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Tekla Structures 13 on kotimainen rakennuksen tietomallintamisessa kéytettdva
sovellus. Sen avulla voidaan luoda nopeasti ja tehokkaasti rakennuksista
kolmiulotteinen malli, sek& valmistaa tarvittavat piirustukset ja aikatauluttaa

rakennuksen valmistaminen.
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tyossadn Tekla Structures sovellusta, mutta eivat ole siihen aiemmin tutustuneet.
Sovellus itsessaan on erittdin monipuolinen ja vaativa. Tésta johtuen ty0 ké&sittaa siita

vain murto-osan ja ohjelman todellinen hallinta vaatii aikaa ja ahkeraa harjoittelua.
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Tekla Structures 13 is versatile and powerful building information modeling (BIM)
software. With it, one can easily construct a three dimensional model of the building
and make all necessary drawings for it. One can also create a schedule for the
construction project and share information with all parties involved in the construction

project, with Tekla Structures 13.

This works is meant as guide for engineers in KT-Plan Oy who need Tekla Structures as
part of their daily work and are not previously familiarized themselves with the
application. The application itself is complex and difficult to master, thus this work is

only a scratch of what the application actually is capable.

This work is divided in three parts. First part holds general information about the
application and the manufacturing company. Second part is meant as a guide for the
readers to get to know the basic modeling and tools that it requires. Last part of the
work is a guide that gives basic information for readers to create work drawings from

models designed with the application.

Key words: Tekla Structures, building information modeling, BIM, user manual.



ALKUSANAT

Tata tyota aloitettaessa, tyon tilanneella yritykselld, KT-Plan Oy:lla, oli kaytossééan
Tekla Structures 13 sovellus mihin ty0 oli tarkotus tehd&. Sovellus kuitenkin paivittyi
yrityksessa tyon edetessa uusimpaan 17 versioon, joten se oli valmistuessaan jo osittain
vanhentunut. Tyd on kuitenkin kéyttokelpoinen ja yhteensopiva Kkyseisen version
kanssa. Versio 17 toiminnaltaan ja ulkoasultaan identtinen aikaisemman version kanssa,
mutta tyokaluja on tullut lisdd ja vanhojen toimintaa on parannettu aikaisemmista

versioista.

Haluan kiittdd tdman tydn mahdollistamisesta KT-Plan Oy:n toimitusjohtajaa Kalervo
Tikkamaked, sek& yrityksen muita tyOntekijoitd, avusta jota he tarjosivat tyon
valmistusprosessin aikana. Lisaksi haluan kiittdd myos tyon ohjaajana toiminutta Simo

Marjamaked hyvasté ohjauksesta ja tuesta tyon kirjoittamisen aikana.



SISALLYS
THVISTELMA L.ttt b e bbbt 2
ABSTRACT .ottt ettt b et e e Rt e r et ettt ReeReeneene e e e 3
ALKUSANAT ettt ettt b e e teese e s e et et e testesteeseaneanseneeneens 4
1 JOHDANTO .ottt b bbbttt b ettt b e e e e 7
2 BUILDING INFORMATION MODELING .....ccccotiiiiiieieeeese e 8
2.1 Mitd on rakennuksen tietomallintaminen?...........ccccevveieiieniisie e 8
2.2 Rakennusten tietomallintamisen hyOdyt ............cooovveviiieiiiesie e 9
3TEKLA OY & TEKLA STRUCTURES. ..ottt 10
B L TEKIA O .ottt 10
3.2 TEKIA SEIUCTUIES ...ttt 10
3.2.1 OMUNAISUUTET ...ttt sttt st 11
3.2.2 LaIteVaAIMUKSEL .....c.eeivieiiieie ettt nne e 11
32,3 ASEIMNUS ...ttt 13
A MALLINTAMINEN ..ottt ettt bestesne e e e see e 15
N (o1 (0L OSSPSR 15
A.2 VAIMISTEIUL ... 16
N o 1 - W (€] T ) ISR 16
4.2.2 NEKYMEL (VIBWS) ..ottt 19
4.3 RAKENTEET. ...ttt bbbt bbbt 22
A3 L PHAIE ..ot e 22
A o 11| AP SSSS 25
TG T =T - TS (1 Y USSR 27
4.3.4 BetONITaKENTEEL .......oviieiviiiieiieie ettt 28
A4 IMIBKIOT ..ottt ettt e et st e e b e te s e s re e teeneeeneenneeneenre s 29
441 Halli (Hall S58) ...t 30
4.4.2 KattoristiKKO (TTUSS S78) ....c.viiviiiieeieiieiie ettt 34
4.4.3 LiTtOKSEE (CONNECLIONS) ... .cuiiieeiieiieiesiesie sttt 37
4.5 Valinta- ja tarttumistyokalut, sek& apumerkinnat ............cccccoeeevieeieeienieese e, 39
4.6 Leikkaus- ja mittaustyOKalUL.............cccoiviiiiiiiie e 41
4.7 Tyotasot (work plane) ja muut tOIMINNOL ..........cccevviiiiiiere e 43
4.8 KOKOONPANOL.......ccviiiieeieciicsiee ittt sae e et e sae e e e aneesaeeneenreas 45
B TYOPHRRUSTUKSET ...ttt sttt 46
5.1 GA-PHITUSTUKSEL ....c.vveeiieiie ettt sttt sttt neeanaenne e 46
5.2 Kokoonpanopiirrustukset (Assembly drawings).........cccoeveverieniverenieeseeneseesnenn, 51
5.3 MUUL PIHIITUSEUKSEL ...ttt 52
5.4 Piirustusten MUOKKAAMINEN .........ccuiiiiiriieiesie e e 52
541 TYOKAIUL ...t ne e 53

5.4.2 Projektiot, leikkaukset ja niiden asettelu...........ccoevveveivienieiecic e, 54



5.4.3 Layoutin muutokset (Template editor)........ccccoccvevevivenecieseese e, 55

5.5 Piirustusten tUlOStAMINEN .........ccveiieiiiie e 58
YHTEENVETO ...ttt e e rae e e nna e e e nae e 59
LAHTEET ..ottt ettt bbbttt bbbt 60

LT TEET Lo 61



1 JOHDANTO

Tama tyo on tarkoitettu oppaaksi KT-Plan Oy:n suunnittelijoille ja mallintajille, joille

Tekla Structures 13 ei ole entuudestaan tuttu.

Tekla Stuctures on kotimainen rakennuksen tietomallintamisessa kaytettdva sovellus,
milld voidaan mallintaa itse rakennus ja suunnittella sen elinkaari alusta loppuun.
Sovelluksella on helppo valmistaa rakennuksesta tarkka 3d-malli, jonka avulla voidaan

valmistaa tarvittavat tyokuvat rakentamista varten.

Ty0 tarjoaa kattavan ja monipuolisen oppaan sovelluksen kdyton aloittamiseen ja pitaa
sisdllddn ohjeet ohjelman asennuksesta aina sen peruskayttoon asti. Oppaan
tarkoituksena on opastaa lukija valmistamaan kolmiulotteisia malleja terdasrakenteista,

sekd valmistamaan niisté tarvittavat tyopiirrustukset.

Opas on jaettu kolmeen osaan, joista ensimmainen pitéa sisallaén yleisté tietoa Teklasta
ja Tekla Structuresista, seka sen asentamisen. Toinen osio on opas sovelluksen kayton
aloittamiseen, perustyokaluihin ja yleiset ohjeet 3d-mallien tekemiseen. Viimeisessa
osiossa kaydaan lapi tyopiirustusten tekeminen valmistetun mallin pohjalta, seka niiden
tulostaminen ja tallentaminen. Sovelluksen monipuolisuudesta johtuen tyd on kuitenkin
vain pieni osa todellisuutta ja ohjelman todellinen hallinta saavutetaan ainoastaan

sovellusta kayttamalla ja riittavalla harjoittelulla.

Vaikka sovellusta valmistava Tekla Oy on kotimainen, ei se tarjoa sovelluksesta
kayttoohjekirjaa millaan kielelld, ja ainoa maksuton koulutus mitd on mahdollista saada,
ovat erilaiset harjoitukset, jotka toimitetaan ohjelman mukana, sekd sovelluksen oma
help-valikko. Jos yritykselld on kuitenkin voimassaoleva lisenssi sovellukselle ja
yhteistyosopimus Teklan kanssa, on mahdollista péaéastd kasiksi erilaisiin
lisaharjoituksiin ja ohjeisiin, joiden avulla harjoittelu tehostuu, mutta on silti edelleen

yksinopiskelua.



2 BUILDING INFORMATION MODELING

Rakennuksen tietomallintaminen eli BIM, on nykypéivana rakennusalalla késitteend
tuttu ja se on osa jokapédivaista tyotd. Se on prosessi, joka kasittdd kaiken tiedon

rakennuksen elinkaaren ajalta. (Tekla 2011.)

2.1 Mita on rakennuksen tietomallintaminen?

BIM on kokonaisvaltainen ratkaisu, joka pitda sisallaan kaiken tiedon projektin koko
elinkaaren ajalta. Siihen kuuluu suunnitelmat, 3d-mallit, piirrustukset, spesifikaatiot,
asennusohjeet, kustannukset, sek& kaikki muu mahdollinen dokumentaatio. Kaikki
projektin tiedot ovat sijoitettu yhteen tietokantaan misté niihin paastaan helposti kasiksi.
Tama mahdollistaa entistd tehokkaamman yhteistydon projektin eri ryhmien ja

osapuolten kesken.

Modernit BIM-sovellukset, kuten Tekla Structures, Bentley ja ArchiCAD, tarjoavat
mahdollisuuden suunnitella  ja mallintaa rakennukset parametrisesti.
Suunnitteluvaiheessa voidaan antaa rakenteille parametrit, jotka péivittyvat suunnittelun
ja mallintamisen edetessa. Jos jokin osista muuttuu, talléin muut siihen liittyvat osat
péivittyvat automaattisesti, ilman ettd niit4 tarvitsee erikseen mallintaa tai suunnitella

uudelleen.

Nykyisilla sovelluksilla voidaan my0ds syottdd rakenteille suoraan niiden fysikaaliset
ominaisuudet, kuten esimerkiksi kaytetyn materiaalin tiheys ja akustiset ominaisuudet.
Néiden tietojen avulla sovellukset pystyvat itse laskemaan rakenteen painon ja muut
rakenteelle tarkedt ominaisuudet, joita projektin analysoijat tarvitsevat pohtiessaan eri
vaihtoehtoja. Analysoijat voivat myds BIM-sovellusten avulla tutkia erilaisia
skenaarioita konstruktiolle, kuten energiaystavallisyyttd, akustiikkaa, ilmastointia ja

lammitystd, ja valita ndista tilanteeseen parhaiten sopivan ratkaisun. (Eastman 2009.)



2.2 Rakennusten tietomallintamisen hyddyt

Taman nykyaikaisen ja modernin jarjestelman avulla saavutetaan materiaali- ja
kustannussaastojd, koska ty6t ja suunnittelu nopeutuvat, ja inhimillisten virheiden maaré
suunnittelun ja valmistamisen aikana véhenee. My0Os rakentamisen laatu paranee, ja
rakennuksista tulee entista kestdvampia ja haluttuun tarkoitukseen soveltuvampia. Siité
on hyotyéa kaikille projektin osapuolille projektin hallinnosta aina rakennustyémaalle ja
rakennuksen kunnossapitoon asti. Kaikkea dataa minkd BIM kayttdjilleen tarjoaa, ei
vield nykypaivand pystytd tdysin hyddyntdmain ja se tulee avaamaan uusia ovia
jatkossakin. (Eastman 2009.)

Rakennusten tietomallintamisessa kaytettdvat sovelluket, kuten Tekla Structures,
Bentley ja ArchiCAD eivét ole edullisia ja niistd suurimman hyoédyn saavat suuret
yritykset, joilla on varaa panostaa niihin. Myos pienet yritykset voivat hyotya naista
sovelluksista, jos yrityksesta l0ytyy tietotaitoa, silld se avaa yrityksille uusia
markkinoita, sek& tehostaa ja nopeuttaa tydskentelyd. Nama sovellukset ovat usein,
monipuolisuutensa vuoksi hankalia kayttda ja niiden hallitseminen vie oman aikansa.
Sovellusten valmistajat kuitenkin tarjovat sovelluksen hankkineille yrityksille
tarvittaessa koulutuksen, ohjelmistopéivitykset, sekd kattavan tuotetuen vika- ja

ongelmatilanteisiin.
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3 TEKLA OY & TEKLA STRUCTURES

3.1 Tekla Oy

Tekla Oy perustettiin vuonna 1966, kun tietokoneaika oli aluillaan. Yritys perustettiin
alun perin nimell& Teknillinen laskenta Oy, mutta yrityksen kutsumanimeksi kuitenkin
vakiintui nykyisin kaytossé oleva Tekla ja siita tuli yrityksen virallinen nimi vuonna
1980. Yrityksen perustivat joukko insindoritoimistoja, jotka paéattivat suunnitella

suunnitteluohjelmia yhteisessa yhtiossa. (Tekla 2011.)

