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Ramboll Finland Oy on lisdnnyt voimakkaasti panostusta tietomallinnusohjelmiin. Erityisesti
rakennesuunnittelussa Autodesk Revitin kaytté on lisdantynyt Tekla Structuresin lisdksi. Tas-
sa insinGoritydssa oli tavoitteena saada nakemysta siita, kuinka Tekla Structures ja Autodesk
Revit soveltuvat eri tietomallinnustehtaviin, seka niiden oppimishelppoudesta ja muuntojous-
tavuudesta. Tydssa keskityttiin rakennesuunnittelun tietomallintamiseen teras- ja terasbetoni-

rakenteilla.

InsinGoritydssa dataa kerattiin paaasiassa opettelemalla kayttdmaan molempia mallinnusoh-
jelmia ja suorittamalla nailla eri tehtavia. Ohjelmistojen kayton harjoittelukohteina olivat teras-
rakenteinen IV-konehuone, asuinkerrostalo seka erdan pysakdintilaitoksen perustukset ja
pohjarakenteet. Lisdksi apuna kaytettiin kirjallisuutta, haastatteluita ja koulutuksia tiedonlah-
teind. Naista opittujen tietojen perusteella saatiin vahva kuva ohjelmien oppimishelppoudesta
seka muista vahvuuksista ja heikkouksista. Lisaksi molemmilla ohjelmilla opitut asiat tayden-

sivat toisiaan.

TyOssa saatiin kerattya tutkimukseen perustuvia todisteita ohjelmien soveltuvuudesta eri osa-
alueilla. Molemmilla ohjelmilla on omat vahvat ja heikot osa-alueensa. Jokainen, joka aikoo
tydskennella tietomallintamisen parissa, voi kayttda taman tutkimuksen tietoa suuntaa anta-

vana tietona.
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Ramboll Finland Oy has strongly increased its focus on information modeling programs. Partic-
ularly in structural design, the use of Autodesk Revit has increased in addition to Tekla Struc-
tures. The aim of this thesis was to get an insight into how Tekla Structures and Autodesk Revit
are suitable for different information modelling tasks, as well as, their learning potential and
flexibility. The work focused on information modelling of structural engineering with steel and

reinforced concrete structures.

In this engineering thesis, data was mainly collected by learning to use both modelling pro-
grams and performing different tasks. The learning progress with the software was completed
by modelling a steel-construct-ventilation-engine room, an apartment block, and foundations of
a parking facility. In addition, literature, interviews, and training were used as sources of infor-
mation. Based on the information learned from these, a strong picture of the learning potential
of the programs and other strengths and weaknesses was obtained. In addition, the lessons

learned with both programs complemented each other.

The thesis gathered evidence based on research on the suitability of programs in different are-
as. Both programs have their own strong and weak areas. Anyone who intends to work on in-

formation modelling can use the information in this research as indicative information.
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1 Johdanto

Tietomallintaminen on olennainen osa 2000-luvun rakentamista. Tietomallit auttavat
maallikoiden lisdksi myds hankkeen parissa tydskentelevid alan ammattilaisia hahmot-
tamaan yksittaisia rakenteita ja suurta kokonaisuutta. Ne ovat myds oiva tyokalu eri
alojen suunnittelijoiden valiseen kommunikointiin ja eri suunnitelmien ristiriitojen ha-
vainnointiin. Niitd voi myos hyodyntda hankkeen maaralaskennassa, mikali ne ovat

toteutettu tarpeellisella tarkkuudella.

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan tutkimaan kahta rakennesuunnittelun tietomallinta-
misen markkinoiden hallitsevaa tietomallinnusohjelmaa: Tekla Structuresia ja Autodesk
Revittia. Tyon tarkoituksena on selvittda naiden kahden ohjelman vahvuudet ja heik-

koudet seka soveltuminen eri osa-alueilla.

1.1 Tausta

Tama insin6orityd tehddadn Ramboll Finland Oy:lle, joka toimii suunnittelu- ja konsul-
tointitehtavissd muun muassa rakennusalalla. Ramboll on panostanut vahvasti tieto-
mallintamiseen ja Rambollilla kdytetdan paasaantdisesti Tekla Structuresia. Kehityksen
myota Ramboll on alkanut myos panostamaan muihin mallinnusohjelmiin, kuten Auto-
desk Revittiin. Tahan insind6ritydhon johtanut syy on se, ettda Ramboll halusi tarkem-
paa tutkimukseen perustuvaa tietoa siita, ettd kumpi mainituista tietomallinnusohjelmis-

ta sopii paremmin ja mihin suunnittelutehtavaan.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on saada vahva kasitys siita, ettd mille osa-alueille kumpikin
ohjelmisto sopii paremmin. Tydn sisaltdon kuuluu selvittdd ohjelmien oppimiskynnys,
kayttamisen helppous, eri materiaalien suunnittelun joutuisuus ja suunnitelmien muun-

tojoustavuus. Tassa tydssa keskitytdan terds- ja betonirakenteisiin.
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1.3 Tutkimusmenetelméat

Tyon tutkimusmenetelmiin kuuluvat henkilohaastattelut, kayttokokemukset ja koulutuk-
set ohjelmille, ohjelmilla mallinnetut mallikohteet seka kirjallisuustutkimukset. Ohjelmien
kayttokokemuksien erot tullaan havainnoimaan suorittamalla erilaisia mallinnustehtavia
molemmilla tietomallinnusohjelmilla. Ty6hon haastatellaan paasaantdisesti Rambollilla

tyoskentelevia suunnittelijoita, joilla on kayttokokemusta ohjelmien kaytosta.

Tyon tutkimusprosessi kulkee niin, etta ensiksi tutustutaan Tekla Structuresiin mallin-
tamalla silla erilaisia betonirakenteita raudoituksineen. Taman jalkeen tutustutaan te-
raspuoleen ja sen liitosten mallintamiseen. Samalla kdydaan myés Rambollin Tekla-
kurssi. Opittua tarpeeksi Tekla Structuresin kaytosta siirrytddn Autodesk Revittiin ja

suoritetaan talla samantyyppisia mallintamistehtavia Rambollin Revit-kurssin lisaksi.
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2 Tietomallintaminen

Tietomallintamisen tavoitteena on tukea kiinteistéjen ja rakennuksien suunnittelun, tur-
vallisuuden, tehokkuuden ja kestavan kehityksen mukaisia hanke- ja elinkaariprosesse-
ja. Tietomalleja voidaan hyédyntda koko rakennuksen elinkaaren ajan aina suunnitte-
lusta ja rakennuksen tuotannosta sen yllapitotoimenpiteisiin ja purkuun. Kuvassa 1

rakennetietomalli. [1. s. 5.]

Kuva 1. |FC-tiedostomuodossa oleva 3D-malli. [8.]

2.1 Tietomallintaminen yleisesti

Tietomallintaminen (BIM, Building Information Modeling) on kehityksen myéta 2000-
luvulla yleistynyt tapa suunnitella eri rakennuskohteita 3D-malleina. Tietomallintamisen
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tavoitteena on parantaa suunnittelun ja rakentamisen laatua seka silld pyritdan tehos-
tamaan toimintaa kiinteisto- ja rakennusalalla. Paasaantdisesti tietomallit edesauttavat
suunnittelijoiden tiedonhallintaa ja parantavat eri maaralaskelmien hallintaa rakennus-
hankkeessa seka auttavat hankkeen hahmottamista. Tama hahmottaminen voi varsin-

kin olla hyva jollekin, joka ei viela tunne alaa hyvin. [5. s.106.]

