida taysin hyddyntaa muissa elementeissa.

2 Tietomallintaminen

Rakennushankkeen suunnitteluty6 on siirtym&ssa entista enemman 2D-suunnit-
telusta kolmiulotteiseen tietomallintamiseen. Tietomallinnuksessa eri suunnittelu-
osapuolet luovat rakennuksesta oman osa-alueensa 3D-mallin, jotka sisaltavét
rakenneosien geometrian ja tiedot. Rakennuksen virtuaalimalleja pystytaan siis
tarkastelemaan ja yhdistelem&an suunnittelun, rakentamisen ja kayton aikana.
Tietomallinnuksen avulla eri rakennussuunnittelun osa-alueiden valista toimintaa

ja yhteisty6té voidaan tarkastella visuaalisesti.

Rakennesuunnittelija tekee kohteesta rakennemallin, joka on arkkitehdin tieto-
mallin ja piirustusten pohjalta luotu tietomalli. Tama malli sisaltda rakennuksen
kantavat ja ei-kantavat rakenteet seka muut rakennuksen osat, joilla on vaiku-
tusta muihin suunnittelijoihin. Rakennemalliin lisdtddn ARK-, LVI- ja sdhkdsuun-
nittelijoiden teettamat varaukset, niin ettei mallien valisia tormayksia tapahdu. Ra-
kennemallista saatavat geometriat, materiaalit ja elementit ovat tarkedssa osassa

tydmaan urakkalaskennan ja rakentamisen aikana.

Suunnittelijoiden valiset tietomallit jaetaan kesken&dan IFC-tiedostomuodossa.
IFC on tietomallinnuksessa kaytettava standardi tiedonsiirtoon suunnitteluohjel-
mistojen valilla. (2.) IFC:n avulla osapuolet pystyvat lukemaan muiden tuottamaa
tuotemallitietoa suunnitteluohjelmasta riippumatta. Suunnittelija tekee oman osa-
alueensa tietomallin kayttden omaa ohjelmistoaan ja tuottaa siita muille kaytté6n
IFC-mallin, joka sisaltaa tarvittavat osat ja tiedot. Esimerkiksi rakennemallin IFC-

mallista voidaan jattaa elementtien raudoituksen kokonaan pois.



Tietomallintamisen yleistyttya mallintamista on kehitetty luomalla yhteisia mallin-
nusohjeita, joiden tavoitteena on helpottaa mallintavaa suunnittelua. Jotta tieto-
mallinnuksen kaikki edut saadaan hyodynnettya, on mallinnukselle luotu kaikkia
toimialoja koskevat vaatimukset. (3.)

2.1 BEC 2012, elementtisuunnittelun mallinnusohje

BEC-projekti on kansainvélinen mallintavan elementtisuunnittelun kehitystyo,
jonka tarkoitus on maaritella yhteisia elementtisuunnittelussa kaytettavia peli-
saantdja. BEC 2012 on vuonna 2012 luotu mallinnusohje Tekla Structures -oh-
jelmalle, jota kaikkien mallintavien rakennesuunnittelijoiden tulisi noudattaa. BEC
2012 sisaltaa ohjeet tietomallin luovutukseen, suunnitteluvaatimukset, perustie-

dot elementtien mallintamiseen ja eri suunnittelualojen valisen yhteistyon. (4.)

BEC-projektin ansiosta tietomallintamiseen on luotu useita uusia tydkaluja, mal-
lielementtien tietomallit ja tyyppielementtipiirustukset. Projekti jatkuu edelleen ja
sen myota tulee uusia mallinnustytkaluja ja vanhoja kehitetddn vastaamaan

kayttajan tarpeita (5.)

2.2 Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012

YTV2012 on laajapohjaisen kehittdmishankkeen, COBIM, tulos, jonka tarkoitus
on maaritella rakennushankkeen kaikille osapuolille ohjeet, miten ja mitd mallin-
netaan. YTV2012 on vuonna 2012 julkaistu neljatoistaosainen kokoelma, joka

sisaltaa alakohtaisesti mallinnuksen vaatimukset ja kayton.

Yleiset tietomallivaatimusten 2012:n tarve syntyi rakennusalalla tietomallinnuk-
sen nopeasti lisdantyvasta kaytosta. Lahtokohtana ovat olleet tilaajaorganisaa-
tioiden aikaisemmin kayttdmat ohjeet, niiden kayttoékokemukset ja ohjeen Kirjoit-
tajien kokemukset mallipohjaisesta toiminnasta. Vaatimukset luovat hyvét edel-
lytykset rakennuksen eri osapuolten valiseen tietomalliyhteistydhon. Vaatimuksia
paivitetdan jatkuvasti ja uusia paivityksia ovat vuonna 2016 julkaistut taydentavat
litteet, mm. ARK ja RAK tilaajan ohjeet. (6.)



YTV 2012 Osa 5 Rakennesuunnittelu -osassa maarittelemét vaatimukset ele-
menttisuunnittelulle eivat ole tarpeeksi riittdvan tarkat, etta niiden perusteella pys-
tyttaisiin tekemaan rakennuksen tuoteosasuunnittelua. Tata varten on luotu juuri
tarkka, ohjelmakohtainen elementtisuunnittelun mallinnusohje BEC 2012, joka
taydentdd YTV 2012:ssa olevia vaatimuksia. BEC 2012 sisaltaa yksityiskohtaiset
ohjeet Tekla Structures -ohjelmalla tehtavalle elementtisuunnittelulle, joiden pe-
rusteella suunnittelija pystyy tekem&an tuoteosasuunnittelua.