Nykyaén yritykselld on toimistoja 15 maassa ja silld on maailmanlaajuinen yhteisty6-
kumppaniverkosto. Asiakkaita yrityksella on ldhes 100 maassa ja sen liikevaihto vuonna
2009 oli 50 miljoonaa euroja. Se on tietomallinnuksen edelldkavijd ja tarjoaa
palveluitaan rakennus- ja infrastruktuurialalla toimiville yrityksille. Yrityksen ehka
tarkein tuote on Tekla Structures, rakennuksen tietomallinnusohjelmisto, jonka avulla
voidaan luoda ja hallita rakentamisen prosesseja tukevia kolmiulotteisia malleja.
Vuonna 2010 Tekla Structures sovelluksia oli myyty jo yli 18 000 kappaletta ja Tekla

sai Tasavallan presidentin kansainvalistymispalkinnon. (Tekla 2011.)

Tekla Oy Noudattaa ohjelmistokehityksessa ja markkinoinnissa I1SO 9001
laatujarjestelmdd ja se koostuu neljastd osasta: laatutoiminnan suunnittelu,
laadunvarmistus ja -valvonta, sekd laadun kehittdminen. Sitd valvotaan siséisilla ja
ulkoisilla auditoinneilla ja se on keskeinen osa yrityksen laadunhallinnan kehitdmista.
(Tekla 2011.)

3.2 Tekla Structures

Alunperin XSteel nimella tunnettu sovellus on edellakavija rakennusten tietopohjaisessa
mallintamisessa. Sen avulla voidaan luoda ja hallinnoida tarkasti valmistettuja kolme- ja
neliulotteisia rakennemalleja. N&itd malleja voidaan hyodyntdd rakentamisen jokaisessa
vaiheessa. Tekla Structures-sovelluksesta on nykyaan saatavilla versio 17, joka pitéa

sisalldén huomattavia uudistuksia aiempiin versioihin verrattuna. (Tekla 2011.)
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3.2.1 Ominaisuudet

Tekla Stucturesin, myéhemmin Tekla, tdrkein ominaisuus on sen monipuolisuus.
Ohjelmalla pystytaan mallintamaan lahes minkalainen rakennus tahansa ja siitd saadaan
ulos valtavia maaria erilaista dataa, jota pystytddn hyddyntaméan rakentamisen eri
vaiheissa. (Tekla 2011.)

Ohjelmiston mallinnustoiminnon avulla voidaan mallintaa rakennuksen rakenteita ja
niiden erilaisia liitoksia, kuten hitseja ja pulttiliitoksia. Silla voidaan myds mallintaa
raudoituksia ja luoda betoniosista elementtejd. Sen avulla voidaan méérittaa rakenteiden
asennusjarjestys ja hallita rakentamisen aikataulua. Myds osien merkinta ja numerointi

onnistuu sovelluksen mallinnustoiminnolla. (Tekla 2011.)

Tulostustoiminto mahdollistaa piirustusten luonnin ja tulostamisen. Piirrustuksia
voidaan luoda mm. yksittdisistd osista, kokoonpanoista, sekd betonielementeistéa.
Tulostustoiminnon avulla voidaan myos luoda raportteja projektista, kuten osa- ja
kokoonpanoluetteloita seké taivutuskaavioita. (Tekla 2011.)

Teklan yhteistyétoiminnoilla voidaan projektin tieto jakaa eri osapuolille nopeasti ja
vaivattomasti. Se mahdollistaa mallin katsomisen internetselaimella, tiedon vaihtamisen
eri sovellusten ja tiedostomuotojen vélilla, sekd graafisen 2d- ja 3d-datan tuonnin ja
viennin. (Tekla 2011.)

Tekla Structures 13 sovelluksella on myds mahdollista tehda lujuusanalyyseja. KT-Plan
Oy:lla lujuustarkastelu kuitenkin hoidetaan Ansys-sovelluksella. Liitteessé 5 on
esitettynd ohje, jolla valmistettu malli voidaan viedd Ansys-sovellukseen

lujuustarkasteluita varten.

3.2.2 Laitevaatimukset

Tekla on suunnittelusovellus, joka vaatii tietokoneelta tehoja. Suurien mallien luominen
syd paljon koneen muistia ja laskentatehoa, joten on suositeltavaa asentaa Tekla
Structures tehokkaalle tietokoneelle, minka laskentakapasiteetti riittdd suurempienkin

konstruktioiden kéasittelemiseen.
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Sovellus toimii vaatimattomillakin laitteilla, mutta talldin sen toiminta on hidasta ja
varsinkin suuremmissa konstruktioissa takertelevaa. Parhaan suorituskyvyn saa kun
laitteistoon panostaa riittdvasti. Tehokkaalla tietokoneella sovellus toimii sujuvasti, ja
suurienkin konstruktioiden mallintaminen ja hallinta on sujuvaa, laskenta- ja latausajat
pienenédvét ja tyOskentely tehostuu. Alla olevassa olevassa taulukossa on esitettyna

sovelluksen laitevaatimukset (taulukko 1).

TAULUKKO 1. Laitevaatimukset (Tekla 2011, muokattu)

AMD Athlon 64 X2

Ominaisuus Vahimmaisvaatimukset Paras suorityskyky
Kéayttojarjestelma Windows XP Windows 7
Muisti 2GB 12 GB tai enemén
Kovalevy 150GB, 7200rpm 250GB tai suurempi,
7200rpm(SATA tai SAS)
Prosessori Intel Core 2 Duo 2,4 GHz Intel Core 2 Quad 2,8 GHz

AMD Phenom 9950 2,6 GHz

Né&yténohjain

Open GL 256-512 Mb
esim. Nvidia 8800 GTS

Open GL 512 Mb, kahden nayton

tuki, esim. Nvidia Quadro FX sarja

Naytto 21” 1600x1200 2 kpl 24” tai suurempi 1900x1200
Hiiri Optinen 3-painikkeinen Optinen 3-painikkeinen ja lisaksi
3d-hiiri
Selain Internet Explorer Internet Explorer
Verkkosovitin 100 MB 1GB Full rate

Koska kyseessa on 3d-mallinnukseen kaytettdva sovellus, tulisi nédytén olla
tyoskentelyyn riittdvan suuri (taulukko 1). On myo6s todettu ettd suuri ndyttd lisaa
tuottavuutta ja tehostaa tydskentelyd. Tekla tukee usean ndytén konfiguraatioita, joten

kahden tai useamman nayton kayttamien tyopisteessé on suotavaa. (Tekla 2011).

Prosessorin valinnassa patee saantd “mitad nopeampi, sen parempi”. Useampi ytimisten
prosessoreiden hankita on myos suotavaa, silla Tekla voi parhaillaan pyorittad yli
kymmentd samanaikaista prosessia, jolloin moniytimisesta prosessorista saadaan

huomattava etu yksiytimiseen nédhden. (Tekla 2011.)

Naytonohjainta valittaessa tulee muistaa ottaa huomioon sen yhteensopivuus

sovelluksen kanssa. Sen tulee tukea OpenGL rajapintaa ja siind tulee olla riittavasti
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muistia ja suorituskykyd, jotta Tekla toimisi sujuvasti. Nykypdivana lahes kaikki
markkinoilla olevat ndyténohjaimet ovat ohjelman kanssa yhteensopivia, mutta
kannattaa valita riittdvdn tehokas ohjain, jotta suurienkin konstruktioiden sujuva
mallintaminen on mahdollista. Ajuripéivityksistd tulee my6s huolehtia, ja onkin
suositeltavaa paivittad ne aina uusimpaan viralliseen versioon heti niiden ilmestyttya.
(Tekla 2011.)

Itse tyOpisteen tulisi olla riittdvdn ergonominen tietokoneella tydskentelyyn.
Valaistuksen tulisi olla riittava, ja nappdimistd, sek& hiiri hyvin suunnittelijan kateen

sopivia. Erilaisia rannetukia tulisi myos harkita tilanteen mukaan.

3.2.3 Asennus

Sovelluksen asennus on nopeaa, ja asennuspaketin mukana tulee yksinkertaiset ohjeet,
joiden mukaan sovellus on helppo asentaa. Jos asennusta kuitenkin haluaa itse muokata,
on siihenkin annettu kayttajalle mahdollisuus.

Tekla Structures 13:n asennuspaketti sisaltdd kolme dvd-levya ja suojaustikun.
Ensimmaiselld "install”-levyll& on itse sovellus, toisella ”learn”-levylla on sovelluksen
dokumentaatio ja viimeiselld "training material”-levylla on harjoituksia sovelluksen

kayton aloittamiseen.

Sovellus asennetaan seuraamalla seuraavia ohjeita:

1) Aseta “install” levy tietokoneen dvd-asemaan, jolloin oletuksena asennus
kaynnistyy automaattisesti. Seuraamalla asennusohjelman ohjeita ohjelma
asentuu koneelle nopeasti ja vaivatta. Ennen sovelluksen asentamista tulee
kuitenkin huolehtia, ettd asianmukainen ja voimassaoleva lisenssiavain(*.prot)
on tietokoneella, silld asennus pyytédd sitd ennen asennuksen varsinaista

aloittamista. Lisenssiavain toimitetaan sovelluksen tilaajalle sahkdisesti.

2) Madritd sovelluksen ké&yttdja ja valitse kaytettavd lisenssitiedosto. KT-Plan
Oy:ll4 tarvittava lisenssi 10ytyy serveriltd osoitteesta y:\tekla\linsenssi 2008\KT-
Plan Oy.zip.
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3) Valitse haluttu asennuskansio.

4) Valitse haluttu tallennuskansio.

5) Valitse halutut lisdosat ja kdytettavissa olevat yksikot.

6) Valitse Install, jolloin sovellus asentuu automaattisesti.

Tekla Structures 13 tarvitsee asentuakseen Microsoft .NET framework version 1.1, mita
uudemmista koneista ei oletusarvoisesti 16ydy. Taman sovelluksen voi kuitenkin ladata
Microsoftin sivuilta. Sovellusta ladatessa tulee ottaa huomioon omaan tietokoneeseen
asennetun kayttojarjestelman kieli; suomenkieliseen kayttojarjestelmadn tulee ladata

suomenkielinen .NET framework.

Ohjelman kaynnistdmiseksi tarvitaan asennuspaketin mukana tuleva suojaustikku, joka
asetetaan koneen usb- tai sarjaporttiin. llman t&t4 suojaustikkua ohjelma ei kaynnisty,
vaikka se olisi asennettu oikein. Jos tietokone ei kuitenkaan tunnista suojaustikkua
automaattisesti, voidaan tarvittavat ajurit asentaa manuaalisesti. Tarvittava sovellus
loytyy Tekla Structuresin asennuskansiossa sijaitsevassa licence-kansiossa. Sovellus

I6ytyy KT-Plan:lla myds osoitteesta y:\tekla\sentinel_setup.



15
4 MALLINTAMINEN

4.1 Aloitus

Mallintaminen Tekla Structures sovelluksella aloitetaan kaynnistamalla sovellus, joko
tyopoydan kuvakkeesta tai kdynnisté valikon kautta. Sovelluksen k&ynnistyttya naytolle
avautuu valinta ikkuna (kuva 1), mistd voidaan valita halutaanko avata uusi malli, tai

vaihtoehtoisesti jo olemassa oleva malli.

[E:Learn Tekla Structures 13.0 il

":‘:':" TEKLA Structures 13

YWhat's new inwersion 13.0 Getting started guide

| Details of the new festures Read marein the onling help

Learn the keyboard shorcuts Influence the future development

Press the F1 key to get help on Press the shift key when starting a
the feature you are using! command to open the properties windowl

Create a new model Opena maodsl

[ Do not showthis at startup Close |

KUVA 1. Aloitus ndkyma.

Jos sovelluksen kayttaja on kuitenkin poistanut ylla olevan ndkyman kaytostd, voidaan
uusi malli avata painamalla sovelluksen vasemmassa ylalaidassa olevaa || -

kuvaketta, tai vasemman ylakulman "file"-valikon kautta.

Seuraavaksi uusi malli nimet&én ja sille valitaan polku mihin malli tallentuu (kuva 2).
Oletusarvoisesti kaytdssd on asennuksen yhteydessa asetettu polku, mutta se voidaan
tarvittaessa kuitenkin vaihtaa. Oletusarvoisesti mallin nimen&d on "New Model XXX,
missd XXX on juokseva numerointi 1:std ylospéin. "Model type” -valikosta voidaan
madrittdd onko kyseinen malli yhden vai useamman kayttdjan malli. Usean kayttajan
malli mahdollistaa mallin k&yttdmisen ja muokkaamisen usealla tietokoneella yht&



16
aikaa. KT-Plan Oy:ll4 tdmé& ei ole kuitenkaan mahdollista ja kohtaan valitaankin aina
single-user. Jokainen sovelluksella tehty malli tulee olla nimetty uniikilla nimelld ja

niissa ei saa olla kéytettyna seuraavia erikoismerkkeja: /\ ; : |.

S ave i ;E:'xTekIaStructuresh-'lu:u:lels"-. Sl | Browse.

Model name: | New model

todel type: | Single-uzer * | Server name:

Cancel

KUVA 2. Uusi malli.

Nimedmisen jalkeen valitaan OK, jolloin sovellus alkaa valmistelemaan mallin pohjaa.
Tama toiminto voi viedd muutamista sekunneista minuutteihin, riippuen koneen

suorituskyvysta.

Perusndkymana Teklassa on 3d-ndakymad, johon haluttua rakennetta voidaan alkaa
mallintamaan. Ennen itse mallintamista on kuitenkin suotavaa tehdd esivalmisteluja,

joita on tarkemmin esitelty seuraavassa luvussa.