Tietomallintamiseen lahtiessa on syyta pohtia mihin kyseistda mallia kaytetaan ja taten
tehda paatos siita, ettd miten tarkkaa mallinnustyon tulisi olla. Jotkin vaativat kohteet
saavat suuren hyddyn tietomalleista, kun malli tehddan tarpeellisella tarkkuudella.
Vaikka tietomallista on mahdollista tehda hyvin yksityiskohtaisen, ei se ole kannattavaa
kaikissa malleissa. Taten suunnittelijan tadytyy mallinnustehtavaan ryhtyessa todeta,
ettd mika mallintamistarkkuus on tarpeellista ja mika ei. Taten pidetaan huoli siita, etta

mallintamiseen ei kulu turhia tyétunteja ja suunnittelu pysyy tehokkaana. [6.]

Parhain hy6ty mallipohjaisesta suunnittelusta saadaan, kun siind on mukana useampi
suunnitteluala. Eri suunnittelualan mallit voidaan yhdistaa niin sanotuksi yhdistelma-
malliksi, josta voidaan helposti havaita ristiriidat suunnitelmien valilla. Tallaisia ristiriita-
tilanteita voi syntya esimerkiksi, kun pinta-alaltaan suurta talotekniikan jarjestelmaa
menee kantavan rakenteen lapi. Tamankaltainen ongelmatilanne tulee helposti esille jo
suunnitteluvaiheessa, mikali suunnittelijat tekevat yhteistyéta ja yhdistelevat mallejan-
sa. Taman avulla voidaan taata asiakastyytyvaisyyttd ja saastda kustannuksia toisin
kuin tilanteessa, jossa ristiriita olisi huomattu vasta rakennushankkeen ollessa kaynnis-
sa. [4.]

2.2 Yleiset tietomallivaatimukset

Yleiset tietomallinnusvaatimukset 2012, eli YTV2012 on 14-osainen ohje, jonka tarkoi-
tuksena on ohjeistaa jokaista tietomallien parissa tydskentelevaa henkiléa. YTV:n en-
simmaiset yhdeksan osaa on alkujaan Senaatti-kiinteistéjen vuonna 2007 teettdama
ohje. Nama ohjeet kuitenkin paivitettiin ja laajennettiin vuonna 2011-2012 Rakennustie-
tosaation vetamassa COBIM-hankkeessa. Hankkeeseen osallistui usea Suomessa

rakennusalalla tydskenteleva yritys. [1, 2, 3.]

Jokaisen tietomallien parissa tyoskentelevan osapuolen on tutustuttava oman alansa

vaatimusten lisaksi ainakin yleiseen osuuteen (osa 1) seka laadunvarmistuksen peri-
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aatteisiin (osa 6). YTV:n ohjeiden mukaan mallinnusohjelmilla, joita kaytetaan, tulee
olla IFC 2x3 sertifikaatti. Sertifiointi takaa ohjelmien oikeellisuuden seka yhdistelmamal-
lien toimivuuden. Suomessa sertifikaatteja myontaa BuildingSmart-organisaatio. Ta-
man lisaksi voidaan hankekohtaisesti asettaa erityisvaatimuksia kaytetyn IFC-version
tai erityisominaisuuksien suhteen. Suunnittelijan on tuotava esille kayttdmansa mallin-
nusohjelma versioineen seka sen tukeman IFC-muotoisen tiedoston versio jo tarjousta

tehdessaan. [1, 6.]

Suunnittelijoiden jakaessa malleja projektin muille osapuolille on mallien oltava IFC-
tiedostomuodossa. Taman IFC-tiedostomuodon tarkoitus on pienentaa eroavaisuuksia
eri ohjelmistoilla tehtyjen mallien valilla. Taman ansiosta tietomalleja voi standardisoida
kaytetystd ohjelmasta huolimatta. Projektin tullessa paatdkseen kaikki mallit ja s&hkdi-
set dokumentit on luovutettava ja siivottava tilaajalle. Mallin siivoamisella tarkoitetaan
siitd kaiken varsinaiseen omiin lopullisiin suunnitelmiin kuulumattomien komponenttien
poistamista. Tama tehdaan tietomallinnusvaatimusten laadunvarmistusosan mukaises-
ti. [1, 20.]

Jokaisessa tietomalleja kayttavassa hankkeessa olisi hyva olla tietomallikoordinaattori.
Tietomallikoordinaattorina on hyva toimia joku hankkeen ulkopuolinen taho puolueet-
tomuuden takia. Tietomallikoordinaattorin toimii osin samoin kuin paasuunnittelija, mut-
ta tehtavat ovat usein luonteeltaan teknisempia. Tietomallikoordinaattorin tarkein tehta-
va on kasata yhdistelmamalli ja raportoida tastd havaitsemansa virheet ja ristiriidat

paasuunnittelijalle ja muille suunnittelijoille. [1, 20.]

Jokaisella tietomallilla on oltava tietomalliselostus. Se maarittdd muun muassa mallin
sisallén, tarkkuuden ja poikkeukset yleisistd vaatimuksista. Selostus auttaa muita osa-
puolia tulkitsemaa mallia, sen tarkoitusta ja kaytantoja. Mallin kayttotarkoituksesta riip-
pumatta sen tietomalliselostus on aina paivitettava, kun se julkaistaan muiden osapuol-

ten kaytettavaksi. [1.]
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3 Tekla Structures & Autodesk Revit

Tassa luvussa kaydaan lyhyesti l1api Tekla Structuresia ja Autodesk Revittia yleisella

tasolla. Lisaksi kasitellaan ohjelmien yhteensopivuutta.

3.1 Tekla Structures

Tekla Structures on alkujaan suomalaisen Tekla Oyj:n kehittdma rakennesuunnittelus-
sa kaytettava tietomallinnusohjelmisto. Nykyaan sen omistaa Yhdysvaltalainen Trimble

Inc. Alla olevassa kuvassa 2 on nahtavissa Teklan paanakyma. [7.]

- g OC ® % [@ > X% § 4 2 AD Tekla Structures - C:\TeklaStructuresModels\New model 8 ? & login = & X
< _RFlApps _ RPlBoilerbuilding  RFlCompositeStructures  RFlFoundations  RFIPrecast  RFiSteel  Steel  Concrete  Edit  View  Drawings & reports Q
e R Baseplates
n o - e g 8 o D= A
ey T Beam to
w’ v JEd Colmn  Beam Pl 14 S 4 Window
wiview1-3d =) >
& Views X E
Select and move views between the lists to contro visibilty.
To select multiple views, hold down ctrl -key while selecting.
Named views: Visible views: n
E
« B
elete

m ’
NAEES e E = AR EE - - &SN L @32 [sendad v | @ 5| IKIE|OIA X |3 X v~ X 71 [I[M] | Auto v || View piane ~ || Outiine planes

o 0 Pan  Currentphase: 1, Phase 1 0+ 0 objects selected

Kuva 2. Paanakyma Tekla Structuresissa. Kuvassa myods valmiita rakenneosia, kuten terasris-
tikko. [8.]