2.3 Tekla Structures

Tekla Structures on Trimblen BIM-ohjelma, jolla voidaan toteuttaa rakennushank-
keisiin monipuolisia kolmiulotteisia rakennemalleja (kuva 1). Trimble osti sovel-

luksen alun perin suomalaisen Tekla Corporationin vuonna 2011. (7.)

Rakennemalleja kaytetaan paaosin rakennuksen rakenne- ja elementtisuunnitte-
luun, mutta sitéa hyddynnetaan paljon myds tydmaalla rakennusaikaiseen tarkas-
teluun ja valmistuneen rakennuksen huoltoon. Ohjelmalla pystyy mallintamaan
lopullista tilannetta vastaavien teras- ja betonirakenteiden geometrian ja raken-
teiden véliset liitokset seka syéttamaan naille tarvittavat attribuuttitiedot. Tiedot

ovat kaikkien osapuolten luettavissa koko rakennuksen elinkaaren ajan. (8.)



Kuva 1. Tekla Structures 2016i -version kayttoliittyman yleisnakyma.

Tekla Structures -ohjelmalla pystytdén toteuttamaan rakennuskohteen koko ele-
menttisuunnittelu alusta loppuun. Ohjelmassa olevat tytkalut ja komponentit
mahdollistavat kaikkien yleisimmin kaytettyjen elementtien mallintamisen ja mui-
den toimialojen suunnittelun yhdistdmisen. Tehdyista elementeisté voi luoda ele-
menttipiirustuksen automaattisia asetuksia kayttaen. Ohjelmaan voi lisata refe-
renssiksi omia ja muiden osapuolien tiedostoja, kuten arkkitehdin tasokuvia ja
LVI-suunnittelijan tietomalli, joka sisaltda kaikki putkitukset. Referenssit ovat

yleensé dwg- tai IFC-tiedostoina, mutta Tekla tukee myds muita tiedostomuotoja.

Tekla Structures -ohjelmalla voidaan tuottamaan tiedostoja tydmaan ja muiden
suunnittelijoiden kayttdon useassa eri muodossa. Rakennemallista voi luoda IFC
-tiedoston, jonka sisallon voi maarittad kayttdjan tarpeiden mukaisesti. IFC:sta
VoI jattda pois tarpeettomia tietoja, jolloin mallin saa optimoitua kayttajaa varten.
Ohjelmalla voi tulostaa kaikki rakennepiirustukset PDF-tiedostoina ja paperiver-
siona. 3D-DWG ja DWG-tiedostoja voi luoda omia viivatyyppeja, mittakaavaa ja
tasoasetuksia kayttden. Ohjelmassa on mahdollista tehda my6s muita tiedostoja,

kuten geometriatiedot FEM-laskentaan.
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Useat betoniteollisuuden valmisosien tarjoajat ovat tehneet Tekla Structures-oh-
jelmaan omat komponenttinsa, joita suunnittelija voi hyddyntaa mallintaessa.
Komponenttien osat ovat todellista tilannetta vastaavat ja ne sisaltavat tuotteen
tilaukseen tarvittavat tiedot. Tama helpottaa elementtien mallintamista ja kaytet-
tavan valmisosan valintaa. Mitd paremmin valmisosan tarjoaja on komponent-

tinsa luonut, sitd helpompi elementtisuunnittelijan on sita kayttaa.

Mallintavan elementtisuunnittelun haasteina ovat monimutkaiset elementit ja lii-
tokset, joihin ei ole kehitetty valmista tytkalua. Vaikeat elementit joudutaan teke-
maan pala palalta kéasin, joka on aikaa vievaa kolmiulotteisessa mallissa. Haas-
tavien elementtien liitokset ja detaljit ovat tapana tehda elementtipiirustukseen
lisattavalla 2D-piirustuksella.

Tekla Stuctures -ohjelmasta julkaistaan lahes vuosittain uusia versioita, joihin on
lisatty uusia ominaisuuksia ja paranneltu vanhoja kayttajien toiveiden mukaisesti.
Ohjelman suorituskykya ja nopeutta kehitetdan jatkuvasti, mik&d mahdollistaa en-
tistd suurempien tietomallien tekemisen ja kayttamisen. Muun muassa versiossa
2016 lisattiin Ribbon-tydkalu, joka sallii omien tydkalurivien tekemisen ja muok-

kaamisen helposti.

3 Elementtisuunnitteluprosessi

Tassa opinnaytetydssa esitetty elementtisuunnitteluprosessi on tehty kohtee-
seen, jossa sek& elementtisuunnittelu etta rakennesuunnittelu on tehty paaosin
mallintamalla. Rakennepiirustuksista leikkaukset ja detaljit ja elementtipiirustuk-

sista osa detaljipiirustuksista on tehty kaksiulotteisin menetelmin.