4.2 Valmistelut

Ennen mallintamista kannattaa tehd& pienia valmisteluita mallintamisen helpottamiseksi
ja nopeuttamiseksi. Tarkeimpina ndista on hilan (grid) ja nékymien (views) asettaminen

kohdalleen. My®s tarvittavat pikatydkalut kannattaa valita nakyviin tyokalupalkkeihin.

4.2.1 Hila (Grid)

Mallintamisen pohjana Teklassa kaytetdan hilaa, minké sovellus itse maarittaa tiettyihin
oletusarvoihin, kun uusi malli aukaistaan. Kuvassa 3 hila on merkitty mustalla
katkoviivalla ja numeroitu y- ja x-akseleiden suuntaan. Kuvan vasemmassa laidassa on
punaisilla nuolilla osoitettu ty6tason suunta, seké x-, y- ja z-koordinaattien suunnat,

jotka nakyvat myos kuva oikeassa alalaidassa.
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o View 1 - 3d

KUVA 3. Hila.

Hilan avulla rakenteet on helppo mitoittaa oikeille paikoilleen ja siksi se onkin syyté
mitoittaa suunniteltavan rakenteen mukaisesti. Hila kannattaa suunnitella siten, etta
keskeiset rakenteet osuvat hilaviivojen leikkauspisteisiin. Ennen hilan muokkaamista
kannattaa myods kiinnittdd huomiota konstruktion keskilinjojen sijaintiin, palkkien ja
pilareiden alku- ja loppupisteisiin, seka niiden risteyskohtiin ja pyrkia suunnittelemaan
hila niiden mukaan. Hyvin suunniteltu hila nopeuttaa ja tehostaa tydskentelya

mallintamisen edetessa.

Hilan muokkaaminen tapahtuu yksinkertaisimmin painamalla hiiren tuplapainalluksella
jotain hilaviivoista, jolloin kuvassa 4 esitetty hilan asetusikkuna avautuu

automaattisesti.
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Save Lu:-a-:ll |St~5'lr'l'2|~5'lf'2| v | Cave as] |'3H”:'-I |
oordinates _\
% |0.00 E*6000.00 ) |

V] /0.00 13150.00 |
z |n.un 3850.00 7350.00 13400.00 |
Labels
% 1234587 |
y 4B |
= |+0) 3850 +7350 +13400 J |
LII L= \_m.:\_pl T ;UI T -/ I:I rigin
Left/Belaw Right/&bowve
¥ 200000 | 2000.00 | [Fxo 000 |
Yy 200000 | 2000.00 | [Fvo 000 |
= | 2000.00 | | 2000.00 ! al | 0.00 |
b agnetizm
M agretic grid plane ]

E stenszion for magnetic area |E|.EIEI |

Other zettings
[ Izer-defined attributes. . ]

Create [ Get ] [|7 Gl ] [ Cloze

KUVA 4. Hilan asetukset.

Hilan kokoa voidaan muokata “coordinates”-kohdasta. Hilaviivojen véli saadaan
asetettua halutuksi kirjoittamalla viivojen koordinaatit samalle riville perakkéin,
erottaen ne vélilyonnilla toisistaan. Jos esimerkiksi halutaan hila, joka on leveydeltaén
x-akselin suuntaan 10 000 mm ja, joka on jaettu neljaan osaan ja alkamaan origosta,
voidaan se Kkirjoittaa seuraavasti; 0.0 2500 5000 7500 10000. Koska kyseessa on
tasajaollinen hila, voidaan se vaihtoehtoisesti kirjoittaa my0s kayttaen kertomerkkia; 0.0

4*2500, missé 4 on hilojen lukumaara ja 2500 hilojen jako millimetreina.

Hilat voidaan nimetd uudelleen tarpeen mukaan, jos oletusarvoiset nimet eivét ole
tilanteeseen sopivia. Nime&minen tapahtuu kohdasta "labels" ja hilaviivojen nimet
erotetaan toisistaan kayttden vélilyontid, kuten kuvassa 4 on havainnollistettu. Jo
olemassa oleva hila muokataan painamalla "modify"-painiketta. Jos kuitenkin halutaan

luoda kokonaan uusi hila, tapahtuu se painamalla "create"-painiketta.
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Mallissa voi olla yhtdaikaisesti useita hiloja, ja ne voidaan méaarittad halutuille paikoille
syottdmalla hilalle halutut koordinaatit. Tdma ominaisuus mahdollistaa laajojen ja

moniosaisten rakennelmien, kuten tehtaiden ja kaivoskompleksien mallintamisen.

4.2.2 Nakymat (Views)

Mallintamisen helpottamiseksi on mahdollista asettaa kayttdon useita eri nakymié
mallista. Nakymill& tarkoitetaan kuvakulmia, joista malli on kulloinkin esitetty.
Mallintaminen kéyttden ainoastaan perusnakyména olevaa 3d-nakymaa on mahdollista,
mutta ei suositeltavaa. Nakymia voidaan valita mallista useiden eri tyokalujen avulla,
mutta yksinkertaisin on kayttd4 hilandkymid. N&kymid kannattaa kayttdd sen mukaan
miten niihin on tarvetta, silld jos ndkymid on auki useita, voi se vaikuttaa koneen

suorituskykyyn ja hidastaa tyoskentelya.

Hilandkymien asetuksiin paasee nopeimmin kasiksi valitsemalla jokin hilaviivoista ja
painamalla sitd hiiren oikealla painikkeella. Ponnahdusvalikosta valitaan "Create

views", josta valitaan "Grid views". Talloin aukeaa kuvassa 5 esitetty valikko. Sen

kautta luodaan kaikki mahdolliset hilaviivojen avulla aikaansaatavat nakymét.

[#] Creation of views along grid lines

@] @] |stanu:|aru:| w | [Save as] |Standaru:| |

View plane  Mumber of views  View name prefis ﬁi-n;w properties

wro Al v | [PLAN | <applied values>
Ze|al v |[GRID | <applied values>
w2 |a v |[GRID | <applied values>

[ ]9 ” Create ] Cancel

KUVA 5. Nédkymien luonti.

"View properties"-kohdasta kannattaa valita kuvan 5 osoittamat arvot, jolloin ndykymia
voidaan muokata kayttajan tarpeiden mukaan. Kyseisiin vetolaatikoihin voidaan
tarvittaessa valita my0s jo ennalta madritettyja arvoja, jos asetuksia ei itse haluta

madrittdd. Valitsemalla "show"-painike halutun tason kohdalla aukeaa kyseisen
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nakyman asetukset, jotka on esitetty kuvassa 6. "View name prefix"-kenttiin annetut

arvot madrittavat luotavan nakyman nimen etuliitteen.

[l View properties

Save LDadl |3':E"'-|':|E|r':I b | [Save as] ||:I|EIFIE |
Wiew

Name: |3d

[ Angle: | ] Plane w Fotation around 2 |-30.00000
Projection; |@ Orthogonal " | Ruotation around 3 | 20.00000

Feprezentation

"WiEa bypie: | Rendered w |
Color and transparency in all viewes: |$t~5m'2|~5"'2| bl | R epresentation
YWiziblity

Yiew depth: [v] Lp: 500.00
Do 500.00

i
Yigihility of object wpes: Digplay...

"Yizible object group:

|standard w | [Ell:-iect gru:uup...]

| (] [ Apply ] [ b odify ] [ Get ] [IF j"r r ] [ Cancel ]

KUVA 6. Ndkyman asetukset.

Tarkeimpind asetuksena on naista on "visibility”, mik& tarkoittaa ndkyméan syvyytta.
Jos ndkyma on esimerkiksi xy-tasossa, on syvyys tdssa tapauksessa z-akselin arvot.
Talléin "up™ tarkoittaa z-akselin positiivisia arvoja, ja "down" negatiivisia arvoja. Mita
suuremmat arvot kohtiin asetetaan, sitd paksumpi ndkyma on. "Angle"-kohdasta
voidaan valita, onko kyseessa tasomainen vai kolmiulotteinen ndkymda. Kun halutut
asetukset on asetettu painetaan “ok”-painiketta. "Apply"-painikkeella asetukset tulevat
voimaan kaikkiin uusiin nakymiin ja "modify"-painiketta kdytetdan, jos muokataan jo

olemassa olevaa ndkymaa.

"Display"-painikkeen kautta paastddn muuttamaan nakymaéssd nakyvid objekteja ja
niiden asetuksia. Valikoista voidaan muokata, ovatko esimerkiksi leikkaukset ja
sovitukset nakyvissd, tai kuinka erilaiset objektit ovat esitetty (lapinakyva, rautalanka,
tumma, piilotettu). Valikosta voidaan my6s poistaa nakyvistd kayttdjan tarpeiden
mukaan valitsemia kohteita, kuten pultit tai liitosten kartiot. Kuvan 6 valikkoon
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paastadn nédkyman luomisen jalkeen painamalla mallissa tyhjda&d hiiren

tuplapainalluksella.

Né&kymat luodaan painamalla kuvassa 5 nakyvé& "create"-painiketta. Tdman jalkeeen
aukeaa kuvan 7 "views"-vdlilehti, mist4 valitaan kayttoon halutut ndkymat, ja joista
jokainen aukeaa uuteen ikkunaan. Kaytdssa voi kuitenkin olla kerrallaan vain 9 eri

nakymaa.

ﬁfﬂ\ﬁevvs E?g]

Select and move views between the izts bo contral visibiliby,
To zelect multiple views, hold down ctrl -key while selecting.

Mamed wiews: Yizible views:

GRIDI» 1 A zd

GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
GRID
PLAN +0

PLAN +13400 W

KUVA 7. Nakymat.

[os BT . ST A K

%

Nékymid voidaan lisata ja poistaa tyoskentelyn jokaisessa vaiheessa. Muut nakymat
ovat helpointa valita Teklan vasemman vyldlaidan "view"-valikon kautta. Luodut
nédkymat eivat ole lukittuja kyseiseen nakymaan ja niitd on myos mahdollista pyorittaa,
kuten 3d-ndkymad. Komennolla CTRL+P saadaan n&kyma asetettu takaisin

oletustarvoonsa.

Nakymid voidaan py0rittaa (rotate) litkuttelemalla hiirtd, ja pitdmélla ctrl-ndppainta ja
hiiren keskipainiketta pohjassa. Pyorityksen keskipisteen voi méaérittdd painamalla v-
néppainté ja valitsemalla ndkymaésta haluttu piste, jonka ympari pyorittdminen tapahtuu.
Nékymén siirtdamien (pan) tapahtuu pitdmalla hiiren keskipaineke pohjassa ja
liikuttelemalla hiirtd haluttuun suuntaan. Lahentdminen ja loitontaminen tapahtuu hiiren

rullaa pyorittamalla.
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Mallin ndkymét voidaan vaihtaa ndkymaén lapinékyvang, tai rautalankamallina, jolloin
piilossa oleviin rakenteisiin paastaan helpommin kasiksi. Komento jolla nékymaét
voidaan muuttaa l&pindkyvéksi on CTRL+2 ja takaisin normaaliksi komennolla

CTRL+4. Tarkempi lista Teklassa kaytettavista komennoista 16ytyy liitteesta 1.

4.3 Rakenteet

Erilaisten terdsrakenteiden mallintaminen on nopeaa ja tehokasta Teklalla. Tyokaluja
tdhan ohjelma tarjoaa runsaasti, mutta tarkeimpié ja eniten kaytettyja ovat pilari- ja
palkkityokalut. Naiden avulla voidaan terdskonstruktiot mallintaa lahes taydellisesti,
poislukien liitokset, joihin on olemassa omat tyokalunsa. My0s rakenteiden viimeistely

hoidetaan erillisilla tyokaluilla, jotka ovat esitettyné kappaleissa 4.5 - 4.7.

Jos Kkonstruktio pitdd sisalladn betonielementtejd, voidaan ne mallintaa siihen
tarkoitetuilla tyokaluilla helposti ja vaivatta. BetonityOkalut ovat l&hes identtisia

terasrakennetyokalujen kanssa, eivétké eroa kéytoltaan juuri lainkaan.

4.3.1 Pilarit

Pilareilla tarkoitetaan vertikaalisesti asennettavia terés- tai betonirakenteita. Pilareita on
olemassa laaja valikoima erilaisia, ja Tekla pitda sisalladn kattavan Kirjaston erilaisia
profiileita, joita voidaan kayttdd terds- ja betonipilareiden mallintamiseen.
Profiilikirjastosta 10ytyy profiileja joita, eri terdstoimittajat valmistavat, sek& lahes
kaikki standardin mukaiset profiilit. Sielt4 16ytyvat mm. HEA-, HEB-, L-, seké erilaiet

putkiprofiilit. Myds omien profiilien luonti on sovelluksella mahdollista.

Teré&spilareiden mallintaminen Teklassa tapahtuu k&yttden sille tarkoitettua "Column”-
tyokalua. Painamalla l -painiketta hiiren tuplapainalluksella aukeaa kuvassa 8
esitetty valikko, josta voidaan muokata valmistettavien pilareiden ominaisuuksia.
Teréksen lisaksi voidaan kayttdd muita materiaaleja, sekd tarvittaessa luoda oma

materiaali, jota pilarissa kaytetaan.
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[¢ Column properties @

[sendd__ Bl e

| Attributes _F'u:usitiu:un _ Defnrming_

Murmbering zenes

Prefis: Start nurmber;
[F]Part [P B [1
Lzzembly .-’-'-. (1

Attributes _
[+] Mame: [COLLMM

Profle:  |HEA30D .,
Matenal: 5355JH
Finish: |

Clazs: 9

[ Uszer-defined attributes. . ]

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

KUVA 8. Pilarin asetukset.