Tekla Structuresin toimintamalli perustuu pitkalti makrojen kayttéén. Makrot ovat sarja
komentoja, jotka voidaan suorittaa yhdelld komennolla. Ndm& makrot mahdollistavat
valmiiden liitos- ja raudoitustyyppien toiminnan ohjelman sisalla, jotka mukautuvat ra-

kenteiden mittaparametrien mukaan.

Tekla Structuresilla mallinnettaessa jokaisella eri rakenneosalla on oma varinsa ja nu-

merokoodinsa. Eri numerokoodien kayttaminen eri rakennetyypeille on tarkeaa, silla se
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auttaa erottamaan eri rakenneosat ja kokoonpanot toisistaan. Rambollilla nditd nume-
rokoodeja kaytetdan eri rakenneosien tunnistamisessa maaralaskennassa seka filtte-
réinnissa, eli valikoimalla kaikki kyseistd numerokoodia edustavat objektit ja muuttaa
naiden parametreja samaan aikaan. Alla olevassa kuvassa 3 on tutkimusta varten Tek-

lalla mallinnettuja terasbetonirakenteita. [13.]

Kuva 3. 3D-ndkyma osasta erdaan pysakdintilaitoksen perustuksista ja pohjarakenteista Tekla
Structuresilla mallinnettuna. [8.]

3.2 Autodesk Revit

Autodesk Revit on kansainvalisen poérssiyhtion, Autodeskin omistama tietomallinnusoh-
jelmisto. Alun perin ohjelmisto kuului Revit Technology Corporationille. Revitilla on
mahdollista teettdd tietomalleja arkkitehti-, rakenne- ja talo-tekniikkasuunnittelussa.
Tama eri suunnittelualojen yhdistaminen samalle ohjelma-alustalle vahentaa mahdolli-
sia virheita suunnittelijoiden valisten tietojen muuntamisen ohella ja sujuvoittaa mallin-
tamisprosessia. Tassa tydssa kuitenkin keskitymme Structure, eli rakennepuoleen. Alla

olevassa kuvassa 4 on esitetty Revitin pddnakyma. [6, 11, 20.]
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Kuva 4. Paanakyma Autodesk Revitissa. Kuvassa my0s valmiita rakenneosia, kuten ontelo-
laatta. [8.]

Autodesk Revitissa eri rakennetyypeille on eri varisavyt, kuten Tekla Structuresissa.
Revit toimii myés numerokoodeja kayttaen rakenteiden erottelussa. Toisin kuin Teklas-
sa, niin Revitissa jokainen uusi rakenneprofiili vaatii uuden rakennetyypin luonnin mit-
toineen rakennetyyppiluetteloon. Tama on helppo tehda kopioimalla esimerkiksi aikai-
sempi seina ja muuttamalla sen mittoja halutunlaisiksi. Muutoksia tehdessa voidaan
jokainen rakennetyyppi valikoida erikseen filter-komentoa kayttaen. Kuvassa 5 tutki-

musta varten Reuvitilla mallinnettu asuinkerrostalo.
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Kuva 5. 3D-ndkyma asuinkerrostalon rakennetietomallista Revitissa. [8.]

3.3 Yhteensopivuus
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Tekla Structures ja Autodesk Revit tarjoavat mallintajalle ilmaiset tydkalut ohjelmien

valiseen tiedonsiirtoon. Taten dataa voidaan siirtda ohjelmien valilla esimerkiksi siten,

ettd malli viedaan IFC-tiedosto formaattiin, joka sitten tuodaan haluttuun ohjelmaan.

Kuitenkin haittapuolena tassa on se, ettd tdmanlaisessa tiedonsiirrossa voi tapahtua

"kaannosvirheita”. Tasta seuraa ylimaaraista tyota suunnittelijalle virheellisesti siirtynei-

den rakenteiden korjaamiseen. Tdma johtaa siihen, ettd tulee ylimaaraista tyota. Ta-

man takia ei ole suositeltavaa tyoskennella kahdella eri mallinnusohjelmalla saman

projektin parissa. [14, 16, 19, 20.]
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Kuva 6. Tekla Structuresista Autodesk Revittiin tuotu malli. [8.]

Tekla Structuresiin ja Autodesk Revittiin on mahdollista tuoda referenssinad 2D ja 3D-
malleja (kuva 6). Referensseind voivat esimerkiksi toimia arkkitehti- tai rakennekuvat
tai 3D-malli. Referenssimallien tavoitteena on sujuvoittaa mallintamisprosessia ja hah-
mottamista. Taman lisaksi Teklalla ja Revitilld on mahdollista tuottaa eri formaatissa
olevia piirustuksia, 3D-malleja seka muita oheistiedostoja, joita voi vieda ohjelmien

lisdosaohjelmistoihin tai muihin ohjelmiin, kuten FEM-laskentaohjelmistoihin. [10.]
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Kuva 7. AutoCadista tuotu 2D-malli referenssimallina Tekla Structuresissa ja Autodesk Revi-
tissa. Ylempi referenssipiirustus on Teklasta ja alempi Revitista. [8.]

Kuten kuvassa 7 nakyy, molemmat ohjelmat kykenevat halutessa erottelemaan eri vii-
vatyypit ndiden ominaisvarillansa. Tama on suositeltavaa, silla se auttaa erottamaan eri

rakenteita ja muuta dataa edustavat viivatyypit.

Molemmat ohjelmat kykenevat tuottamaan huomattavan maaran dataa eri rakenne-
osista. Tekla Structuresissa numeroinnin yhteydessa se keraa kaiken datan rakenne-
osasta/kokonaisuudesta. Kuten osien maaran, koon, painon ja kaytettyjen materiaalien

laadun. Reuvitilla datan kerdaminen, varsinkin suurissa maarissd on helpointa tehda
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jollakin lisdosaohjelmistolla. Molemmilla ohjelmilla on my6s mahdollista laskea muun

muassa elementtirakenteille nostolenkkien paikat painopisteiden perusteella. [19, 20.]

Tekla Structuresin ja Autodesk Revitin ominaisuuksiin kuuluu opastusteksti, kun jokin
komento on kaynnissa (kuvat 8 ja 9). Taman opasteen tarkoituksena on pitaa kayttaja
tietoisena siita, ettd mikad vaihe komentoa on meneilldadn ja mita pitaisi tehda seuraa-
vaksi. Molemmissa ohjelmissa tdma opastusteksti 16ytyvat vasemmasta alanurkasta.

Esimerkiksi seinda alettaessa mallintaa komennot kuuluvat seuraavasti:

Tekla Structures:

e Pick the points you want the panel to go through. To finish, press the middle

mouse button.

e Pick polygon position.

[8[:10(1&[ cnglnv‘\ A ABRZFNN /g EHEEBE AXORMS.

Pick the points you want the panel to go through. To finish, press the middle mouse button.

Kuva 8. Opasteteksti Tekla Structuresissa. [8.]

Autodesk Revit:
o Click to enter wall start point.

e Enter wall end point. Space flips orientation.

Modify | Place Structural Wall Depth: Level 1 3000.0

Enter wall end point. Space flips orientation.

Kuva 9. Opasteteksti Autodesk Revitissa. [8.]