Tekla Structures -ohjelmalla tehtava elementtisuunnittelu tehddan lahes taysin
ohjelman sisdisilla tyokaluilla ja siihen luoduilla komponenteilla. Vasta lopulliseen
piirustukseen saatetaan lisata detaljipiirustuksia, joita mallintamalla ei pysty to-
teuttamaan tai ne vievat liikkaa aikaa. Elementti mallinnetaan vastaamaan lopul-
lista tuotetta, jotta tarvittavat tiedot, kuten betonin tilavuus, saadaan mahdollisim-

man tarkasti esille.
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Elementtisuunnittelu on osa talonrakennushanketta, jonka vaiheet on esitetty
kaaviossa 1. (9.) Taman opinnaytety6n sisalto ja aihe kuuluvat yleissuunnittelun
ja toteutussuunnittelun vaiheisiin. Yleissuunnitteluvaiheessa ja taman aikana tu-
levassa urakkavaiheessa mallinnetaan rakennemalli. Yleissuunnitteluvaiheen ja
toteutusvaiheen valissd pidetaan elementtisuunnittelun aloituspalaveri, jossa
kaydaan lapi eri osapuolten valiset tarpeet ja toiveet elementtien toteutuksesta ja
toimituksesta. Toteutussuunnittelun aikana tehdaan varsinainen elementtisuun-
nittelu, joka sisaltdd elementtien tarkan mallintamisen ja kuvien luomisen. Ele-
menttisuunnittelua voidaan tehda yhdessa rakennesuunnittelun kanssa, jolloin ne

taydentavat toisiaan.

Urakkavaihe

eRakennemallin luonti

Hankesuunnitelma

Tarveselvitys

4 )
Kohteen
elementtien
Ehdotussuunnittelu mallinnus

eYksinkertaiset
geometriat ja

liitokset
Yleissuunnittelu eKappalemaarat
*Tyyppielementit e N\
eHuomioidaan Elementtisuunnit
elementtitehtaan telun
Toteutussuunnittelu \_ Vaatimukset y aloituspalaveri
eMukana tilaaja,
tyémaa,
( . ) elementtisuunnitteli
Rakentaminen Elementtien ja, arkkitehti ja
IopuIIinen \_€lementtitehdas )
mallinnus
Kayttoonotto eRaudoitukset,
liitokset ja
varusteluosat
eReikdvarausten
Takuuaika lisays
\-Séhkt’jistéminen y

12



Kaavio 1. Talonrakennushankkeen pééavaiheet ja siihen liittyvéat elementtisuunnit-

telun ja -mallinnuksen vaiheet.

Rakennushankkeen kaikki elementit mallinnetaan aluksi hyvin yksinkertaisesti
urakkalaskentaa varten. Tassa tilanteessa elementit sisaltavat urakkalaskentaan
tarvittavat tiedot, kuten oikean yksinkertaisen geometrian, saumajaon ja alustavat
litokset. Joissakin tapauksissa monimutkaiset liitokset mietitddn jo téassa vai-
heessa. Elementin koossa ja saumajaossa tulee huomioida kohteeseen valitun
elementtitehtaan vaatimukset ja rajoitukset. Liian suuriksi tehtyja elementteja on
mahdotonta toteuttaa. Elementit mallinnetaan arkkitehdin tietomallin ja tasoku-

vien pohjalta.

Kaikista eri elementtityypeista tehddan omat tyyppielementit, jotka on mallinnettu
vastaamaan lopullista tuotetta. Tyyppielementteihin mallinnetaan kaikki raudoi-
tukset, liitososat ja valutarvikkeet, joita useimmissa saman elementtityypin ele-
menteissa on. Tyyppielementeistéd luodaan valmis elementtipiirustus, joka toimii
pohjana muille myéhemmin tehtaville piirustuksille. Mallista saatavilla elementti-
maarilla, tyyppielementeilla ja detaljeilla tilaaja pystyy laskemaan kohteen ele-
menttisuunnittelun ja -toteutuksen hinnan. Monimutkaisissa kohteissa eri ele-

menttityyppeja voi olla yli 25.

Urakkavaiheen ja toteutussuunnitteluvaiheen vélissa pidetdéan yleensa element-
tisuunnittelun aloituspalaveri, johon osallistuu tilaaja, tydmaa, elementtitehdas ja
elementtisuunnittelija. Joissain tapauksissa mukana voi olla myds arkkitehti,
LVIS-suunnittelijat ja graafinen suunnittelija. Aloituspalaverissa kaydaan lapi eri
osapuolten vaatimukset elementeille. Padosassa on elementtien detaljiikkaan liit-
tyva asiat, toimituksen jarjestelyt, tyoturvallisuus ja aikataulut. Aloituspalaverin

pohjalta voidaan aloittaa elementtien lopullinen tuoteosasuunnittelu.

Lopullinen elementtisuunnittelu ja -mallinnus aloitetaan rakennuksen alapohjasta
ja siitd noustaan ylospéin kerros kerrallaan vesikattoa kohti. Normaalin kerrosta-
lon peruskerroksen elementtisuunnitteluun varataan noin yksi tai kaksi viikkoa,
riippuen kohteen laajuudesta. Alapohja ja ensimmainen kerros ovat usein erilai-

sia kuin ylemmat kerrokset, joten niiden suunnitteluun voidaan varata enemman
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aikaan. Valmiista elementeista luodaan paperikuvat, jotka kaytetdan sahkoésuun-
nittelijalla sahkoistettavana. Lopulliset elementtipiirustukset tulee saada element-
titehtaalle vahintaan kuusi vilkkkoa ennen kuin ne toimitetaan tydmaalle. N&in teh-

taalla jaa riittavasti aikaa resursointiin ja tilata tarvittavat osat.
3.1 Elementtien mallintaminen

Wise Group Finland Oy:n tietomallinnusohjeen mukaisesti kullekin elementille on
maaratty tietty tyokalu, jolla elementti tulee mallintaa. Esim. pilarielementti mal-
linnetaan Concrete Column -ty6kalua hyddyntéden. Mallinnettava elementti toimii
elementtikokoonpanon paaosana, johon muut elementin osat liitetaan. Kaikki be-
tonia sisaltavat osat litetaan padosaan Cast Unitin kautta. Valutarvikkeet, kuten

nostolenkit, lisataan elementtiin Assemblyna.