Tasta valikosta voidaan muokata valmistettavalle pilarille tulevat ominaisuudet, kuten
profiili ja materiaali. Pilarin profiili voidaan vaihtaa kirjoittamalla “profile”-kenttaan
haluttu profiili, tai valitsemalla se ”select”-valikon kautta. Halutun materiaalin valinta
tapahtuu samalla periaatteella, joko kirjoittamalla haluttu materiaali, tai valitsemalla se
“select”-valikon listasta. Pilarin vérid voidaan vaihtaa muuttamalla "class"-kentén
arvoja. Véreilla saadaan helposti havainnollistettua mallia, seka ryhmiteltyd halutun

tyyppisia rakenteita, joten niiden kayttdminen on erittain hyodyllista.

Jos konstruktio on iso, tai siind on useita eri profiilisia pilareita, voidaan nimi myods
vaihtaa halutuksi “name”-kohdasta, jolloin konstruktion materiaaliluettelosta 16ytyy eri
profiilit myos nimen perusteella. Uudelleen nimedminen aloittaa osien numeroinnin
oletusarvoisesti alusta, ellei sit4 erikseen ole muutettu. Asetukset tallennetaan “apply”-
painikkeesta, jolloin kaikki uudet pilarit mallintuvat valittujen arvojen mukaan.

”Modify”-painiketta kaytetddn kun halutaan muokata jo ennestaan valmistettua pilaria.

Kun materiaali ja profiili on madritetty, tdytyy seuraavaksi maarittada profiilin pituus ja
sijainti. Naméa asetukset l0ytyvat position”-vélilehdeltd (kuva 9). Pilarin pituus

madritetddn syottaméalld arvot “levels”-valikon kohtiin. Pilarin alkupdd maaritetaan
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alkamaan kohdasta “bottom” ja pilarin loppu kohdasta “top”. Alla olevan kuvan
esimerkissé pilari alkaa korkeudesta O ja se on 13400 millimetria korkea. Huomioimisen
arvoista on ymmartaa, etta pilarin alkukorkeus on suhteessa mallin origoon, ei valittuun
pisteeseen. Tam& on tarked& huomata jos pilareita on tarvetta mallintaa useita
paallekkain, sill4 vaikka pilarin valitsee alkamaan edellisen loppupisteestd, mallintuu se
samalle paikalle kuin edellinenkin ellei "position"-valilehden arvoja ole muokattu.
Tallaisissa tapauksissa jokaisen uuden pilarin alkupisteeksi tulee syottdaa edellisen

loppupiste tai sitd suurempi arvo.

[¢f Column properties

[0 standrd

Adtributes | Position ._Defurming_

Pozition
YWertical |Middle ~ (0.00

Rotation: EFrDr‘lt v | EIEI
Harizontal: | Middle s | '0.00

Lewvel: -
Top: |13400.00

B attarn; 000

[ ok || aepl |[ Modiy |[ Get |[F /T ][ Cancel |

KUVA 9. Pilarin paikoitus.

Pilarin ankkurointipisteiden sijaintia profiiliin ndhden voidaan muokata “position” -
kohdasta. Muuttamalla vetolaatikossa olevia arvoja, voidaan kappaletta siirtdd ja
kaantda haluttuun suuntaan. Pilaria voidaan myos liikutella muuttamalla “position” -
kohdan numeroarvoja, jolloin kappale siirtyy tai kdantyy halutun maaran verran

oletusarvosta haluttuun suuntaan.

Kun pilarin asetukset on maéritetty halutuiksi, valmistetaan se malliin aktivoimalla
tyokalu [} -painikkeella ja valitsemalla mallista haluttu piste mihin pilari asetetaan
(kuva 10).
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KUVA 10. Pilarin mallintaminen.

4.3.2 Palkit

Horisontaalisesti asennettavat pilarimaiset rakeneet kulkevat yleisnimell&d palkit. Tekla
Structures-sovelluksessa ndma mallinnetaan niille tarkoitetulla tydkalulla. Painamalla
hiiren tuplapainalluksella == -painiketta avautuu kuvan 11 mukainen valikko,
mistd palkkien asetuksia voidaan muokata. Kyseinen valikko on nékymaéltdan ja
toiminnaltaan l4hes identtinen pilaritydkalun asetusvalikon kanssa. Molemmissa
tyokaluissa rakenteen materiaali, profiili ja nimi muutetaan “attributes”-vélilehdelta.

Eroavaisuuksia on kuitenkin ”positions”-valilendell&.



[¢! Beam properties _ [€ Beam properties

Savel| | Load |it§rldard v [55\.-3 as] |standald | [Save] [L.;.a.jl standard w [Save asl !Standard |
-.;’-;l.lt-tlr.iinuljtgl Pasition | Deforming Attribute&l_F’DSitiDn i Defarming
Murnbering zeries Pozition
Prefix: Start number: On plane: w%ﬂ |EI.DEI |
Part |P | |-I : Rotation: Tgp w |E|D !
[¥] Aszembly B 1
: | [ [7] st depthe | Behind ~ || 0.00 |
Attributes
N ame: |BEAM | End offzet
Profile: !HE*'-"GUU [ Select... l | S W End
I aterial: I5235-|F‘ |[ Select... ] D |D'DD | |D'DD |
[¥] Firish: | | Dy [¥] |0.00 \[¥] |0.00 |
V] Class: |1 | Dz [4] |0.00 [ [0.00 |
[ Uzer-defined attributes. . Curved beam
[7]Radius: ¥ plane % || 0.00 |
Mumber of zegments; |1 |
[ ok | [ app |[ Modiy | [ Get | [ /T [ cancel |I{[ oK J [ aepb | [ Modiy | [ Get | [ /T ][ cancel |

KUVA 11. Palkkien asetukset.

“Position”-vélilenden asetuksista voidaan muokata palkin asentoa (ks. pilarit) ja
madrittdd sen alku- ja loppupiste suuhteessa sen ankkurointipisteisiin (end offset).
Syottamalla arvoja “end offset”’-kohdan kenttiin, siirtyy palkki annetun arvon verran
valitun akselin suunnassa. Jos palkki on kuitenkin esimerkiksi mallinnettu x-akselin
suuntaan ja “end offset”-kohdan x-akselin kenttiin annetaan arvoja, lyhenee tai pitenee
palkki annettujen arvojen verran. Jos halutaan mallintaa kaareva palkki, syotetaan
séteen arvo “curved beam”- kenttdan ja valitaan missé tasossa palkki taipuu. Samaisesta
valikoista voidaan my6s méarittdd monessako eri osassa (segments) taivutus tehdaan,

syottamalla haluttu arvo "number of segments”-kenttaan.

Palkki valmistetaan painamalla == -painiketta, jolloin tyokalu aktivoituu. Taman
jalkeen mallista valitaan palkille haluttu alku- ja loppupiste, jolloin palkki mallintuu
automaattisesti (kuva 12).
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KUVA 12. Palkin mallintaminen.

4.3.3 Teraslevyt

27

Teréslevyt mallinnetaan kayttden joko, teréslevytyokalua tai palkkityokalua. Ennen

levyn mallintamista on kuitenkin suotavaa muokata levyn asetukset halutuiksi samalla

periaatteella kuin palkki- ja pilaritydkaluissa (ks. s.22).

Kaytettaessa palkkityOkalua, valitaan profiilikirjastosta kaytettdvaksi profiiliksi levy

(PL) ja syotetaan sille halutut leveys ja paksuus. Taman jalkeen mallintaminen tapahtuu

samoin kuin kyseessa olisi normaali palkki; aktivoimalla tydkalu ja valitsemalla levyn

alku- ja loppupisteet (ks. kuva 12).
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Jos teraslevyt kuitenkin halutaan mallintaa kayttden teraslevytyokalua, tapahtuu se
aktivoimalla ensin kyseinen tyokalu, jonka jalkeen mallintaminen tapahtuu valitsemalla
levyn kulmapisteet ja viimeistelemalla se painamalla hiiren rullaa. Kaytetty levyn
paksuus ja materiaali voidaan madrittad valitsemalla teraslevytyOkalu hiiren
tuplapainalluksella, tai vaihtoehtoisesti levyn mallintamisen jalkeen. Kuvassa 13 on

esitelty teraslevyn mallintaminen kayttéen teraslevytydkalua.

1’/Fyggwl ‘>0H|g‘a‘0|.ﬁ‘,(‘ﬁ|x‘¢‘ﬁ_i“Autu leuﬂmEp\ﬁnes /d"Jﬂa D:FJD|EG‘
] 4 = :

)

KUVA 13. Teréslevyn mallintaminen teréslevytyokalulla.

4.3.4 Betonirakenteet

Tekla Structures 13:sta betonirakenteet mallinnetaan samalla idealla kuin terdsrakenteet
ja niissé kaytettavat tyokalut ovat hyvin samanlaisia kuin terésrakenteita mallinnettaessa
kaytettavat tyokalut. Betonipilari ja -palkkityokalut ovat l&hes identtisid vastaavien
terastyokalujen kanssa. Betonipuolella uutena tulee kuitenkin perustuksien
mallintamiseen kaytettdva tyokalu, seka betonilaattojen ja -seinien tekemiseen
kaytettavat tyokalut. Myos oman lisdnsa valikoimaan tuovat

betonirakennesuunnittelussa erittéin tarkeét raudoitustyokalut.

Perustuksien mallintamisessa kéytettdvan tydkalun toimintaperiaate on hyvin

samanlainen kuin pilareiden mallintamiseen kaytettavan tyokalun (ks. kappale 4.3.1).
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Ensin maaritetddn asetuksista perustuselementin koko ja materiaali, jonka jalkeen se
asetetaan mallissa haluttuun pisteeseen. Seindt ja laatat mallinnetaan samaa ideaa
kayttden, mita teréslevyjen mallintamisessa kaytetaan (ks. kappale 4.3.3). Betonilaatat
mallintuvat valitsemalla laatan nurkkapisteet ja painamalla kerran hiiren rullaa. Betoni-
seindt puolestaan valmistuvat kuten terdspalkit (ks. kappale 4.3.2); valitaan alku ja

loppupiste ja painetaan hiiren rullaa, jolloin seind valmistuu sille syotetyin arvoin.

4.4 Makrot

Tekla Structures siséltdd satoja erilaisia makroja, joilla voidaan mallintaa nopeasti
erilaisia konstruktioita ja niiden osia. Yksittaiselld makrolla voidaan mallintaa
kokonaisia halleja, portaita, kaiteita, kattotuoleja, seka liitoksia. Tassé luvussa kdydaan
lapi péaépiirteittdin tarkeimmat ja eniten kéytetyt makrot, joita suunnitelijat tarvitsevat

tydssaan.

Makroihin padsee nopeiten kasiksi komennolla CTRL + F. Té&st4 valikosta voidaan
selata kaikkia kaytettdvissdolevia makroja tai etsia niitd hakutoiminnolla. Makrot on
numeroitu ja nimetty, joten niiden etsiminen on yksinkertaista ja nopeaa. Valikoista
voidaan valita kaytettavéaksi kuvallinen nakyma, jolloin jokaisen makron kohdalla ndkyy

suuntaa antava kuva millaisesta makrosta on kyse (kuva 14).

Sesang (39) Semngcop (37) Seahng cap plate Sestngwith dow. Sestng wih dow_ Seatng with nad

mllhﬂ-ﬂ

01 Shear F1Builtup .. Sheer P Colwith . Shear P1 Col with.. Shear P Full D

She

Shear PIFull De.. Sheer FI Pasaliel . Shear F1 Simple (.. Sheer FiWelded

uﬁﬂ‘ﬂ&

Shoar Swud (1010) Shearand Flang  Shoss platy (34)  Shear plate (103) Shea

g.m,uq

Shaar plate ube - Sheartab plate Shed (S57) mple Base Plal Simple B Mgl

I»I_J
KUVA 14. Komponenttikirjasto (Makrot).
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Makrojen asetuksia muokataan valitsemalla haluttu makro ja painamalla sita hiiren
tuplapainalluksella. ~ Standardien mukaan  suunnitelluissa  konstruktioissa ei
paaasiallisesti pystyta kayttdmaan makroja niiden oletusasetuksilla, vaan ne tulee
muokata kohteisiin sopiviksi. Yksinkertaisten makrojen, kuten erilaisten liitosten,
muokkaaminen kohteen vaatimiin arvoihin on yksinkertaista, mutta suuremmissa ja
vaativammissa makroissa asetuksia on valtavasti ja niiden kayton oppii parhaiten

kokeilemalla ja harjoittelemalla niiden kayttoa.

4.4.1 Halli ( Hall S58)

Yksinkertaisten halliarakennelmien tekeminen Teklalla onnistuu ldhes vaivatta.
Kéyttamalla makroa S58, voidaan valmistaa kokonainen hallirakennelma muutamassa
minuutissa. Hallin valmistaminen tapahtuu valitsemalla hiiren kaksoispainalluksella
komponenttikirjastosta oikea makro, S58. Hiiren kaksoispainallus aukaisee valikon,

josta hallin ominaisuuksia muokataan ennen sen valmistamista (kuvat 15-20).