Tekla ohjeistaa tdssa komennossa enemman, silld se kertoo, ettd miten komento saa-
daan paatékseen. Revitilla komento viedaan loppuun tassa tilanteessa joko painamalla

esc-nappainta tai piitdmalla kyseinen seindkehd umpeen.
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4 Yleiset erot ohjelmistojen valilla

Tassa luvussa kaydaan lapi Tekla Structuresin ja Autodesk Revitin valisia yleisia eroa-

vaisuuksia.

4.1 Oppimishelppous aloittelevalle mallintajalle

Tietomallintaminen voi olla hyvin haastavaa aluksi, varsinkin henkildlle, joka ei ole ko-
vin hyva tietokoneiden kanssa. Lisaksi ohjelmien valikoista voi I6ytda kymmenia eri
valikoita, joiden sisalta viela sitakin enemman valikoita ja eri tydkaluja. Kuitenkin todel-
lisuudessa mallintaja voi parjata hyvin opettelemalla vain murto-osan naista tytkaluista

aloittaessaan ohjelmiston kayton.

Autodesk Revit on yksinkertaisempi ja nopeammin opittava ohjelma, kuin Tekla Struc-
tures. Tahan edesauttaa kokemus muista Autodeskin ohjelmista, kuten AutoCadista,
silld ohjelma toimii osittain samalla logiikalla. Tekla Structures taas on yleisella tasolla
monimutkaisempi, silla siina tukeudutaan enemman makrojen kayttoon, kuin piirtami-
seen. Manuaalisella piirtamisellda nimittain ymmartaa paremmin, mita tekee. Lisaksi
Tekla vaatii huomattavasti enemman tydtunteja sen kaytdn oppimiseen, mutta se voi
taas olla nopeampi mallintamistydkalu riittdvallda osaamisella, varsinkin yksinkertaisia
rakenteita mallinnettaessa sen makrojen ansiosta. Revitissd makroja on yleisesti va-
hemman, joka saattaa teettdd enemman ty6td mallintajalle, mutta samalla helpottaa
ymmarrettavyytta ja kayttamista. Tama makrojen vahaisyys johtuu siita, ettei Rambollil-
la ole viela ehditty panostamaan Revitin tuotekehitykseen yhta paljon, kuin Teklan.
Huomion arvoinen seikka on se, etta Revitilla parjaa hyvin ilmankin makroja, kun taas
Tekla on todella raaka tyokalu ilman makroja. Yleisella tasolla voimme siis olettaa, etta
aloittavalle tietomallintajalle voi olla helpompi Iahted mallintamaan Autodesk Revitilla jo

hyvin pienelld koulutuksella. [16.]
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: ¥ Base plate

o il

beam

? X
il == | =] |
x

| Base plate

E Base plate with traverse. bolted
Basze plate with traverse, bolted
E Base plate with traverse, welded

Base plate with traverse, welded

Corner base plate

Corner base plate
E Embed beam seat

Embed beam seat

:EE Embed plate clip angle

Embed plate clip angle

[E End plate

End plate
EII— Generic Connection

Generic Connection

Mast Recently Used Types

i Search results for 'beam’ Sortby | a-z -

Albion Eaves Bearmn to Ayrshire Eaves beam
Stanchion (104) to stanchion (113)

Foyrshire Valley Beam Beam end
Restraint (23] reinforcement (79)

Eeamn prep (123) Beam reinforcement
(63) -

Beam to beam stub Beam with stiffener
connection (135) (129)

Bracing Cross Under  BW Eaves beam to
Beam (453) Stanchion (132)

Kuva 10. Kuvakaappaus Tekla Structuresin ja Autodesk Revitin makropohjaisista komponentti-

kirjastoista. [8.]
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Molemmat ohjelmat omaavat komponenttikirjaston makroillensa ja rakennetyypeille,
kuten kuvassa 10 nakyy. Revitissa jokaisesta rakenneosasta tehddan oma tyyppinsa ja
sitd voidaan my6hemmin kayttdd seuraavissa rakennuskohteissa. Tama helpottaa
huomattavasti suunnitteluprosessia, kun komponenttikirjastoon on tallennettu joitakin
perustyyppirakenteita. Naitd rakenteita on helppo kopioida ja muokata halutunlaisiksi.
Tama edesauttaa huomattavasti esimerkiksi perusdetaljien kaytt6a, jotka ovat valmiiksi
luotu ja joita voidaan kayttaa ilman muokkaamista. Teklassa on myds mahdollista tal-
lentaa ja kopioida rakennetyyppeja mydhempaa kayttdéa varten. Tama on tehtava jo-
kaista rakennetyyppia luodessa tallentamalla siihen sidotut parametrit tiedostoon, joka
sitten ladataan kaytetylle rakenteelle. Huonona puolena on se, ettad joku voi muokata

vahingossa jo luotua komponenttia asetuksia muokatessaan. [20.]

4.2 Ohjelmistojen yleisia eroja

Autodesk Revit antaa laajemmat mahdollisuudet tehda sama mallinnettava objekti,
toisin kuin Tekla Structures. Tama voi aiheuttaa hankaluuksia, kun saman mallin &a-
ressa tydskentelee useampi henkild. Tamankaltainen ongelma voi olla esimerkiksi se,
etta kaksi eri mallintajaa on mallintanut ikkuna-aukkoja. Toinen kayttaa reikatydkalua ja
toinen taas arkkitehdin ikkunatydkalua ja taten ilmestyy sama asia, mutta eri logiikalla.
Tama voi luoda ongelmia, esimerkiksi mikali mallista halutaan jotain tietoa ulos. Revi-
tissa on myds rajalliset mahdollisuudet kayttoliittyma muokkaamiseen, toisin kuin Tek-
lalla. Revitissa kuitenkin piirustuspohjien muokkaaminen on helppoa, ja tehtava, jonka

kuka tahansa voi helposti tehda. Teklalla tdma vaatii jo syvallisempaa osaamista. [20.]

Tekla Structuresilla mallinnettaessa kaytetaan eriarvoisia tydskentelylisensseja. Nama
lisenssit jakaantuvat aina tarkastelijasta eri materiaalin parissa tyoskentelevaan henki-
166n ja tayteen lisenssiin, jolla voi kayttda kaikkia Teklan ominaisuuksia. Teklalla mal-
lintaa on siis hyva olla tietoinen, mita lisenssia tarvitsee kayttoonsa, ettei ota turhaan
tadydempaa lisenssia kayttéonsa naiden hintaerojen takia. Autodesk Revitilla lisenssit
vaihtelevat tarkastelijasta eri suunnittelualojen lisensseihin ja tayteen lisenssiin. Ram-

bollilla kaytetaan aina taytta lisenssia Revitin parissa tydskenneltdessa.