Tekla Structures -ohjelmassa on valmiit tydkalut betonipilarien, -palkkien, -sei-
nien ja -laattojen mallintamiseen. Jokaisessa tytkalussa on kolme vélilehtea,
joilla maaritetdan elementin tyyppi, geometria ja sijainti. Elementtien mallinta-
mista varten on luotu myés monimutkaisia komponentteja joiden avulla elementit
voi mallintaa jo lahes valmiina. Esimerkkina Wall Layout -komponentti, jolla pys-

tyy mallintamaan valmiita seinia halutuilla rakennekerroksilla, aukoilla ja liitoksilla.

Attributes-valilehdessa elementille sy6tetaan nimi, profiili, materiaali ja Wisen nu-
merointisuosituksen mukainen Class, joka on jokaiselle rakenneosalle oma.
Classin avulla rakenneosia pystytdan erittelem&an ja sitd hyddynnetaan piirus-
tusasetusten luomisessa. Osa Teklan komponenteista hytdyntaa osien Class-

tietoa toimiakseen oikein (kuva 2).

Position-vélilehdessa voi vaihtaa elementin sijaintia mallinnuspisteeseen néh-

den.

14



i |
& Concrete Column Properties @

ctandard - standard

| Attributes | Position | Cast unit | Deforming |

[ Name PILARI

[ Profile 4807450
] Material C35/45
[ Finish

[ Class 201

[ ’ User-defined attnbutes.., l

(o ] (_ammy ) [_ioawy (e (P /) Goncal ]

=

Kuva 2. Pilarin mallinnustytkalu

Cast unit -valilehti sisaltdd elementin tyypin (prefix), numerointisarjan ja tiedon
siitd onko rakenneosa elementti vai paikallavalettava. Elementin paaosan prefix
on elementin tunnus ja maarittdd nain elementtityypin. Numerointisarja (start
number) on elementin numeroinnin aloitusnumero. Eri numerosarjoilla voidaan
eritella kerroskohtaiset elementit. Prefix ja Start number yksildivat elementin ja

nama tiedot naytetaan tasokuvassa, esim. pilari P-1001 (kuva 3).

& Concrete Column Properties ﬁ

|Attributes| Positir.:-n| Cast unit | Deforming |

Mumbering series
[ Prefi P [T] Start number: 1000

[ Cast unittype  Precast -

Pour phase 0

(o J[_aomy [ mowwy ][ g= (LT[ conen |

Kuva 3. Elementin Cast unit -valilehti.
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3.2 Komponentit ja liitostydkalut

Kun elementin p&d&dosa on mallinnettu, on paras tarkastella elementin liitokset
muihin vierell& oleviin rakenteisiin. Liitokset toteutetaan elementtiasennusdetal-
jeissa ja rakenneleikkauksissa esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Suurimmilla
rakennusliikkeilla on tehty liitoksia varten omat detaljikirjastot, joiden pohjalta ra-

kenne- ja elementtisuunnittelija tekee liitokset.

Tekla Structures siséltaa lukuisia komponentteja rakenneosien vélisten liitosten
mallintamiseen. Nain ollen oikean liitoskomponentin kayttdminen on oleellinen
osa tehokasta elementtisuunnittelua. Esimerkiksi betonipilarin ja -palkin valille on
Corbel connection -komponentti, joka luo haluttaessa pilariin konsolin oikeaan
korkoon, neopreenilevyn ja tartuntapultin. Palkkiin komponentti tekee reian ja

mahdollisen loveuksen (kuva 4).

Komponenttien sisaiset asetukset maaraavat liitoksen toiminnan. Monipuoliset
komponentit siséltavat usein paljon taytettavia tietoja, jotta komponentti saadaan
toimimaan halutulla tavalla ja tietojen oikea maarittaminen vaatii komponenttiin
tutustumista ja kokeilua. Kun komponentin asetukset on todettu hyvaksi, ne voi
tallentaa myohempéaa kayttoa varten. Komponenttien hyvien asetusten luominen
ja tallentaminen edistavat nykyisen ja tulevien kohteiden elementtisuunnittelua.

Asetukset voi jakaa muiden elementtisuunnittelijoiden ja rakennemallien kesken.

3.3 Asetusten tallentaminen

Kuvassa 4 on esitetty asetusten tallentamiseen ja lataamiseen kaytettavat valikot
punaisella alueella. Valikot ja niiden toiminta ovat samoja jokaisessa Tekla Struc-
tures -ohjelman tytkalussa; Save as -nappi tallentaa asetukset halutun nimiseksi

tiedostoksi, jota voidaan kayttaa ja muokata tarpeen mukaan.
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r Y
& Tekla Structures Corbel connection (14) u
[ Save ] Load standard » [ saveas | standard I Help...

ignore other types -

Picture | Parts | Reinforcing bar | General I Analysis |

‘When beam sloped, adjust Eeam hd

20.00 2000

290.00 I 0.00

300.00

10.00

0 1 V| Default =
2 V| pefault -

| 3 ¥l pefaut ~

4 Ul Defaut ~

5 V| Default

[ ok | [ apply | [ Modify | Get Vi Cancel

Kuva 4. Corbel connection -komponentti ja asetusten tallentaminen

Tarvittavat asetukset on hyva luoda jo urakkavaiheen mallia luodessa. Urakka-

pakettiin sisaltyvien tyyppielementtien mallinnuksessa ja piirustuksia luodessa on

tarkeaa tehda toimivat asetukset. Naita asetuksia hyddynnetaan, kun lopullinen

elementtisuunnittelu alkaa ja ne toimivat pohjana elementtien tekemiselle. Hyvat

asetukset nopeuttavat mallinnusta ja piirustusten luontia todella paljon.
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3.4 Piirustuksen luominen