[_E:Tekla Structures Building (S58) i|

Save | Load |Istandard x| Save ElSl {standard Help... |

Ficture |Parts I Parameters' Elracingsl Gahle endl Purlins I

[v [5000.00

v [15000.0 i
A p"m
Mumber of frarmes |7|5—
Span number for bracing [v I'I_
Span number for bracing FIBQ—
ok | aApply | Modiy | Get | F /| Cancel

KUVA 15. Hallin yleiset asetukset.
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Kuvan 15 valikosta muokataan hallin yleiset asetukset: pituus, leveys, korkeus, seka
raamien (frames) lukumé&&ra. Seuraavalta valilehdeltd (kuva 16) muokataan hallin
rakenteiden ominaisuuksia. Valitaan halutut profiilit, seka niissa kaytettavat materiaalit.
Oletusarvoiset profiilit ovat nékyvilld kuvassa 16. Namé& voidaan tarvittaessa muuttaa
kirjoittamalla kenttiin halutut profiilit tai valitsemalla ne listasta painamalla solun

perdssa olevaa painiketta.

[E:Tekla Structures Building (858) ' il
Save | Load |[standard ] Save as| [stancard Help... |
Ficture Fars |Parameters| Bracingsl Gahle endl Furling I
t b h Fos Mc taterial IName Class:
Column [v [IFE400 I I G v _ol coLusrn I
o
Rafters [ IPE33D A FFFh il | F|RaFTER 1
o
Purlins [ IPE100 . FFF R ] .| F[PURLIN 2
o B .
‘ertical braceslv [L50°5 A FFF R | .| F[BrRACING 3
Ml
YWindbracing | [LBD*E 2 FFh Vi | W BRACING V3
Pl
Gableend [ [IPE20D o FE R v | M jcoLum V1
o
oKk | Apply | Modite |  Get | P /AT | Cancal |

KUVA 16. Hallissa kéyetyt profiilit ja materiaalit.

Seuraavalta “parameters”-vélilehdeltd (kuva 17) voidaan madrittdd hallille haluttu
korkeus, josta hallin pilarit alkavat suhteessa mallin nollatasoon, seka mité kiinnitysté
kaytetdan hallin kiinnittdmiseen. Korkeutta s&ddetddn tapauksissa, joissa hallin
runkorakenteet on tarkoitus upottaa maahan tai maasto on alueella kaltevaa.
Oletusarvoisesti halli alkaa mallin korkeudesta O ja hallin kiinnityksessa kaytetdan “base
plate (100)” makroa.



32

[EfTekla Structures Building (858) il
Sawve | Load | [standard | Saveas| [standard Help... |
Picture | Parts  Parameters |Bracings| Gahble endl Purlins I
v [0.00 I

Detail [v [Base plate (100 =

Column base plate attribute Flstandard

Haunch attribute (40) Flbuilding

Apex attribute (14) Flhuilding

End plate attribute (1002) v Istandard

ok | Apply | Modify |  Get | F /| Cancel |

KUVA 17. Hallin pilareiden kiinnitys.

"Bracings"-vélilehdeltd (kuva 18) mééritetddn katto- ja sivuristikoiden asetukset.
Tarkeimpid muokattavia arvoja ovat sivuristikon alku- ja loppukorkeus, Kkattoristikon
alku- ja loppukorkeus, seké sivuristikoinen sijainti pilareihin nadhden. N&ité asetuksia

muokataan esimerkiksi tapauksissa, joissa hallin raamit ovat raskaat ja tukiristikoista

voidaan tehd& kevyemmat.

[E:Tekla Structures Building (858) ] 1'

Save Load ||standard >| Save asl Istandard Help... |

Picturel Farts | Parameters Bracings IGabIe endl Purling |

| }TJ' 100.00
‘>< [v [z00.00
J }17 100.00
windbracing position in rafter F!Middle 'l
Windlracing offset [+ [150.00
Angle guantity each cross windbracing FIE
binirurn wiclth ohe [+ [5000 00

[v |z00.00

Windbracing gusset attribute (11) F|bui\ding2
‘ertical bracing gusset afiribute 173 [V |bundmg

-

Ok | Apply | Modity |  Get | F /AT | | Cancal

KUVA 18. Hallin ristikot.
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Hallin péatyjad voidaan muokata “gable end”-valilehdeltd (kuva 19). Vililehdeltd
voidaan muokata kuinka tihedan hallin paadyssa on pilareita ja millaista liitosta on
kaytetty niiden liittdmiseksi. Oletusarvoisesti pilareiden jako hallin pdissd on 5000mm
ja liitostyyppi on ”bent plate (190)”.

['_E,'Tekla Structures Building (S58) il
Save | Load | [standard | Save as| [standard Help... |
Picture I Parts | Parametersl Bracings Gable end |Purlins I
[+ [0.00
1 1 1 1
1 vl el s
. ES | =
1 1
1 1
= T
e = "i: =
[ [5000.00 [+ [5000.00

i s
Lo H i

Post base plate attribute (1004) Flstandard

Fostirafter connection type FIBenthate 190y 'I

Postfrafter connection attribute Flbuilding

ok | Apply | Modity |  Get | P /| Cancal |

KUVA 19. Hallin paadyt.

Viimeiseltd vélilehdeltd (kuva 20) muokataan ruoteiden (purlin) asetuksia. Valilehdelta
valitaan ruoteiden jako, sekd alku- ja loppupisteiden etdisyys hallin reunasta.
Tarvittaessa voidaan myds muokata ruoteiden korkeutta kattoon néhden, sekd sita
kuinka ne on asetettu hallin katolle. Ruoteita kaytetdan katon kiinnittdmiseen, joten ne
tulee mitoittaa oikein, jotta katto on tuettu riittdvasti. Suunnittelijan tulee ottaa
huomioon tarvittavat varmuuskertoimet, jotta rakennettava halli kestdd standardien

mukaiset tuuli- ja lumikuormat.
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[E:Tekla Structures Building (S58) i|
Save | Load |[standard =] Save as| [standard Help... |
Ficture I Farts | Parametersl Elracingsl Gahle end Putling |
[v[150.00 S

- e 4]

[ [0.00 i C JEiE g
: e )Lﬁln.nn &
e R e,

‘I — [+ oo Iy -

Intermediate purling |7|Maximum spacing. ¥ l E i
o v
Purlin distances or quafv IZDDD

palN
=

Cleat type FiCDId ralled purlin (= i ]
Cleat attribute (33) v Istandard 1

ok | Apply | Modiy |  Get | P /T | Cancal

Kuva 20. Ruoteet.

Kun hallin asetukset ovat asetettu halutuiksi, mallinnetaan halli valitsemalla haluttu
piste mallista, jolloin halli rakentuu x-akselin suuntaan kyseisestd pisteestd ja hallin
ensimmadinen pilari mallintuu valitun pisteen kohdalle. Jos mallintamisen jélkeen
ilmenee tarvetta muokata hallin asetuksia, tapahtuu se valitsemalla hallimakro hiiren
kaksoispainalluksella mallissa olevasta sinisesta M-merkisté.

4.4.2 Kattoristikko (Truss S78)

Rakennusten, ja etenkin suurien hallien kestdvyyden kannalta, kattoristikot ovat erittdin
tarkedssa osassa ja niiden taytyy olla huolellisesti suunniteltuja. Tekla Structures tarjoaa
tehokkaan tyGkalun yleisimpien kattoristikoiden suunnitteluun. S78 makrolla voidaan
mallintaa kattoristikoita kayttdjan antamilla arvoilla, ké&yttajan haluamiin kohteisiin.

Kattoristikko mallinnetaan valitsemalla kattoristikkomakro S78 komponenttikirjastosta
hiiren kaksoispainalluksella ja méarittelemalld ristikolle tarvittavat asetukset. Ristikko
valmistetaan valitsemalla ristikon alku- ja loppupisteet, jolloin malli valmistuu
automaattisesti annetuin arvoin. Asetukset, joita Kattoristikkoon voidaan ennen

mallintamiseta tehdéd, on esitetty kuvissa 21-22.
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[E,'Tekla Structures Truss (S78) il
Save | Load |[standard =] Save as| [standard Help... |
v Welds...'

Picture |Par15 I Cap Platel

|7 ""_.7"'""""""'

[vlwelded = [+ [standard

| [+ [200.00

4"\
I

[ [zooo0 [
I‘I_ I_I_

[v [2a0.00 FI 240.00

ereIded | ¥ fruss

ok | Apply | Modiy |  Get | P /AT | Cancel |

KUVA 21. Kattoristikon mitta-asetukset.

Kattoristikon mittoihin tehtdvat mahdolliset muutokset ovat esitetty kuvassa 22.
Muutettavissa olevia asetuksia ovat mm. ristikon harjakorkeus, ristikon palkkien
etaisyys toisistaan, etdisyys minkéa ristikon reunat ylittavat sen alku- ja loppupisteen,
sekd ristikon harjan liitostyyppi. Muita tarkeitd muokattavissa olevia arvoja ovat

kattoristikon leveys, jonka se ylittada Kiinnityspisteistd, seka harjan leveys.

Kuvassa 21 ylimpana esitetystd vetolaatikosta valitaan, onko ristikko symmetrinen vai
epasymmetrinen, sekd symmetrisen ristikon harjan suunta (ylos tai alas). Asetusten
seuraavalta vélilehdelté "parts” voidaan muokata kuvassa 22 esitettyja arvoja.



36

HTekla Structures Truss (S78) ﬂ
Save | Load Ilstandard x| Saveas| [standard Help |
v Welds...l
Ficture Pars |Cap Platel
t b h Pos Mc Material MName

Top Chord [V [CFRHST00*4 R [ |s3s502H | [¥[TOP CHORD
P

Bottom Chord v [CFRHS100% o FE [v|s35502H .| v [BOTTOM CH
T

Profile 1 v [CFRHSE0 A FE [ [s3ssdzH ) ]
P

Profile 2 [v [CFRHSE0 2 F v [338802H | ]
T —

Profile 3 [V [CFRHSE0 o M V[eamsizn L ]
T

Prafile 4 [v [CFRHSa0"4 2 MR [V |s3ssszH | [V [VERTICAL
T —

Profile 5 [v [CFRHSE0 2 FE v 5355020 ] ]
T

Profile & [v [CFRHSE A FF [ [s3s502H | ]
T —

Profile 7 [V [CFRHSE0 o FE VsmsizH L M
T
Twin profiles Twp Clearance

Diagonal: [v 1 4%2 443 4421 v |MNo =l I+ 2 |

“erticals |7|2*4 F'IND | e B2l

Top 2 (SIS [ T (O o

Battam Mino =] - =]

2 [ i
"
=

ok | Apply | Modity | Get | P/ | Cancel |

KUVA 22. Kattoristikon materiaaliasetukset.

Tama valilehti pitaa siséllaédn kattoristikon materiaaliasetukset. Muokattavia asetuksia
ovat kéytetyt profiilit ja materiaalit. Toiminta on identtinen makron S68 kanssa. Talta
valilehdeltd voidaan liséksi valita, valmistetaanko ristikkoon pystypilareita ja, onko
ristikko A- vai W-mallinen. "Diagonal™”-solun arvoilla voidaan paattdd mita profiileja
mallissa kéytetddn. Kuvan esimerkki 1 4*2 4*3 4*2 1 tarkoittaa ettd kyseisessé
ristikossa on ristikon alkupisteesta lueteltuna kaytdssa yksi kappale profiilin 1 palkkeja,
nelja kappaletta profiilin 2 palkkeja, nelja kappaletta profiilin 3 palkkeja, jonka jalkeen
on vield symmetrisesti nelja kappaletta profiilin 2 palkkeja ja yksi profiilin 1 palkki.

Kyseesséa on siis symmetrinen kattoristikko.

Kattoristikon viimeinen asetusvélilehti, "cap plate™, tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden
valita, ovatko ristikon pé&at hitsattu umpeen vai ovatko ne avoimet. Jo valmistetua
kattoristikkoa on mahdollista muokata myods jalkikdateen valitsemalla mallinnettu

kattoristikko hiiren kaksoispainalluksella.
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4.4.3 Liitokset (connections)

Terésrakenteita suunniteltaessa erilaiset liitokset ovat erittdin tarkedssa asemassa, ja
niiden tulee olla standardin mukaisia ja riittdvan lujia, jotta valmistettava konstruktio on

turvallinen ja kestava.

Tekla Structures hyodyntéa liitoksissa valmiiksi ohjelmoituja makroja ja tarjoaakin
kayttajilleen laajan kirjaston erilaisia, eri kéyttokohteisiin suunniteltuja liitosmakroja.
Naiden avulla suunnitelija voi mallintaa lahes kaikki standardien mukaiset liitokset,

joita terés- ja betonirakenteissa kéytetddn, ja muokata ne kdyttokohteisiin sopiviksi.

Liitokset luodaan valitsemalla komponenttikirjastosta kohteeseen sopiva liitos ja
asettamalla se paikalleen valitsemalla ensin liitoksen perusosa (rakenne mihin liitetdéan),
jonka jalkeen kayttdja valitsee perusosaan kyseisella liitoksella liitettdvan rakenteen.
Joissain makroissa joudutaan valitsemaan useita eri pisteitd ja valintajarjestys on usein
esitettyna makron asetusten ensimmaiselld lehdelld. Valintajarjestysta on erittdin tarkea
noudattaa, silld vaaréssd jarjestyksessa valitut pisteet voivat vaikuttaa liitoksen
toimivuuteen, ja joissain tapauksissa estdd liitoksen toiminnan, vaikka asetukset ovat
oikeat. T&std syystd onkin térkeda valita pisteet oikeassa jarjestyksessa. Jos makron
asetuksissa jarjestysta ei ole kerrottu, kannattaa noudattaa edelld annettua ohjetta, tai

kokeilla eri vaihtoehtoja, kunnes toimiva ratkaisu 16ytyy.