Autodesk Reuvitilla tietomalli kulkee yhdessa tiedostossa, toisin kuin Tekla Structuresil-
la. Teklalla malli on liitetty kansioon, jossa on mukana kaikki malliin liittyvat parametrit,

kuten rakenneosien tiedot ja referenssimallit (kuva 11). Kuitenkin itse raakamalli ilman
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mitaan alykkaita attribuutteja voidaan |0ytaa tiedostopaatteelld .db7 ja numerointi .db2.
Nama erilaiset malliin linkitetyt tiedostot tarkoittavat sitd, ettei Tekla-mallia voi uudel-
leennimeta vain vaihtamalla kansion nimi. Teklalla mallitiedoston uudelleen nimeami-
nen taytyy tehda ohjelman sisalla sita tallennettaessa. Mikali mallin nimeaa uudelleen,
tulee se sotkemaan kaikki malliin kiinnitetyt nimeamiset ja numeroinnit ja taten sita ei
suositella. Lisdksi malliin linkitetyt kayttajat taytyy liittda uusiksi uudelleen nimettyyn
malliin. [12, 16.]

Name

Analysis

attributes
DataStorage
drawings

logs
ShapeGeometries
Shapes

ul
ComponentCatalog
drawing_history
environment
environment.db.bak
history

New Model 6.dbl
New Model 6.dbl.bak
New Model 6.db2
New Model 6.db2.bak
options

options_drawings

options_drawings.db.bak
options_model
options_model.db.bak
save_history
TeklaStructuresModel 2
TURL ComponentCatalogUIModelSettings ~ 7.2.2C
TURI_ComponentCatalogUserSettings
tuukka_ComponentCatalogUIModelSetti...
tuukka_ComponentCatalogUserSettings
tuukkajr_ComponentCatalogUIModelSett.. 3
tuukkajr_ComponentCatalogUserSettings
xs_user.TURT

xsdb.xs

xslib.dbl

xslib.dbl.bak

Kuva 11. Tekla Structuresilla teetetyn mallin tiedostokansio. [8.]

Huomion arvoinen seikka on myo6s se, ettd Tekla Structures vaatii enemman suoritus-
kykya koneelta kuin Autodesk Revit. Tama asettaa vaativammat vaatimuksen tietoko-
neen suorituskyvylle ja voi teettdd ongelmia suurien mallien tarkastelussa, mikali kone
on vanhempi. Lisaa tietoa laitteistovaatimuksista voi 16ytaa Teklan ja Autodeskin verk-
kosivuilta. [17, 18.]

4.3 Tulosteiden hallinta

Tekla Structuresilla noudatetaan moduulijarjestelman mukaan piirtdmista, kuten raken-

tamisessa kaytettavissa piirustuksissa (kuva 12). Nama moduulilinjat helpottavat ra-
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kennuksen eri osien paikantamista. Ensisijaisesti moduulilinjojen laatiminen ja nimea-
minen on paasuunnittelijan tehtava, mutta voivat nama myos laatia rakenteiden paa-
suunnittelija. Moduulilinjat sijoitetaan kantavien rakenteiden kohdalle, jotta rakenteet
ovat kohdennettavissa ja paikannettavissa. Moduulilinjat nimetaan yleensa piirustuksen
lyhyemmassa suunnassa aakkosilla ja pidemmassa suunnassa numeroilla. Tekla
Structuresilla luodaan moduulilinjat syéttamalla halutut kirjaimet ja numeeriset arvot
valikkoikkunaan, jonka jalkeen se luo kolmiulotteisen moduulilinjaston. Tastd moduuli-
linjastosta voi luoda niin taso-, kuin leikkausndkymia, joissa suunnittelija voi tyésken-
nella. [9.]

3 a4 5: 6, 7 8: : P
5= ] i ) 2] :5 T Ty 2 i
S I B B B En B B Be B me B N

Kuva 12. Tasokndkyma pysakaintilaitoksen perustuksista Tekla Structuresissa. Moduulilinjat
kulkevat kantavien rakenteiden poikki. [8.]

Kuten Tekla Structuresissa, niin myds Revitissa kaytetdan moduulijariestelmaa apuna
mallintamisessa (kuva 13). Mikali jokin mallintaminen vaatii leikkausnakymassa tyds-
kentelya, on siind suositeltavaa vain editoida rakenteen muotoa sen jalkeen, kun se on

ensin asetettu paikoilleen tasokuvanakymassa.
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Kuva 13. Tasokuva nakyma kerrostalon kerroksesta Revitissa. [8.]

Minka tahansa piirustuksen tulostamisessa ja detaljoinnilla on merkittavia eroja naiden
ohjelmien valilla. Autodesk Revitillda voidaan ottaa pikaisia tasokuva- tai leikkaustulos-
teita muutamalla hiiren painalluksella, kun taas Tekla Structuresilla joudutaan kaytta-
maan enemman aikaa. Lisaksi Revitilla muutokset paivittyvat suoraan tulosteisiin. Tek-
lalla taas joudutaan aina suorittamaan rakenneosien numerointi, menna tulostusnaky-
maan ja sdatdmaan sieltd asetukset, ennen kuin saadaan piirustukset paivitettya ja

tulostettua.

Teklalla tulosteet tehdaan valmiiden makrojen avulla, joihin syotetaan vain arvot. Nama
arvot luovat halutessa taulukoita, joissa esimerkiksi on laskettuna tarvittavat rakenne-
osat materiaaleineen ja mittoineen sekd painoineen. Lisaksi nama taulukot sijoittuvat
oikeille paikoilleen automaattisesti halutulla piirustustyypilld. Kuvassa 14 nahtavissa

tulostusnakymasta Teklalla.
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Kuva 14. Kuvakaappaus Tekla Structuresin raudoituspiirustusndkymasta. [8.]

Autodesk Revitissa tulostusikkuna tehdaan raahaamalla siihen objekteja eri nakymista
(kuva 15). Tassa tulosteiden tekeminen on yksiselitteisempaa, kuin Teklalla. Molemmat
ohjelmat mahdollistavat automaattisen tiedon paivittymisen eri taulukoihin, kunhan ne
on koodattu oikein myds Reuvitilla. Revitiin ja Teklaan voi kuitenkin tallentaa valmiita

pohjia naille tiedoille, kuten nimié. [19.]
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Kuva 15. Kuvakaappaus Autodesk Revitin raudoituspiirustusnakymasta. [8.]

Molemmat ohjelmat kykenevat luomaan halutessa tageja automaattisesti tulosteen
jokaiselle komponentille. Nama tagit selittavat eri osien tietoja halutulla laajuudella riip-
puen siitd, ettd mita tietoa tagin makroon on liitetty. Lisaksi molemmat ohjelmat kyke-

nevat paivittamaan muutokset piirustuksiin automaattisesti. [19.]

4.4 Muutosten hallinta

Tekla Structuresilla ja Autodesk Revitilla voi jakaa mallin globaalisti pilvipohjaisesti toi-
mivalla palvelulla. Téaman avulla saman mallin parissa voi tydskennelld useampi ihmi-
nen eri puolelta maailmaa. Kun malli tulee takaisin jonkun toisen kaytosta, voidaan siita
tarkastella tehdyt muutokset. Nama muutokset nakyvat eri varikoodeilla mallissa ja

listausikkunassa (kuvat 16 ja 17). Nama varikoodit toimivat seuraavasti:

e Punainen — poistettu osa

e Keltainen — muuttunut osa
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o Vihrea — lisatty osa

e Harmaal/varitobn — ei muutosta

Status = Type - Name = GUID A Material = Profile a

New IFCANNOTATION 0$2VqlHgP4qvMpeRVW._...
New IFCANNOTATION 02rk$vb_PCkwohWIECuZ96
New IFCANNOTATION 05QySfRATD7RSSIRTSGK...
New IFCANNOTATION 08xhENOBIFXPCAXfyuhy...
[:] Select objects in the model D Get selected objects from model Zoom to selected Q

Kuva 16. Muutoslistaus-ikkuna Tekla Structuresissa. [8.]