Mallinnetuista elementeista tehdééan piirustus Tekla Structures -ohjelman omilla
piirustustydkaluilla. Elementtipiirustuksen luomiseen on tarkoitettu cast unit dra-
wing -asetus, jolla tehd&an kaikki elementtipiirustukset. Piirustuksen luominen
edellyttad, ettéa elementti on mallinnettu valmiiksi ja kaikki sisaiset komponentit ja

raudoitukset on tehty oikeilla tiedoilla.

Ennen piirustuksen tekemista sille ladataan oikeat piirustusasetukset, jotka maa-
raddvat piirustuksen sisallon. Nama asetukset ovat jokaiselle elementtityypille
omat ja ne sisaltavat tarvittavat nakymaasetukset (kuva 5). View creation -vali-
lehdella maaritetddn mista elementin pinnoista nédkymaét tehdaan ja niiden naky-

mien kayttamat asetukset.

Elementtipiirustuksen luonnin jalkeen nakymaét asetellaan ja siistitdéan halutun na-
koiseksi. Lisdndkymia ja -leikkauksia lisatdan tarpeen mukaan ja uusia asetuksia
voi luoda elementtikohtaisesti. Piirustus voi sisaltéda useita nakymia, joista osassa
esitetddn ja mitoitetaan geometria ja valutarvikkeet. Toisessa ndkymassa voi-

daan esittda raudoitus.

Piirustukset on mahdollista myos kopioida toista piirustusta hyddyksi kayttaen.
Tata kutsutaan kloonaamiseksi. Kloonatessa piirustuksen kaikki alkuperaisessa
piirustuksessa olevat asetukset, ndkymat ja lisétyt tiedot kopioituvat uuteen ku-
vaan. Kloonaus on tehokas tapa tehda elementtipiirustuksia, jos elementit ovat
yhtaan samanlaisia. Kloonauksessa my6ta mitoitus ja Object level settings -ase-
tukset menevat yleensa sekaisin ja ne pitda paivittda uudelleen. Taméan takia
my0s kasin tehtyja mittaviivoja voi yleensa hyddyntaa vain siina elementissa mi-

hin ne on tehty.
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& Cast Unit Drawing Properties X
Pilarielementt] - Save
=~ B Cast unit drawing properties /| Cast unit definition method By cast unit position -
[ Titles
- Layout /| Sheet number 1
[ View creation
~ B Section view V|Mame:  Pilarielementti
[ Detail view
[ Protection R
[ User-defined attributes ] Title 2:
| Title 3:
oK Apply Modif Get P/ Cancel
-— _— . =

Kuva 5. Cast unit drawing properties, elementtipiirustuksen asetukset

3.5 View properties

Nakymaasetukset (View Properties) sisaltavat kaikki nakyman ulkonakdon ja mi-
toitukseen kaytettavat asetukset. Attributes-valilehti pitda sisalladn nakyman
yleisasetukset, kuten ndkyman rajauksen, nimen ja mittakaavan. Siella on myds
nakyman Object level settings for view -asetus. Tahan asetukseen kootaan kaikki
tiedot siita, mita kyseisessa nakymassa naytetaan ja milla viivatyypill&, mitka rau-

doitusmerkit tulevat nakyviin ja mitka tiedot osille annetaan.

Object level settings kayttaa aikaisemmin tallennettuja Filter-asetuksia elementin
osien tunnistamiseen. Model object -kohtaan sydtetaan haluttu filter, jolla kohdis-
tetaan asetus vaikuttamaan esim. pelkdstdan paikallavaluihin. Drawing object
type maarittdd sen, onko kyseessa paikallavalun esitystapa, merkinta (part mark)
tai jokin muu. Settings used -kohdassa valitaan edellisen kohdan tyypin mukai-

nen asetus. Esimerkiksi jos kaikille raudoitteille halutaan raudoitusmerkki, jossa
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esitetddn raudoituksen pituus; valitaan Kaikki raudoitteet -filter, Drawing object

type Reinforcement mark ja settings used Pituus (kuva 6).

Tallennetuilla Object level setting -asetuksilla voidaan nopeasti vaihtaa nakyman
esitystapaa. Asetuksen kayttaminen kaikissa piirustuksissa on suotavaa, koska

silla voidaan hallita kaikkien osien esitystd samanaikaisesti.

& Object level settings for view [&J
Save | | Load h Save as Paikallavalun raudoitus
Meodel object (Drawing filter) Drawing ohject type Settings used Add row
Paikallavalut Part standard Blelefeam
Kaikki raudoittect Rebar Embeds
Paikallavalut Part mark standard Move up
Kaikki raudoittect Reinforcement mark Pituus M
ove down

4 n 3

| oK || Apply | Modify | | Cancel |

J

Kuva 6. Object level settings for view, kaytetdan nakyman esitysasun muokkaa-
miseen

Dimensioning-valilehti sisaltda elementin osien mitoitukseen kaytettavat asetuk-
set. Asetuksilla maaritetddn nakymaan tulevat halutut mitat, kuten elementin paa-
mitta, reikien ja tartuntojen mitoituksen. Mitoituksille on kaytettavissa monta tyyp-
pi&, joista valitaan nakymalle sopivimmat. Shape dimensions on tarkoitettu p&aa-
osin elementin reunamuotojen mitoitukseen ja Overall dimensions paamittojen

nayttamiseen (kuva 7).