Liitoksen asetukset muokataan kohteeseen sopiviksi samalla periaatteella kuin halli- ja
kattoristikkomakrot. My®ds niita voidaan jéalkikateen muokata, jos valittuja asetuksia on
tarvetta vaihtaa. Kuvassa 23 on esitetty esimerkkiliitos, missa palkki on liitetty pilariin
kayttaen perus palkki-pilari-liitosta.
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KUVA 23. Palkkiliitos.

Kun liitos on mallinnettu, nakyy sen kohdalla, joko vihred, keltainen tai punainen kartio.
Kartiot ilmaisevat liitoksen toimivuutta; vihred tarkoittaa ettd liitos on toimiva,
keltainen merkitsee toimivaa liitosta, joka on osittain puutteellinen, ja punainen

merkitsee liitosta, joka ei toimi oikein. Kartiot ilmaisevat myds liitoksen suuntaa.

Liitosmakrot osaavat mallintaa my06s tarpeen vaatiessa hitsiliitokset malliin. Jos
kuitenkin tarvitaan ainoastaan hitsiliitos kahden rakenteen vadlille, kadytetdan silloin
hitsityokalua. Taman tyokalun toiminta on hyvin samanlainen verrattuna
palkkityokaluun; ensin valitaan kappale mihin hitsataan, jonka jalkeen valitaan siihen
hitsattava kappale. Jos malliin on mallinnettu hitsisauma, ilmaistaan se mallissa
vaaleansinisella E -merkilla. Kéytettdvan hitsin asetuksia voidaan muokata,
ennen mallintamista, valitsemalla tyokalu hiiren kaksoispainalluksella, tai jalkikateen

valitsemalla haluttu hitsi hiiren kaksoispainalluksella.
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4.5 Valinta- ja tarttumistyokalut, sekéd apumerkinnat

Mallintamista helpottamaan Tekla Structuresissa kaytetdén erilaisia valinta-, tarttumis-
ja apumerkintatyOkaluja. Ne ovat suunniteltu helpottamaan mallintamista ja
mahdollistavat rakenteiden kasittelyn lisdksi objektien ja kokoonpanojen kasittelyn

mallissa.

Sovelluksessa on kaytOdssé useita erilaisia valintatyOkaluja ja tehokas mallintaminen
edellyttdd niiden kaikkien hallitsemista. Etenkin erilaisten liitosten ja leikkausten
hallinnassa, sekd viimeistelyssd erilaisten valintatyokalujen kayttd on lahes
valttamatonta. Valinta- ja tarttumistydkaluja voi olla kdytdssa samanaikaisesti useita, ja
ne voidaan valita kulloinkin vallitsevan tarpeen mukaan pikavalikoista. Tyokalut, joiden
avulla méaritetddn mihin pisteisiin mallissa ja hilassa voidaan tarttua, on esitetty
seuraavassa taulukossa 2. Hiiren kursoria liikuteltaessa rakenteen tai hilan pé&allg,

nakyy kursorissa taulukon 2 kohtien 1-8 kuviot, jotka selventavat toimintaa.

TAULUKKO 2. Tarttumistyokalut.

g g E‘E ALto W Outline planes

1 2 3 45 678 9 10 11 12

Pisteisiin ja hilaviivojen risteyksiin.

Paatepisteisiin ja kaariin.

Ympyroiden ja kaarien keskipisteisiin.

Viivojen ja kaarien puolivalipisteisiin.

Viivojen, kaarien ja ympyroiden leikkauspisteisiin.

o O B~ W N|

Tarttuminen objektin pisteisiin, jotka muodostavat suorankulman toisen objektin
kanssa.

7 | Objektin l&himpdédn pisteeseen. Esimerkiksi objektin reunan mihin tahansa

pisteeseen tai viivan mihin tahansa kohtaan.

8 | Mihin tahansa pisteeseen.

9 | Referenssiviivat ja -pisteet, eli kohteet missd on kahvat (keltainen ja violetti

nelio).

10 | Geometriapisteet, kuten objektin kulmat ja paddyt.

11 | N&kymassa kayettavissa oleva tarttumistaso (automaattinen, tasomainen, 3d).

12 | Tarttumistasot mallissa.
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ValintatyOkalut tarjoavat suodattimen, jolla voidaan valita ainoastaan halutut kohteet
konstruktiosta. Tdma nopeuttaa ja tehostaa tydskentelyd, varsinkin kun kyseessa oleva
konstruktio on suuri, tai muokattavia osia on paljon. Naiden tyokalujen avulla voidaan
valita mallista esimerkiksi pelkat liitokset, tai leikkaukset. Niitd voi myos kayttda apuna
valitsemaan ainoastaan mallin kaikki palkit ja pilarit, tai vaihtoehtoisesti ainoastaan

tiettya profiilia olevat pilarit tai palkit.

Halutut valintatytkalut valitaan pikavalikosta, jolloin ne aktivoituvat automaattisesti.
Taulukossa 3 on esitetty kédytettavissa olevat tyokalut ja niiden toiminta. Huomioimisen
arvoista on kuitenkin se, ettd taulukossa 3 esitetyista tyokaluista, tyokalut 17, 18, 19 ja
20 eivat voi olla samanaikaisesti kaytossd, vaan kayttoon valitaan niista yksi. Tyokalulla
21, kayttaja voi valita tarkemmin, millaisia osia haluaa valita, ja maalaamalla koko
mallin, tai halutun alueen, mallista aktivoituvat ainoastaan kriteerit tayttavat objektit.

TAULUKKO 3. Valintatyokalut.

[N e TR N ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 Kaikki 12 Yksittdinen pultti
2 Liitokset 13 Vahviketangot
3 Osat(pilarit, palkit, yms.) 14 Kuormat
4 Pintakasittelyt 15 Tasot
5 Pisteet 16 Etéisyydet
6 Hila 17 Komponentti(esim. liitos, palkki)
7 Yksittéinen hilaviiva 18 Objektit komponenteissa
8 Hitsit 19 Kokoonpanot
9 Leikkaukset 20 Objektit kokoonpanoissa
10 Nékymat 21 Tarkennettu valinta
11 Pulttiryhmaét 22 Valintatyokalujen asetukset

Apumerkintdja tarvitaan paaasiallisesti, kun konstruktioon halutaan mallintaa osia, joita
el voida paikoittaa suoraan kadyttden jo mallinnettuja osia tai hilaverkkoa. Myo6s osa
makroista vaatii toimiakseen apupisteitd, tai niiden k&ytté on suositeltavaa kyseisen

makron kayton yhteydessa (esim. kierreportaat).
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Apumerkintdjd on runsaasti erilaisia ja niistd voidaan valita tilanteeseen parhaiten
sopiva vaihtoehto. Sovellus opastaa apupisteiden ja apuviivojen madrittdmisessa ja
ohjeita seuraamalla apupisteet ja viivat ovat erittdin helppo mallintaa. Seuraavassa

taulukossa 4 on esiteltyna kaikki kaytettavissa olevat aputoiminnot.

TAULUKKO 4. Apumerkinnat.

i L L
L) B

" ™ ] o L : 3 : :I IJ_, L] [ ] : — ™ ] .;q_‘ =
HEmMHEINXAY gl a 88
1 2 3 4 5 6 7 8 9- 10 11 12 413 14 15 16 1F¥ 18 19 20 21. 22

1 | Hila 12 Tason ja viivan leikkauspiste
2 | Pisteryhma 13 Osan ja viivan leikkauspiste

3 | Hilaviiva 14 Viivan ja ympyran leikkauspiste
4 | Piste viivan jatkolle 15 Akselin ja osan leikkauspiste
5 | Piste viivojen leikkauspisteeseen 16 Piste (itsemadritelty sijainti)

6 | Projektiopiste 17 Etéisyys

7 | Rinnakkaiset pisteet 18 Referenssimitta

8 | Pisteit4 tietyin valimatkoin viivalle | 19 Tyotaso

9 | Kaaripiste 20 Apuviiva

10 | Kaari kolmella pisteella 21 Apuympyra

11 | Tangenttipiste 22 Apuympyré kolmella pisteelld

4.6 Leikkaus- ja mittaustyokalut

Teklalla rakennettavia konstruktioita ei niiden monimuotoisuudesta johtuen voida
valmistaa ainoastaan kayttdmalld jo aiemmin esiteltyja tyokaluja. Naiden tyokalujen
lisaksi kéytettdvissd on erilaisia leikkaustyokaluja, joilla jo mallinnettuja kappaleita
voidaan muotoilla, sekd viimeistelld haluttuihin mittoihin ja muotoihin. Apuna on myds
erilaisia mittaustyokaluja, joilla voidaan tarkastaa konstruktiosta haluttuja mittoja ja

nain ollen tarkastaa sen oikeellisuutta.

Leikkaamiseen Tekla tarjoaa neljé erilaista tyokalua. Yksinkertaisin ndista on “fitting”-
tyokalu, milld voidaan leikata haluttu kappale kéayttden kahta vapaavalintaista mallin
pistettd. Tama tyokalu soveltuu palkkien ja pilareiden lyhentdmiseen ja péaatyjen

viimeistelyyn. Pikavalikossa tyokaluun péésee kasiksi | - painikkeella.
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Edelldmainitun tyokalun lisaksi toiminnaltaan l&hes identtinen tyokalu on “line cut”,
joka leikkaa valitun kappaleen kahteen osaan madritettyd viivaa pitkin. Lopuksi
madritetddn kumpi leikkauksen puolisko poistetaan. Kyseinen tyokalu soveltuu
erinomaisesti viisteiden, eli vinojen leikkausten tekemiseen ja palkkien, sekd pilareiden
péiden viimeistelyyn. Taman tyokalun pikavalikon kuvakkeena on \1\

Myos erittdin hyodyllinen tydkalu on “part cut”, milla leikataan objektia toisella
objektilla. Tatd tyokalua kaytetddn etenkin erilaisten reikien ja lovien tekemiseen.
Tyokalu toimii siten, ettd ensin valitaan leikattava kappale, jonka jélkeen valitaan

leikkaava kappale. Tyokalu voidaan aktivoida i3 - painikkeella.

Viimeinen leikkaustyokalu on ”polygon cut”, jolla voidaan valmistaa halutun mutoinen
leikkaus  valittuun  kappaleeseen. Toiminta on identtinen terdslevy- ja
betonilevytyokalujen kanssa (ks. luku 4.3.3); valitaan aluksi leikattava kappale, valitaan
seuraavaksi pisteet, jotka rajaavat leikattavan alueen ja painetaan lopuksi hiiren
keskipainiketta leikkauksen viimeistelemiseksi.

Huomioisen arvoista on se, ettd leikkaustyokalut "fitting"”, "line cut” ja "polygon cut"
toimivat oikein ainoastaan tasomaisissa (planar) nékymissa. Néiden tydkalujen toiminta
on myo6s keskendan hyvin samanlainen: ensin valitaan leikattava osa, jonka jalkeen

madritetd&n apupisteet, joiden kautta leikkaus kulkee (ks. tarkemmat ohjeet yllg).

Mittatyokalujen kayttd on erittdin yksinkertaista ja nopeaa. Kaikilla mittaustyokaluilla
toiminta on sama; valitaan mitan alkupiste, loppupiste ja kohta, mihin tulos julkaistaan.
Ainoastaan kulmamitta eroaa tasté toimintaperiaatteesta hieman. Sitd kéyttdessa valitaan

ensin kulman kérki, jonka jalkeen suunnat mink& vélille kulma muodostuu.

Huomitavaa on Kkuitenkin se, ettd mittatyokalut toimivat kunnolla ainoastaan
tasonakymissé (plane view). 3d-ndkymaéssa voidaan kaikkia mittatyokaluja kuitenkin
kayttdd, mutta “free measure” -tyokalu on néistd ainoa ongelmitta toimiva.
Uudemmissa Tekla Structuresin versioissa tatd ominaisuutta on paranneltu
huomattavasti ja versiossa 15 mallinnettavan rakenteen mitta nakyy jo

mallintamisvaiheessa.



43

4.7 Tyotasot (work plane) ja muut toiminnot

Mallintamisen tehostamiseksi sovelluksessa on kaytossd tyotasoja, joiden avulla
koordinaatistoa voidaan siirtdd haluttuun paikkaan ja asentoon. Td&mad mahdollistaa
tehokkaan mallintamisen niissd tilanteissa, jolloin valmistettava rakenne ei ole

kohtisuorassa hilan tai muiden, jo mallinnettujen, rakenteiden kanssa.

Kéytossd on muutamia erilaisia tyokaluja, joiden avulla tyétason paikoittaminen
tapahtuu. Ne toimivat kaikki eri tavoilla, mutta lopputulos on jokaisella taysin sama.
Tyo6taso voidaan asettaa esimerkiksi kdyttden kolmea pistettd, tai paikoittaa se halutun

kappaleen halutulle pinnalle.