Nain varikoodeja silmailevalla toinen mallintaja huomaa helposti, ettd mitd mallissa on
muuttunut ja kenen toimesta. Tama on erittdin hyva ominaisuus erityisesti Revitissa,
koska silla voi suoraan nahda, jos esimerkiksi arkkitehti haluaa sijoittaa aukon johonkin
kohtaa rakennetta. Taman jalkeen rakennesuunnittelija voi huomioida asian suunnitel-
missaan hyvaksyen/hylaten ehdotuksen. [15, 19, 20.]

metropolia.fi ﬂ7 Metropolia



24

Changes 1 dx

Disciplines affected Modification type

BERANAa0

Search + Filter

Flat Result List Resuft as Tree

367b [7590399]

394 [7600550]

395 [7600556]

Basic Wall [7499433]
Basic Wall [7603012]
Basic Wall [7603013]
Basic Wall [7603019]
Basic Wall [7603020]
Basic Wall [7603040]
Basic Wall [7603041]
Basic Wall [7603047]
Basic Wall [7603118]
Basic Wall [7603119]
Basic Wall [7603120]

Basic Wall [7603126]

Cast-In-Place Stair [7250738]

Cast-In-Place Stair [7304959] T

Kuva 17. Muutoslistaus-ikkuna Autodesk BIM 360 Design pilvipalvelussa. [20.]
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5 Terasbetonirakenteiden mallintaminen

Tassa kappaleessa keskitytdan vertailemaan terasbetonirakenteiden raudoituksen mal-

lintamista Autodesk Revitin ja Tekla Structuresin valilla.

5.1 Tekla Structures

Tekla Structuresilla raudoitteen mallintaminen 16ytyy laaja kirjasto erindisia makroja,
joita on kehitetty eri rakennetyypeille. Nama& makrot mallintavat suoraan esimerkiksi
terasbetonipalkille paaterakset ja hakaraudoituksen (kuva 18). Taman jalkeen kayttajal-
le jaa tehtavaksi maarittda raudoitteen tiedot halutulla tavalla, kuten suojabetonipeite,
teraslaatu ja teraskoko. Nama makrot voivat huomattavasti nopeuttaa kokeneen kaytta-
jan mallintamisprosessia, mutta aloittelevalle kayttajalle ne voivat olla monimutkaisia ja
viedd oman aikansa niiden opetteluun. Makrojen lisdksi raudoite on mahdollista mallin-
taa piirtamalla tai valitsemalla yksittédinen terasmuoto ja muokkaamalla sen ominai-
suuksia. Teklassa raudoitusta voi helposti mallintaa makrojen avulla 3D- ja 2D-

nakymassa.

Kuva 18. Terasbetonipalkki on raudoitettu palkin raudoitusmakroa kayttden. Makro on jakanut
raudoitteen eri komponentteihin rakenteen pituus- ja korkeussuunnan mukaisesti. Ku-
ten kuvassa nakyy, hakaraudoitus on jaettu automaattisesti tihedmmin palkin paissa,
jonne tulee suurin leikkausjannitys. [8.]

Kun Tekla Structuresilla ollaan mallintamassa raudoitusta makrolla, niin voidaan rau-
doitusvalintaikkunassa (kuva 19) sdatada raudoituksen tiedot halutunlaiseksi. Tassa
ikkunassa voidaan maarittda muun muassa:

e Suojabetonipeitteen paksuus

o Kaytettyjen terasten laatu ja koko (jokaiselle raudoituskomponentille oma)

e Terasten muoto ja taivutuspituus sateineen
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e Terasten sijoittumisen logiikka

e Terasten jakautumisvali

Ja monia muita hienosaatdja makrosta riippuen.

& Tekla Structures Pad footing reinforcement (77

standard v standard

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

Transverse section 400

Lacer bar Primary bar Secondary bar -
1

)
II:I 400

Bend length

- :I 50.0

| Actual zone {Actual zone
1 lengthl 1 Actual zone length 2 1 Length3
e f ) '

Total zone distance

- End to end centerline distance "
Longitudinal section E] 40.0
Lacer bar Secondary bar Primary bar e
10

Bend length

| Actual zone |Actual zone
1 Lengthl 1 Actual zone length 2 Length 3
e ol RO -

Total zone distance

Primary bar horizontal end to end length

A
Y

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

oK Apply | [ Modify | [ Get | (M /I ] [ cancel |

Kuva 19. Raudoitusikkuna Tekla Structuresissa. [8.]

Rakenteen raudoitusta lahdettdessa mallintamaan Tekla Structuresilla on ensiksi mie-
tittdva raudoitteen muotoa ja toimintaa. Taman perusteella valitaan rakenteen tyyppiin
sopiva raudoitusmakro. Mikali valitaan vaaranlainen raudoitusmakro, voi raudoitusta
mallinnettaessa tulla ongelmakohtia ja ylimaaraista tyéta. Makroihin on rakennettu aina
tietynlaisen raudoitetyypin terakset. Vaaranlaisella makrolla mallinnettaessa joudutaan
ehka poistamaan turhia teraksia pois ja lisdédmaan manuaalisesti sijoittamalla puutteel-
liset terakset. Toinen ongelma voi olla se, ettd vaikka raudoite olisi halutun nakdéinen,
se voi mallintua vaarin vaaranlaiseen rakennetyyppiin tai jaada kokonaan mallintumat-

ta.
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Alla olevan kuvan (kuva 20) mukaisessa tilanteessa on ongelmana se, ettei kyseinen
raudoite tahdo mallintua halutulla tavalla. Tassa tilanteessa on kaytetty vaaraa raudoi-
tusmakroa, johon ei ole rakennettu tartunta/sidonta raudoitetta. Tasta syysta ne joudu-
taan lisddmaan yksittaisina objekteina kyseisen rakenteen sisdan. Manuaalisesti sijoit-
tamalla taas raudoitus ei jatku alempaan rakenneosaan ja se sijoittuu vinosti. Tassa
ratkaisuna on raudoituksen muokkaaminen joko siirtelemalla sita tai venyttamalla tata
ja muokkaamalla betonin suojakerrospaksuuksia. Tasta taas seuraa ongelma, ettei
raudoite endd mukaudu betonin mittojen mukaan, vaan on itsendinen objekti. Tama
ongelma ilmenee tilanteessa, jossa rakenteen mittoja joudutaan muuttamaan suunni-
telmamuutosten takia siten, ettei raudoitus enaa jousta rakenteen mittojen mukaan,

vaan jaa siihen sijoilleen mihin se on sijoitettu.

Kuva 20. Ongelmatapaus Tekla Structuresilla raudoitusta mallinnettaessa. Tartuntaraudoite ei
tahdo mallintua oikein mitenk&an pain. [8.]