Asetus sisaltdd myos Filter dimensions -kohdan, jolla voidaan mitoittaan tietty
filtterdity osa. Filtterdinnin avulla voidaan tehda automaattinen mitoitus kaikille
valutarvikkeille ja -osille. Jotta osan mitoitus onnistuu ilman ylimaaraisia mittavii-

voja, on sille tehtava tarkat Filter- ja sdantbasetukset.

Kaikkia elementtiin tulevia mitoituksia ei kannata toteuttaa Dimensions-asetusta
hyddyntéen, silla niiden asetusten luomiseen kuluu pidempi aika kuin kasin teh-
tavaan mitoitukseen. Kun elementeissa esiintyy paljon toistuvuutta esim. valutar-

vikkeiden osalta, kannattaa niille luoda omat mitoitusasetukset.

20



Mitoitus -

Save
Dimensioning rules:
Filter Dimensioning type: Properties
Current assembly ~ Shape dimensions Reunamucto
Current assembly  Hole dimensions Reidt
Current assembly  Filter dimensions Tartuntaterskset
Current assembly  Filter dimensions Valutarvikkeet m
Current assembly  Filter dimensions Waijerilenkit
Current assembly  Overall dimensions Paamitat

Kuva 7. Dimensioning-asetukset

Kuvassa 8 on naytetty tartuntaterasten mitoituksen sdéntdasetukset. Nailla ase-
tuksilla saadetaan mittaviivan alkamis- ja loppumispiste ja mihin asioihin mitta
osuu. Asetuksilla voidaan tarkasti rajata pois ylimaaraiset mitoitukset, jolloin ele-
menttikuvasta saadaan helpommin luettava. Dimension properties-valinnan
avulla mittaviivaan voidaan lisata tekstia tai valmis merkinta osalle. Mitoitus koh-

dennetaan tartuntateraksiin filter-asetuksen avulla.
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-
& Dimensioning Rule Properties

| Tartuntaterakset

- l Save Tartuntaterakset

‘nihat i= dimensioned:

-
I
L

O

Fitter

- | | Tartuntaterakset

Dimension line locations and linking:

! If you select both top and bottom, or left and
right, dimensions are placed on the nearest side

i Orientation: : - Minimum length for skew section: 100.00
Harizontal: Vertical:
Start point: — - l -
[] Vertical = Horizontal
Close lines: == - ID -
Dimension to: | - o -
Dimension properties: | WISE_Tartuntaterakset - | WISE_Tarvikkest (sininen) -

Measure from: lCast unit / Assembly v] [Onl}r concrete / steel parts
’Eounding b "]
Combine on one line: l By position number v]
Combine only objects that have the same: X or Y coordinate
[[] Z coordinate
Tolerance: 50.00
Preferred combining direction: ’}{ v]
Do not create dimensions shorter than: 0.00
Component objects: l By reference paint "]

Kuva 8. Mitoituksen saantbasetukset
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Filter-valilehdelld voi luoda asetuksia, joilla voidaan suodattaa tiettyja osia ja ryh-
mid. Filttereilla pystytddn kohdentamaan tieto haluttuun osaan, ilman etté se vai-
kuttaa muihin. Filterit ovat keskeisin osa piirustusasetusten luomista, silla melkein

kaikki esitystavat ja mitoituksen tulevat niiden perusteella.

Filter-asetuksella voidaan suodataa osia kaikkien osan tietojen perusteella.
Osalle maaratty Class on tarkedsséa osassa asetusten luomisessa. Esim. raudoi-
tukset voidaan eritella Classin avulla ja niille voidaan Object level settingsin

kautta antaa erilaiset raudoitusmerkinnat.

Kuvassa 9 on naytetty tartuntateraksen filter-asetus, jossa osan tyypiksi on rein-
forcing bar, classiksi 10 ja nimi sisaltdd sanan TARTUNTA. Nailla tiedoilla voi-

daan kohdentaa muita asetuksia koskemaan pelkastaan kyseisia tartuntaterak-

Tartuntaterdkset - Save
Filter type:  Model Drawing Other
View filter All drawing types Organizer
Selection filter | Current drawing type
QObject representation Selection filter
- [ Category Property Conditian Value ) And/.. Add row
v - Object Object type Equals Reinforcing bar - And Bl
Fi Reinforcing bar Class Equals 10 - And I—I
v - Reinforcing bar MName Contains TARTUMNTA - And
Move up
Move down
Mew filter

Kuva 9. Filter-valilehti

Marks-vélilehti sisaltaa osille tarkoitettujen merkintdjen, kuten raudoitusmerkint6-
jen, asetukset. Merkinnat tallennetaan tunnistettavalla nimella ja ne lisataan osille
Object level settingsin kautta. Objects-valilehti sisaltaa nakymassa olevien osien
esitystavan, kuten viivatyypin. Esitystavan kohdistamisen osille toimii niin ikdan

Object level settingin kautta.
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3.6 Piirustuksen viimeistely

Kun elementtipiirustukseen on saatu kaikki nakymat, mitoituksen ja tiedot koh-
dalleen, lahetetdan piirustus tarpeen mukaan séahkdsuunnittelijalle sahkoistetta-
vaksi. Sahkoistysta varten on hyva luoda viela oma selked naamakuva elemen-
tistd, jotta sahkdsuunnittelija pystyy mitoittamaan omat merkintansa ilman, etta

mittaviivat menevat paallekkain.