Kun ty6taso on asetettu, siirtyy x-, y-, z-koordinaatisto uuden tason mukaiseksi ja
néytolld olevat punaiset nuolet osoittavat uuden xy-tason. Kuvassa 24 on ylempéna
havainnollistettu normaali ty6taso ja alempana uuteen kohtaan siirretty tyétaso. Kun
ty6taso on tarvetta palauttaa alkuperdiseen asemaan, valitaan "work plane”-tyokalu ja
valitaan vetolaatikosta arvoksi ”xy” ja syvyydeksi (depth) O, jolloin ty6taso siirtyy
automaattisesti oikealle paikalleen, mallin alkuperéiseen origoon.

KUVA 24. Tyétasot.
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Muita tarkeitd toimintoja ovat siirto- (move) ja leikkaamistoiminnot (copy). Naiden
tyokalujen avulla voidaan mallinnettu osa paikoittaa oikealla paikalle, jos se ei muuten
olisi jarkevasti mahdollista. Siirtotydkaluja on olemassa kaksi, "move" ja "move
special”. Siirto- ja kopiointi-tyokaluihin paasee késiksi valikoimalla ensin siirrettavat tai
kopioitavat kohteet, jonka jalkeen tytkalut voidaan aktivoida hiiren oikean painikkeen

alta 16ytyvasta ponnahdusikkunasta.

Ensimmadinen ndisté toimii siten, ettd valitaan siirrettdva kohde / kohteet, jonka jalkeen
valitaan mallista referenssipiste (esimerkiksi hilojen leikkauspiste), mistd siirron
mittaaminen aloitetaan. Lopuksi valitaan piste halutulta etdisyydelté ja suunnasta, mihin
kohteen tulisi siirtya (esimerkiksi toinen hilojen leikkauspiste). Talloin kohde siirtyy
nykyisesta sijainnista pisteilld osoitetun matkan osoitettuun suuntaan. Siirto voidaan
my0s toteuttaa siten, ettd valitaan ensin siirrettdvd kohde, jonka jalkeen valitaan
kohteesta haluttu piste (esimerkiksi kulma), jonka tuleva sijainti tiedetdan. Lopuksi

valitaan piste, mihin aiemmin valittu piste halutaan siirtaa.

"Move special"-toiminto mahdollistaa kohteiden siirtdmisen, py®0rittdmisen, ja
peilaamisen. Siirtdminen tapahtuu, kuten edelld on esitetty, tai vaihtoehtoisesti
syottdmalla toiminnon aktivoimisen jalkeen avautuvaan valikkoon arvot, joiden verran
kohde siirtyy alkuperdisesta pisteestd. Pyorittdminen tapahtuu valitsemalla
pyorityskeskipiste, mink& ympaéri kappaletta pyoritetaan, akseli, jonka ympéri pyoritys
tapahtuu ja asteet, jonka verran kappale pyorii. Peilaaminen onnistuu valitsemalla
peilattava kohde ja valitsemalla kahden pisteen avulla viiva, mink& suhteen kappale

peilataan.

Kopiointiin kaytettavat "copy-" ja "copy special”-toiminot toimivat kuten edell& esitetyt
siirtotoiminnot, mutta "copy"-toiminnolla voidaan kopioida yhdell& toiminnolla haluttu
kohde useaan pisteeseen yhdelld kertaa valitsemalla ensin kopioitava kohde, jonka
jalkeen valitaan referenssipiste ja lopuksi pisteet, mihin kappale halutaan kopioida.
"Copy special”- toiminto mahdollistaa kappaleen kopioimisen tietyin valimatkoin

halutusta pisteesta (translate).

Né&kymien péivittdminen on myos erittdin tarkead, sill4 sen avulla saadaan nakymasta
pois nakyvista kaikki turha tieto, mitd kayttaja ei silla hetkella tarvitse. Esimerkiksi kun

uusi liitos luodaan, mallissa nékyvét kaikki hitsit, leikkaukset ja muut ndkymattomat



45
objektit. Namé& saadaan pois paivittamalla ndkymd, joka tapahtuu painamalla &5 -
painiketta. Jos nakymaan valitaan ndytettavéaksi jotain uutta muokkaamalla nakyman
asetuksia, joudutaan se paivittdmaan, jotta kaikki halutut kohteet tulisivat nakyviin tai

havidisivat nakyvista.

4.8 Kokoonpanot

Teklan kokoonpano ja osakokoonpano ominaisuuksilla mallin hallinnoimista voidaan
helpottaa huomattavasti. Niiden avulla voidaan valmistaa konstruktion osista
kaytannollisia kokoonpanoja, ja osakokoonpanoja. Nama kokoonpanot ovat
osakokonaisuuksia, mitk& ovat toisiinsa liitettyjé tai kuuluvat samaan pakettiin jonkin
toisen kokonaisuuden kanssa.

Tekla valmistaa malleihin automaattisesti kokoonpanoja, jos osat liitetddn toisiinsa
esimerkiksi hitsaten. Tallgin hitsilla toisiinsa liitetyt osat ovat yksi kokoonpano. Osia
voidaan myos liittdd kokoonpanoihin tai osakokoonpanoihin manuaalisesti. Taémé
tapahtuu valitsemalla haluttu osa tai kokoonpano, jonka jéalkeen hiiren oikean
painikkeen takaa l6ytyy "assembly*-valikko, mista voidaan péatta liitetddnko valittu osa

kyseiseen kokoonpanoon, sen osaksi vai alikokoonpanoksi.

Hyvé kokoonpanohierarkia mahdollistaa konstruktion tehokkaan kdyton ja piirustusten
nopean valmistamisen. Kokoonpanoihin kannattaa tehdé alikokoonpanoja sen mukaan
miten tarvetta on. Pienimman kokoonpanon tulisi olla osakokonaisuus, mika pystytaan
valmistamaan tyOpajoilla. Seuraavalla tasolla tulisi olla pajoilla valmistetuista osista
muodostuneiden kokoonpanojen kokoonpano, missé kaikki valmistetut osat ovat

oikeilla paikoillaan.

Mallin kokoonpanot ja osakokoonpanot voidaan valita k&yttamalla taulukon 3 tydkalua
19. Kun kyseinen tyokalu on valittuna, vieddan kursori rakenteen pé&alle, jolloin se
nayttdd koko kokoonpanon mihin rakenne kuuluu. Jos halutaan tarkastella
alikokoonpanoja pidetdaan “shift”-painike pohjassa pydritetadn hiiren rullaa, jolloin

kokoonpano hierarkiassa siirrytdan porras eteen- tai taaksepain.
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5 TYOPIIRRUSTUKSET

Térkedssa osassa suunnittelua on mallien pohjalta valmistettavat tyopiirrustukset. Ne
ovat ohjeita tyopajoille ja tydmaille, joiden mukaan suunniteltu rakennelma
valmistetaan. Valmistettavat 3d-mallit ovat hyddyttomid, jos niista ei ole olemassa
piirrustuksia, silla konepajat ja rakennustyOmailla tyoskentelevd henkilostd ei pysty
néité tydssédan hyddyntamaan.

Tyopiirrustukset valmistetaan mallin kaikista kokoonpanoista ja osakokoonpanoista, ne
pitavat sisallaén tiedon rakennelmassa kaytetyistd materiaaleista, niiden profiileista ja
pintakasittelyistd. Piirrustuksista 16ytyy myds kaikki konstruktion liitokset tarkkoine
mittoineen ja tyyppeineen. Néiden kuvien pohjalta pajojen ja tydmaiden on pystyttava
valmistamaan suunniteltu rakennelma ilman, ettd heidéan tarvitsee miettid valmistuksen
aikana miten jokin osa sijoitetaan tai liitetddn. Niiden tulee olla yksityiskohtaisia,
selkeitd ja virheettomia.

Tekla Structures on tehokas myds télld osa-alueella. Se valmistaa piirrustukset
konstruktiosta helposti ja vaivatta, ja niiden muokkaaminen tarpeiden mukaan on myos
todella helppoa ja yksinkertaista. Tassé luvussa on esitelty yleisimmin kaytettavat
vaihtoehdot ja niiden asetukset, kuinka piirrustuksia valmistetaan Tekla Structures
13:sta.

5.1 GA-Piirrustukset

GA, eli "general arrangement"-piirrustukset ovat kokoonpanokuvia, joita voidaan
valmistaa kaytossa olevista nakymistd. Nadiden piirustusten avulla mallista saadaan hyva
yleiskuva ja mittakaava, millaisesta rakennelmasta on kyse. Niihin myds luodaan mallin
paamitat, jolloin mahdolliset alikokoonpanot voidaan valmistaa ja asentaa oikeille

paikoilleen.

GA-piirrustukset luodaan valitsemalla kyseinen tyokalu "drawings"-valikosta, jolloin
kuvan 25 mukainen valikko aukeaa. Téastd valikosta valitaan nakymat, joista

piirrustukset luodaan ja paatetaan, tulevatko kaikki nakymaét samaan piirrustukseen, vai
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luodaanko jokaisesta oma piirustus. Yhteen piirrustukseen voidaan valita useita

nakymid, ja ne voidaan valita pitdmalla "ctrl"-painiketta pohjassa ja valitsemalla halutut

nakymaét kuvan 25 listasta.

e

Wigms

3d

GRID
GRID
GRID
GRID
PLAN
PLAM
PLAM
PLAM
PLAN
PLAM
PLAM

1-12

E-1E

A-1E

E-1Z
t0-12
+4000-12
+2000-12
+1Z000-1z2
+1e000-12
+12&00-1z2
+EZE000-12

View 04 (3d)

O ptions

|l zelected views to one draw.ing :v | [Drawing pererties...]

[ ] Open drawing

KUVA 25. GA-piirustusten luominen.

Cancel

Ennen piirustusten valmistamista niiden asetuksia voidaan muokata, ja naihin asetuksiin

paastaan kéasiksi "Drawing properties"-painikkeella.
joita kyseisen valikon kautta voidaan muokata.
tarvittaessa muokata piirustusten luomisen jalkeen.
"create"-painiketta, ja jos "open drawing"-ruutu

valittémasti  luomisen jalkeen.

Kuvassa 26 on esitetty asetukset,
Naitd asetuksia voidaan myos
Piirrustukset luodaan painamalla

on valittuna, aukeaa piirustus

Valmistettuihin  piirrustuksiin  paastaan kasiksi

valitsemalla "list"-toiminto "drawing"-valikosta. Liitteessd 2 on esitettynd esimerkki

GA-piirrustuksesta.
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o

{2} General arrangement drawing properties

[ £l H Load | |standard ] standard
[IName: | Gh-drawing
7] Tite:
Views
O [ Layout... ] [ wew. | [ Detai view...
Dimensions
] [ Dimension.. | Dimensianing...
Matks
g | Patmak. | [ EBolmek. | | Neighbor part mark... |
g | Surtace ieatment mak... | [ Connection mark. .| [ Reinforcement marks...|
Dbjects
[ Patt.. ] [ Bor. | | Meighborpart.. |
. [ Suface veatment.. | [ wed. | [ Reinforcement.. |
| Refersnce obiscts... | Giid..,
Others
&3 | Potection.. | [ Fiter. | | Neighbor part fier... |
| User-defined atiibutes... |
[ ok [ apy | oy [ Get  J[FACJ[  Cancel |

KUVA 26. GA-piirustusten asetukset.

Asetusvalikosta voidaan tarkemmin maéarittad, millainen piirrustuksesta todellisuudesta
tulee. Ensimmaisend voidaan maarittaa piirrustukselle nimi, joka toimii sen tunnuksena
ja siihen viitataan, jos kyseiseen piirrustukseen on tarvetta tehdd muutoksia. KT-Plan
Oy:lla piirrustukset nimetd&n seuraavasti: KTP-123-456, missé ensimmainen
numerosarja on projektin numero ja viimeinen piirrustuksen numero. "Title"-kenttiin

voidaan maarittaa piirrustuksen tarkempi kuvaus, esimerkiksi "kattoristikko".

Tarkeimpié asetuksia, joita kuvan 26 valikon kautta voidaan piirrustukselle tehda, ovat
piirrustuksen pohjan eli layoutin asetukset, osien merkintdjen (part marks) asetukset,

seka kaikki objektien asetukset.

Piirrustuksen layoutin asetuksia muokataan painamalla asetusvalikon "layout"-
painiketta. Tdm& avaa uuden ikkunan, mik& on esitettynd kuvassa 27. Tasta valikosta
valitaan mita layouttia kdytetddn ja madritetadn piirrustuksen koko. Erilaisia layoutteja

on Teklassa useita jo valmiina, mutta niitd voidaan myos luoda tarpeen mukaan. Layout
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on pitad sisalladn otsikkotaulun, josta 16ytyvét seuraavat tiedot mallista: piirrustuksen
nimi, numero, suunnittelija, sekd valmistavan yrityksen tiedot. Se voi myds pitéé
sisalladn muitakin térkeita tietoja, kuten osaluettelon ja rakenteen painon. Piirrustuksen

koko méaritetdan, joko automaattisesti tai kdyttdmalla jotain tiettyd kokoa.

[ Save ] [ Load standard ] Save as |
Lapaout: a3 et
Lizt hidden objects in terplates Yes |
Cirawing size
Size definition mode: Autozize |
Autozize Specified zize
lze: : Fived zizes | V. 230,00 h84.00
ga
[ k. ] [ Apply ] [ MV _a"'r r ] [ Cancel

KUVA 27. GA-piirustusten layoutasetukset.