Tekla Structuresilla manuaalisesti raudoittaminen on haasteellista raudoitusta mallin-
nettaessa. Ohjelmasta 16ytyy monta eri raudoituskomponenttia eri tyyppisille rakenteil-

le, mutta monimutkaisemmat raudoitustilanteet voivat vaatia manuaalista raudoittamis-
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ta. Kuten kuvassa 20 nakyy, manuaalinen raudoittaminen voi olla valilla hyvin ongel-

mallista ja sita tulee valttaa. [16.]

Tekla Structures on hyva tytkalu mallintamaan elementtirakenteita. Teklalla nimittain
I6ytyy Rambollilla laaja kirjo tydkaluja elementtirakenteiden mallintamista varten laa-
jemman tuotekehityksen takia. My6s Teklan kyvysta laskea jokainen objektiin kuuluva
osa komponentteineen ja niiden numerointi seka painojen laskenta on eduksi. Nama

ominaisuudet helpottavat elementtitulosteiden teossa (kuva 21).

RAJOOTTEET KOWNENTT

TYY MRO LM v

EETONN PANO ON LASKETTU KAYTTAEN TLAVUSPANOA 25 0 JNm3)
RAUDOTUSTANKO.EN, VERKXO.EN JA TARVAKEDEN PANO SISALTYY TLAVUUSPANOON
PIR NVERO D01 VATERAAL PATAAA (7] PANONG T S

MO o0 AATY

ELEMENTTI YHTEENSA:

LRI

PIRUSTUKSEN MllJKAAN VALMISITETAAN ELEMENTIT
5 0=
ACN-0 | ¢ |

e |

Tekla Structures

Kuva 21. 3D-piirustysnakyma elementtirakenteesta Tekla Structuresissa. [8.]

5.2 Autodesk Revit

Toisin kuin Tekla Structures makroineen, Autodesk Revit mallintaa aina yhden teras-
tyypin kerrallaan. Revitilla raudoituksen mallintaminen on suositeltavaa suorittaa poikki-
leikkausnakymassa (kuva 22). Tama johtuu siita, ettei Revitilla ole samanlaisia makroja
kuin Teklalla raudoitusta mallinnettaessa. Taten kaikki raudoittaminen taytyy suorittaa
sijoittamalla se paikoillensa manuaalisesti. Raudoitus mallinnetaan sijoittamalla halutun

mallinen teras kuvassa olevaan objektiin halutun suuntaisesti. Taman jalkeen maarite-
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taan asetukset, kuten kaytettyjen terasten mitta ja jako. Revitissa suojabetonipaksuus
on maaritettava raudoitettavalle objektille, eika raudoitetta lisatessa toisin kuin Teklalla.
Ohjelma estaa raudoitteen sijoittamisen siten, ettd suojabetonipaksuuden minimiarvo
vahingossa Vylittyisi. Revitilla voi myo6s piirtda raudoitteen muodon kuten Teklalla, mutta

Rambollilla kaytetdan vain valmiiksi maaritettyja terdsmuotoja ensisijaisesti.
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Kuva 22. Raudoituksen mallintamista Autodesk Revitilld 2D-nakymassa. [8.]

Reuvitilla raudoitteen mallintaminen on helpompaa, kun mallintajalla on suurempi kont-
rolli raudoitteen oikeinsijoittamisella. Revitilla ei tarvitse miettia sita, ettd kayttaakd oi-
keaa makroa niin kuin Teklalla. Toisaalta se taas ei valttamatta ole ongelma kokeneelle
mallintajalle, vaan enemman aloittelevalle. Alla olevassa kuvassa (kuva 23) nahdaan,
miten sidonta/tartuntaraudoitus on tunnistanut automaattisesti alemman rakenneosan

ja jatkuu sinne, kun nain on maaritetty asetuksissa raudoitteen pituudeksi.
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Kuva 23. Autodesk Revitilld mallinnettu pilarianturan raudoitus tartuntoineen. [8.]

Autodesk Revit on parempi mallinnustyokalu paikallavalurakenteiden mallintamiseen
raudoitteen mallintamishelppouden ansiosta. Kuitenkin Revitillakin [6ytyy tarvittavat
tydkalut elementtirakenteiden mallintamiseen, aina painopisteiden maarittdmisesta

nostolenkkeja varten muuhunkin detaljointiin (kuva 24). [20.]
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Kuva 24. 3D-piirustysnakyma elementtirakenteesta Autodesk Revitissa. [8.]
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6 Terasrakenteiden mallintaminen

Tassa luvussa vertaillaan terasrakenteiden mallintamista Tekla Structuresilla ja Auto-

desk Reuvitilla.

6.1 Tekla Structures

Tekla Structuresin yksi ylivoimainen vahvuusalue on terasrakenteet. Teklasta I0ytyvat
kaikki tavallisimmat terasrakenteiden detaljointiin tarvittavat komponentit aina liitosrat-
kaisuista vakioprofiileihin. Lisaksi mikali ohjelman piirustuspohjat ovat kunnossa, niin
kaikki osa- ja kokoonpanokuvat tulevat automaattisesti valmiina piirustuksiin, eli kaytta-
jan ei juuri tarvitse tehda paljoa muokkauksia naihin. Tassa tulee esiin Teklan ylivoi-
maisuus komponenttien numerointikyvyssa. Yleispiirustuksissa kuitenkin vaaditaan
manuaalista muokkaamista, kuten eri nakymien tuomista piirustusikkunaan. Alla ole-

vassa kuvassa 25 on mallinnettu terasrakennelma Teklalla tutkimusta varten.

Kuva 25. Terasrakennelma Tekla Structuresissa. [8.]
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Tekla Structuresilla mallinnettaessa terasrakenteiden pulttilitoksia niihin haetaan rat-
kaisuja komponenttikirjastosta (kuva 10). Kirjastosta I16ytyy useita makroja, joilla naita
litoksia voidaan mallintaa. Nama liitokset ovat hyvin yksityiskohtaisia ja havainnollista-
via (kuva 26). Tassa hyoty tulee siina, ettd konepajalle menevat kuvat voidaan suoraan
ottaa mallista. Tassa suunnittelijakin voi huomioida mallia katsomalla ja havainnoida,

ovatko hanen suunnittelemansa liitokset toteutuskelvollisia.

Kuva 26. Tekla Structuresilla mallinnettu pultti-levyliitos hitseineen. [8.]

Tekla Structuresilla terasrakenteen liitoksia mallinnetaan paaasiallisesti makroilla, ku-
ten betonirakenteiden raudoitusta. Tassa litosmakrossa (kuva 27) maaritetaan liitoksen

ominaisuuksia, kuten:

Pulttityypit ja niiden koko ja pituus

Levyjen mitat ja maarat

Kaytetty teraslaatu

Pulttien reunaetaisyydet
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Kuva 27. Pultti-levyliitos ikkuna Tekla Structuresissa. [8.]

Teklalla on my6és tydkalu hitsilitosten mallintamiseen. Talla tydkalulla maaritetdan hit-

sin ominaisuuksia kuten, kuten kuvassa 28 nakyy.
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Kuva 28. Hitsaus dialogi Tekla Structuresissa. [8.]

6.2 Autodesk Revit

35

Autodesk Revit ei ole viela yhta pitkalla terasrakenteiden mallintamisessa kuin Tekla

Structures. Tama heijastuu varsinkin siina, kun ruvetaan vertailemaan ohjelmien kykya

luoda eri liitosratkaisuita. Teklalla taman tuotekehitys on viety huomattavasti pidemmal-

le ja taten sielta I10ytyy enemman tyokaluja ja alykkyytta litosten mallintamiseen. Alla

olevassa kuvassa 29 on mallinnettu terasrakennelma Reuvitilla tutkimusta varten.
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Kuva 29. Terasrakennelma Autodesk Revitissa. [8.]