Valmis sahkoistetty elementti voidaan tulostaa Tekla Structures -ohjelman omalla
tulostustytkalulla haluttuun paperikokoon, yleensa A3, PDF-muodossa. Tulos-
tukseen tulevien viivatyyppien paksuuden maaraytyvat kaytettyjen viivojen varien
perusteella. Jokaiselle varille voi maarittdd oman paksuuden. Tulostetut element-
tipiirustukset, elementtiluettelot ja elementtikaaviot tilataan elementtitehtaalle ti-
laajan ohjeiden mukaisesti. Tilattavien tulosteiden maarat vaihtelevat kohdekoh-

taisesti.

4 Tyon tulokset

Tassa opinnaytetydssa luotiin Wise Group Finland Oy:n kayttéon Tekla Structu-
res -ohjelmaan piirustus- ja komponenttiasetukset pilari- ja palkkielementeille
seka ontelo- ja TT-laatoille. Lisaksi luotiin mallinnusohje pilarielementille. Aikai-
semmat piirustusasetukset tuottivat lahes hyodyttoman pohjan, jonka jalkeen pii-
rustus piti koota uudestaan omista asetuksista. Naiden piirustusasetusten puut-
tuminen ja yleinen elementtisuunnittelun kehittdminen synnyttivat tarpeen luoda

uudet asetukset.

Elementeille tehtiin elementtikohtaiset View properties -asetukset, joiden avulla
piirustukseen tulee automaattisesti valmiit nakymaét. Elementteihin tuleville ylei-
sille valutarvikkeille tehtiin filter-asetukset. Naitd ja aikaisemmin tehtyja asetuksia
kerattiin nakymien Object level settings -luetteloon, jonne ne lisattiin oikeassa
jarjestyksessa. Nakymista puuttuvat Objects- ja Marks-asetukset paivitettiin. Jo-
kaiseen ndkymaan luotiin myds omat Dimensioning-asetukset, jotka mitoittavat

nakyman halutut osat.
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Uudet tallennetut nakymaasetukset lisattiin Cast unit drawing properties View
creation -vdlilehdelle. Elementin piirustusasetukset tallennettiin elementin ni-
mella. Nyt uusi asetus tekee elementtipiirustuksen, jossa on valmiiksi kaikki n&-

kymat oikeilla tiedoilla.

Pilarielementille luotiin A4-kokoinen selkea mallinnusohje, jossa esitetaan pilarin
mallintamiseen kaytettdvat komponentit ja piirustukseen tulevien nakymien ni-
met. Ohjeen perusteella pilari voidaan mallintaa nopeasti ja pilariin tulevat rau-
doitukset ja valutarvikkeet toimivat piirustusasetusten kanssa.

Luodut asetukset ovat pohja uusien kohteiden elementtipiirustuksille, joten niiden
luomat kuvat toimivat hyvin vain yksinkertaisille elementeille. Monimutkaisem-
missa tapauksissa suunnittelija joutuu muokkaamaan ja lisaéamaan omia asetuk-
siaan ja mittoja kasin. Asetukset eivat myoskaan valttdmaétta toimi oikein, ellei

elementtia ole mallinnettu oikein eika piirustusta ole luotu ohjeiden mukaisesti.

Uusia asetuksia on kaytetty alustavasti muutamassa projektissa ja palaute on
ollut hyvaa. Palautteista tulleet kehitysideat ovat lisétty asetuksiin. Tulevat kehi-
tysideat lisdtd&n myos asetuksiin. Pilarielementtiin tehtyja filter- ja dimensioning-

asetuksia on hyddynnetty my6és muissa elementtipiirustuksissa.

Liitteessa 1 on esitetty aikaisemman pilarielementin tuottama piirustus ja liit-
teessa 2 on uusien asetusten luoma elementtipiirustus. Uudessa piirustuksessa

kaikki ndkymien sisalla olevat asiat tulevat automaattisesti.

5 Paatelmat

Valmiit asetukset nopeuttavat elementtimallinnuksen ja -piirustuksen tekemista,
silla suunnittelijan ei tarvitse tehda asetuksia jokaisen projektin alussa uudes-
taan. Mita enemman valmiiksi luotuja ja hyvaksi todettuja asetuksia komponen-
teille ja piirustuksille tehd&an, sita tehokkaammaksi mallintamalla tehty element-
tisuunnittelu muuttuu. Asetusten kayttdminen kuitenkin vaatii kayttajalta tyokalu-
jen ja komponenttien tuntemista. llman riittdvaad ohjeistusta asetukset voivat olla

yhta tyhjan kanssa.
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Opinnaytetydssa luodut uudet asetukset ovat vasta ensimmainen versio, joten
niita tullaan kehittdmé&an jatkossa lisdantyvien kayttajakokemuksien ja Teklan
paivitysten myota. Paivityksissa tulevien lisdyksien myotd myds piirustusasetuk-
sia voidaan kehittaa yksityiskohtaisemmiksi.

Mallipohjaisessa elementtisuunnittelussa ja elementtipiirustusten tekemisessa
on kuitenkin viela kehitettavaa. Voidaan olettaa, ettd tulevaisuudessa lahes kaikki
elementtisuunnittelu muuttuu mallipohjaiseksi, jolloin uusien kayttajien ohjeistus
nousee tarkeaksi asiaksi. Selkeilla ohjeilla uusi mallintaja pystyy itsenéisesti op-

pimaan yrityksen mallinnuksessa kayttamat tavat ja Teklan ominaisuudet.

26



Lahteet

1. Sitowise Oy 2017. Sitowise yritys. https://www.sitowise.com/. Luettu
15.11.2017

2. Building Smart, IFC Introduction.
https://www.buildingsmart.org/about/what-is-openbim/ifc-introduction/.
Haettu 15.11.2017

3. Elementtisuunnittelu.fi, Mallintava suunnittelu.
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/suunnitteluprosessi/mallintava-suun-
nittelu. Haettu 15.11.2017

4. Betoniteollisuus ry 2012, BEC 2012 elementtisuunnittelun mallinnusohje.
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23852/BEC2012%20Ele-
menttisuunnittelun%20mallinnusohje%20(1).pdf. Luettu 19.11.2017

5. Elementtisuunnittelu.fi, Uutiset 2013.
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/uutiset/2013/11/25/bec-projektissa-
fuotettu-runsaasti-uusia-tyokaluja. Luettu 19.11.2017

6. Building Smart, Yleiset tietomallivaatimukset. https://buildingsmart.fi/ylei-
set-tietomallivaatimukset-ytv/. Luettu 20.12.2017

7. Trimble 2015. Tekla Transitions to Trimble Brand. Sunnyvale, Calif. U.S.
https://www.trimble.com/news/release.aspx?id=120215a. Luettu
20.12.2017

8. Tekla Oy 2017. Ratkaisut. https://www.tekla.com/fi/ratkaisut. Luettu
19.11.2017

9. Rakennustieto. 2016. Rakennustieto, RT 10-11224, Talonrakennushank-
keen kulku.

27


https://www.sitowise.com/
https://www.buildingsmart.org/about/what-is-openbim/ifc-introduction/
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/suunnitteluprosessi/mallintava-suunnittelu
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/suunnitteluprosessi/mallintava-suunnittelu
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23852/BEC2012%20Elementtisuunnittelun%20mallinnusohje%20(1).pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23852/BEC2012%20Elementtisuunnittelun%20mallinnusohje%20(1).pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/uutiset/2013/11/25/bec-projektissa-tuotettu-runsaasti-uusia-tyokaluja
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/uutiset/2013/11/25/bec-projektissa-tuotettu-runsaasti-uusia-tyokaluja
https://buildingsmart.fi/yleiset-tietomallivaatimukset-ytv/
https://buildingsmart.fi/yleiset-tietomallivaatimukset-ytv/
https://www.trimble.com/news/release.aspx?id=120215a
https://www.tekla.com/fi/ratkaisut

Liite 1.

Front

=2

- - y
\ I BE: = —_
1 1 ﬂ"uuu*
U
o
Tap
ADB-T8-L 900-K50/264 AEB REBAR-T70-L10
RREBARG TR
1"AEB REBAR-7-125-L80 + 1'AEB REBAR-7-T25-L80 CER-FREBARG-TI2LT20
=r = —-—=
w |® \f : e
h
P Y
C30-125-L1660
AEB STUD-2-T75-L10 / b
aca
Top
v
AEB REBAR-1-T20-11250 .

UnknownEB SA-1-T12-L1960

AEB REBAR-1-T20-L 1250

AEB REBAR-1-T20-L1250

BEB REBAR-2-T10-L490

|y

AEB REBAR-1-T20-L1250
AEB REBAR-1-T20-L1250

AEB REBAR-1-T20-L 1250
BEB REBAR-Z-T10-1480

= 120

Alkuperaisten asetusten luoma piirustus

28



Liite 2. 1(2)

Uusien piirustusasetusten luoma piirustus

780

3750
148 L 1802 PP B.B
1 110
L 2182 L 1558 LVEMO M12470 480
1 1 1 upots smm
100y | TARTUNTA T2S 50 380 150 | HPKM3D
11 1 1
a0 HPNGOR
i + .
L 230 L0 om 800
1 1 1 1
NEOPREENI
L O =
L 571 MUOVPUTKE | = g
1 1 ol &
\W.H =223 ﬂ m m -
‘HH.\ — 4
H S 1 4
= _ g 1 2
o —— o -
) & 9 & ...“. 1 g i -8
223 ﬁuHHHH”...W.ﬂJJ..II..... 7
= " T s
. 1
Loo| 2400 [FCsi0 ~ . NEOPREENI 480
= 50 T pesto (@]
T T 5], (5] 1|15 NEOPREENI
1 1
L 0 g M0 TARTUNTATS
1 1 1
LMy M0 HPM2P
L 3750 ! 4 ! | ]
1 1 400 _
L 2463 1 k2l | NOSTOLENSEI o -+ &
f 1 1 ke tarvkeluetizio m 9
L 571 LMLIOW IPUTKI -
: A :
]
e m.l = i
2fz: - - i
& Teetas 8 2 ' 1
=
ﬂ . —_— I o -
3 o | 2 '0 4z s
—4— — '
' g
'
]
- 1 -
w
e
F1000. PLARI R
= 20

Rt

29



Liite 2. 2(2)

DETAL A

110

Ti0

_———— =
—_——
—_———— e

=
b=

2112 K186 500 2112 K196 4—

430 106
of
fad
oT8 K
240
o
=
ET42 KAT £l

2720 L=3700

T20L=3530 | T20 L=3530

ha

R
P
1

©

2

Q------ Q M e 2120 L=3700

T201=3530 1202
M0 L=3700

30

[ o
P1000. PLARI ] "
T 120