Kuten Tekla Structuresissa, niin myds Autodesk Revitissa on laaja kirjo eri terasprofiile-
ja ja liitosratkaisuja saatavilla. Toisin kuin Teklalla, niin Revitissa liitokset voivat vaatia
enemman manuaalista tyoskentelya. Revitissd ei ole yhtad paljon alykkyytta, kuin
Teklassa, joka taas nakyy liitoksia mallinnettaessa. Tama tulee kuitenkin muuttumaan
Rambollilla tulevaisuudessa kehitystydn myo6ta. Kuvassa 30 on havaittavissa pultti-
levyliitos Revitilla mallinnettuna. [20.]
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Kuva 30. Pultti-levyliitos Autodesk Revitissa rautalankamalli ndkymassa. [8.]

Kuten Teklalla, niin myos Reuvitilta 10ytyy tyokalut hitsiliitosten tekemiseen. Nama liitok-
set mallinnetaan ottamalla hitsityokalu kayttoon ja yhdistamalla silla rakenneosia. Ta-

man jalkeen voidaan maarittaa hitsiin liittyvia tietoja, kuten kuvassa 31 nakyy.
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Kuva 31. Hitsiliitoksen parametrien muokkausikkuna Autodesk Revitissa. [8.]
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7 Yhteenveto

Taman insin6oritydn aihe sai alkunsa Ramboll Finland Oy:n rakennesuunnittelun tar-
peesta laajentaa tietomallintamisosaamista Tekla Structuresin liséksi muihinkin ohjel-
miin. Insindoritydn tarkoituksena oli saada nakemysta Tekla Structuresin ja Autodesk
Revitin heikkouksista ja vahvuuksista. Tutkimukseen kuului selvittdad ohjelmien toimi-

vuus teras- ja terasbetonirakenteilla, ndiden oppimishelppous sekad muuntojoustavuus.

Oppimishelppouden suhteen Autodesk Revit oli helpompi sisdistdd. Tama tapahtui
l&hinna internetista opettelemalla, Rambollin sisaista koulutusta hyodyntamalla, kokei-
lemalla ja valilla neuvoa kyselemalla, kuten Tekla Structuresinkin kanssa. Revitilla no-
pean oppimisen avaintekija on ollut sen yksinkertaisuus ja makrojen vahaisyys, toisin

kuin Teklalla.

Autodesk Revitilla tulosteiden tekeminen oli helpompaa ja nopeampaa, silla asetuksia
ei juuri tarvitse maarittaa ja tulosteet tehdaan raahaamalla nakymia piirustusnakymaan.
Kuitenkin kokeneemman kasissad Tekla Structuresilla tulosteiden tekeminen on myos

helppoa, mutta vaatii enemman asetusikkunoiden parissa tydskentelya ja aikaa.

Tassa tydssa kaytettin enemman resursseja terasbetonirakenteiden mallintamisen
tutkimiseen, kuin terasrakenteisiin. Tama johtuu siita, ettd raudoituksen kanssa on ollut

enemman haasteita ja havaittuja kehitystarpeita ndiden mallinnusohjelmien valilla.

Terasbetonirakenteiden mallintaminen on suotuisempaa Autodesk Revitilla, mikali ra-
kenteet ovat erikoisempia, ja niihin ei 16ydy Tekla Structuresista suoraa raudoitus-
makroa. Voimme myds olettaa, etta terasrakenteiden mallintaminen on jouhevampaa
tehda Tekla Structuresilla. Tama johtuu siita, ettd Teklalla rakenteiden valiset liitokset
omaavat enemman alykkyytta ja ovat muutenkin Revittia kehittyneempia. Laajemman
tuotekehityksen ansiosta taas elementtirakenteiden mallintaminen on kehitetty pidem-

malle Rambollilla Tekla Structuresilla kuin Autodesk Reuvitilla.

Molemmat tietomallinnusohjelmat kykenevat muutoksiin hyvin niin kauan, kun objektit
ovat linkitetty toisiinsa. Hankaluuksia voi teettda tilanteet, joissa on jouduttu mallinta-

maan jokin objekti siten, ettei se mukaudu jonkin toisen objektin parametrien mukaan.
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8 Pohdinta

Taman insindoérityon tarkoitus oli saada nakemysta sille, miten Tekla Structures ja Au-
todesk Revit mukautuvat eri suunnittelutehtaviin oppimishelppouden lisaksi. Vaikka
kolme kuukautta oli lyhyehko aika opetella naita ohjelmia, niin voin olettaa tulosten ole-
van kuitenkin jotenkin suuntaa antavia ja kelvollisia. Tata tyota toki voisi viela kehittaa
pidemman ndytdn perusteella, kun molemmista ohjelmista on keratty kunnolla koke-

musta.

Tahan tyohon lahdettyani tietomallinnusosaamiseni oli hyvin vahainen. En ollut kos-
kaan edes kuullut Autodesk Revitistd ennen tdhan tyéhén paneutumista, ja Tekla
Structuresia taas olen kayttanyt vain yhden kurssin verran, jossa keskityttiin terasra-
kenteisiin. Taman lisaksi tydssa on syyta huomioida se, etta kehityin tydn aikana huo-
mattavasti yleisesti mallintamisessa. Tama johti siihen, ettd kykenin aloittamaan ja te-
kemaan Revitilld mallintamista sujuvammin, silld minulla oli Teklasta saatua logiikkaa,
jota hyddyntaa 3D-mallintamiseen lahtiessa. Vaikka ohjelmat ovat erilaisia, jotkin toi-
minnot niilld ovat hyvin samanlaisia. Tama tulee huomioida tehdyn mallintamisen tulos-
ten epatarkkuudessa siten, ettd Revittia |api kdydessa osasin jo hypatd suuremman
mallintamisprojektin kimppuun. Myds huomion arvoinen seikka on se, ettd Revitin yk-
sinkertaisuus on auttanut minua ymmartamaan Teklan toiminnallista logiikkaa aivan

uudella tasolla.

Tyon kannalta oleelliset Tekla Structures ja Autodesk Revit-koulutukset jaivat ohjelmien
kannalta myohaiseen paikkaan. Nama koulutukset olivat siind vaiheessa, kun olin ehti-
nyt kayttad molempia ohjelmia ja opetellut perusasiat jo itse. Kuitenkin sain koulutuk-

sista paljon irti ja hyodynsin niitéa tamankin tyon kannalta.

Kokeneemman kayttajan kasissa Tekla Structures voi olla tehokkaampi ohjelma kayt-
taa laajojen makrojensa ansiosta, silld naiden avulla mallintamisprosessi on nopeam-
paa. Autodesk Revit taas pitda kaiken yksinkertaisempana ja helpompana kokematto-
mankin kayttajan kasissa. Naiden ohjelmien valilla kuitenkin on yksiléeroja ja jokaiselta

I6ytyy omat mieltymyksensa sille, ettd kumpaa ohjelmaa mieluummin kayttaa.
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