Osien merkintdihin voidaan tehda muutoksia valitsemalla kuvan 26 valikosta "part
marks". Tasté valikosta voidaan muokata merkint6j4, joita Tekla tekee automaattisesti
piirrustuksessa oleviin osiin. Valikon vasemmasta laatikosta voidaan lisata erilaisia
ominaisuuksia, joita halutaan merkinnéssé ndytettavan. Muokattavissa on myds, miten
merkinnat nékyvét piirrustuksessa, mité véria ja fonttia on kéytetty. Samaisen valikon
"general”-valilehdeltd voidaan valita ovatko merkit ndkyvissa vai piilotettuna. Jos
rakenne on suuri, voi merkint6ja helposti tulla valtavasti, joten suuremmissa
konstruktioissa on suositeltavaa piilottaa kaikki merkinnat, ja lisatd niita jalkikéateen

yksitellen.

Objektien astukset muokataan kuvan 26 valikon "objects"-kohdasta. Jokaisen eri
objektin asetukset voidaan sovelluksessa maéarittdd erikseen. Esimerkiksi "welds"-
painikkeen kautta voidaan muokata, miten malliin tehdyt hitsisaumat ovat esitetty
piirrustuksessa. "Parts"-painikkeen takaa voidaan muokata kaikkien objektien yleisia

asetuksia ja muokattavat asetukset ovat esitettynd kuvassa 28.
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[ Save ] [ Laoad standard il Save as

| Content | Appearance | Fil

Part reprezentation Hidden lines
| Dutline v Hidden lines: on/off
S 10.00 Own hidden lines: [ on/oft

Inker contolrs: on/off

Center line Reference lines

Beam Plate Folygon Beam Plate Paolygan
hair part [F] [F1 M ain part [ ] F1 7]
Secpat [] [ [] Secpat [] ] ]
Additional markz

Crientation marks: [ ] ondoff

Connecting side mark.s: [ ] onduoff

[ k. ] [ Apply ] “F f r ] [ Cancel

KUVA 28. GA-piirustusten osien asetukset.

Tasta valikosta voidaan muokata kuinka osat nakyvat piirrustuksessa ja mita apuviivoja
on nakyvissa (keskiviivat, referenssiviivat). Valikosta voidaan myds paattad ovatko
piilotetut viivat, eli ndkymén suunnasta ndkymattomissa olevat viivat nakyvissa vai ei.
"Appearance"-valilehdeltd voidaan paattdd, milla vareilld eri viivat ovat esitetty, ja

minkalainen viivatyyppi on kayt0ssa.

Kun kaikki asetukset ovat asetettu halutuiksi, voidaan piirustus valmistaa. Jos asetukset
ovat asetettu oikein ja k&yttdjan haluamiksi, ei valmistuvaan piirrustukseen tarvitse
tehda vélttdmatta ollenkaan muutoksia, vaan se on toimiva ja pitdd sisalladn kaiken
oleellisen tiedon mitd sen kuuluukin. Jos muutoksia kuitenkin joudutaan tekemaan, on
niitd mahdollista tehdd muuttamalla téssa kappaleessa esitettyjen valikoiden avulla, tai
kappaleessa 5.3 esitetyin tavoin.

Ennen piirustusten valmistamista kaikki mallin osat tulee olla numeroitu ja niissé ei saa
esiintyd paéllekkaisyyksid. Jos numerointi kuitenkin on unohtunut, ilmoittaa Tekla siita,
ja pyytéa tekemaan numeroinnin ennen piirustusten tekemistd. My0s osia muutettaessa,

tai kokoonpanoja vaihdettaessa osat joudutaan numeroimaan uudelleen.
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5.2 Kokoonpanopiirrustukset (Assembly drawings)

Kun mallista halutaan tehdd tarkempia osakokoonpano piirrustuksia, tehddan ne
kayttamalla "assembly drawings"'-tyokalua. Tama tydkalu on toiminnaltaan l&hes
identtinen edellisessé kappaleessa esitetyn GA-piirustustyokalun kanssa. Ennen
piirrustuksen valmistamista muokataan asetukset halutuiksi, kayttden tyokalun
sovellusvalikkoja, joista osa pitda sisalladn enemman muokattavia asetuksia kuin GA-

piirrustuksia tehtédessd, mutta on paavalikoltaan taysin samanlainen (kuva 26).

Piirrustukset valmistetaan valitsemalla ensin haluttu kokoonpano mallista, jonka jalkeen
valitaan hiiren oikean painikkeen takaa loytyva "create drawing" ja "assembly drawing".
Tekla luo halutun piirrustuksen automaattisesti annetuin asetuksin ja luomisen jélkeen
piirrustukseen péésee kasiksi "drawing list"-valikon kautta, joka on esitetty kuvassa 29.
Kuvat aukeavat hiiren tuplapainalluksella ja ne paivittyvéat automaattisesti, jos malliin

tehddn muutoksia.

, |

Enter search criteria; Searchin - DSealch within the cumently visible drawings
o zelect drawing zet Al -
lzgue Lock  Freeze Upto.. Changes Created Modified Rewizi... Size [Figi[owall ][ — ]
02.04.20111
l Selected l [ Up to date l
kodel
lSeIectparts” By parts l
Lok,
[ on J[ o |
Freeze
[ on J[ o |
lzzue
[ on || on |
Rexizion
l Rewvigian... l
i —T— 3
Update [ Clake. .. ” Dielete 1 drawings found, 1 selected

KUVA 29. Piirustusluettelo.
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5.3 Muut piirrustukset

Muita Teklassa kaytettavia piirrustuksia ovat yksittaisista osista tehtdvat piirrustukset
(single-part drawings), seka usean piirrustuksen piirrustukset (multi-drawings). Namé

toimivat I&hes samoin kuin aiemmin esitellyt piirustustyypit.

Néistd kahdesta péaasiallisesti kdytetddn kuitenkin ainoastaan osapiirrustuksia. Niiden
avulla saadaan aikaiseksi kokoonpanojen ja alikokoonpanojen osista tarkat piirrustukset,
joilla tyOpajat voivat valmistaa kyseisen kappaleen. Toiminta talla tydkalulla on taysin
vastaava kokoonpanopiirustusten kanssa; valitaan haluttu osa, misté piirustus luodaan ja
valitaan hiiren oikean painikkeen takaa loytyva "create drawing" ja "single-part
drawing"-painike, jolloin Tekla luo piirrustukset asetetuin asetuksin. Liitteessé 3 on

esitetty esimerkki osapiirrustuksesta.

5.4 Piirustusten muokkaaminen

Joissain tapaukissa Tekla ei osaa luoda haluttua piirustusta automaattisesti, tai siind on
jotain puutteita, joita ei asetuksia muuttamalla voida automaattisesti lisatd. Tallaisissa

tapauksissa piirrustuksia voidaan muokata manuaalisesti.

Muokkaaminen tapahtuu avaamalla valmistettu piirustus, jolloin kuvan 30 mukainen
tyopoyta aukeaa. Talta tyopoydalta 16ytyvat tydkalut, joiden avulla voidaan piirustusta
muokata tarpeen mukaan. Tyopoydalta 16ytyy myos tyokalut, joiden avulla piirustukset

tulostetaan ja viimeistellaan.
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Kuva 30. Piirustustyopoyta.

5.4.1 Tyokalut

Kuvan 30 tyopdydan vasemmassa ylalaidassa ovat tydkalut, joiden avulla voidaan
malliin lisata erilaisia apumerkintdja havainnollistamaan mallia. Seuraavana naiden alla
ovat tyoOkalut, joilla voidaan tehdd piirustusarkille erilaisia merkint6j4, kuten lisata

tekstid ja puuttuvia hitsimerkkeja, seké kirjoittaa tekstia viitenuolilla tai ilman.

Puuttuvia mittoja voidaan lisatda merkintatydkalujen alla olevilla tyokaluilla. Mitat
lisatddn piirrustukseen valitsemalla ensin haluttu tyokalu, esimerkiksi pysty- tai
vaakamitta, jonka jalkeen mitta asetetaan paikalleen valitsemalla mitan alku- ja
loppupisteet, viemalla hiiri kohdalle mille mitta halutaan laittaa ja viimeisteleméalla
toiminto painamalla hiiren keskipainiketta. Jos kyseessd on kokoonpanopiirustus,
méarittdd Tekla automaattisesti mitat kohtisuoraan kokoonpanon pééosaa vastaan. Kun

halutaan valmistaa mittoja, jotka ovat kokoonpanon muiden osien suuntaisia, tai niit4
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vastaan kohtisuorassa, voidaan padosa vaihtaa tarpeen mukaan, tai vaihtoehtoisesti

voidaan kayttad apuviivoja naiden mittojen luomiseksi.

Kaikkia piirustusty0poydalta 10ytyvié tyokaluja ja niiden tarkempia asetuksia voidaan
muuttaa painamalla tyokalun kuvaketta hiiren kaksoispainalluksella. N&ist4 asetuksista
voidaan vaihtaa, miten eri mitat ja merkit nakyvat piirrustuksessa ja, mitd ne pitavat

sisallaa.

5.4.2 Projektiot, leikkaukset ja niiden asettelu

Tekla valmistaa piirrustuksiin automaattisesti erilaisia projektioita, eli nakymid. Naita
projektioita voidaan luoda tarvittaessa lisad, seka poistaa, jos niille ei ole tarvetta.
Projektioilla saadaan mallista tarkka kuva jokaisesta suunnasta ja niiden avulla voidaan
kokoonpanot ja yksittdiset osat mitoittaa ja havainnollistaa tarkasti. Niihin voidaan
luoda merkint6ja ja mittoja, jotta tydpajat pystyvét valmistamaan kyseiset konstruktiot

niiden avulla.

Automaattisesti luotavat projektiot voidaan luoda kokoonpanopiirrustuksissa (assembly
drawings) kuvan 26 valikon "view"-kohdasta. Muissa piirustusmalleissa erilliset
projektiot luodaan kayttdmalla projektiotyokaluja, jotka oletusarvoisesti 10ytyvét
piirustustyopoydan ylapalkista. GA-piirrustuksissa, eri projektioita voidaan luoda

valitsemalla kuvan 25 valikosta halutut ndkymat, tai kayttéen piirustuspdydén tydkaluja.

Projektioiden luominen tydkalujen avulla on yksinkertaista. Padasiallisesti projektioiden
luomisessa kadytetddn "section cut"- tyodkalua. Tyokalu toimii seuraavasti: ensin
aktivoidaan tyokalu, seuraavaksi madritetddn projektion suunta halutusta jo olemassa
olevasta projektiosta kahden pisteen avulla, tdmén jalkeen valitaan koko projektio
kahden laatikon avulla ja lopuksi valitaan paikka, mihin projektio piirretddn. Taman
samaisen tyokalun avulla voidaan tehdd halutusta projektiosta poikkileikkauskuvia,
jolloin nahdaéan rakenteen sisélle. Talloin laatikoilla valitaan ainoastaan se alue, miké

halutaan projektiossa néaytettavan.

Projektioita voidaan asettaa arkilla haluttuihin paikkoihin tarttumalla niiden laidasta

kiinni ja vetdmalld ne haluttuihin paikkoihin. Kéytéssd on myds automaattinen
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jarjestelij, joka jarjestdd projektiot tarvittaessa automaattisesti. Yksittdisten
projektioiden asetuksia voidaan muuttaa painamalla hiiren tuplapainalluksella
projektion paalld, jolloin kuvan 26 mukainen asetusikkuna aukeaa. Tédmén valikon
asetuksia muokkaamalla ainoastaan silla hetkelld valittuna oleva projektio paivittyy.
Asetusten muokkaamisen jéalkeen pitdmalla asetusvalikko edelleen nakyvissd ja
valitsemalla jokin toinen projektio, jonka jalkeen painamalla "modify"-painiketta

péivittyy valittu ndkyma.

5.4.3 Layoutin muutokset (Template editor)

Jos piirrustuksen pohjaan layouttiin on tarvetta tehdd muutoksia, tehd&d&dn ne Teklan
oman editorin kautta. Taméan erillisen sovelluksen (template editor) avulla voidaan
kaytetty layout madrittdd yrityksen ja Kkyseisen projektin tarpeisiin vastaaviksi.
Sovelluksen kéyttd on kuitenkin haastavaa ja sen opettelu vie aikaa, joten tdimén oppaan

sisaltdmat ohjeet ovat ainoastaan pieni osa kokonaisuutta.

Layoutin jarjestysta voidaan osittain muokata valitsemalla "drawing layout” sovelluksen
ylalaidan tyokalupalkista. Téaman tydkalun kautta voidaan valita mihin eri tekstikentét,
kuten materiaaliluettelo ja otsikkotaulu sijoitetaan ja miten ne ovat sijoitettu toisiinsa
nahden. Kun tyokalu aukaistaan ilmestyy nakyviin kuvan 31 mukainen valikko. T&sté
valikosta valitaan mit4 layouttia muokataan, ja voidaan tarvittaessa myos tehda

kokonaan uusi layout.
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Kuva 31. Layout asetukset.

Kun haluttu layout on valittu, voidaan sen jarjestystd muokata valitsemalla kuvan 31
valikosta "table layout”, jolloin kuvan 32 mukainen valikko avautuu. Valitun layoutin

kokoa voidaan sensijaan muokata “fixed sizes”- ja "calculated sizes”-valikoiden kautta.

Table Layouts | & |
T able layouts: Current table layout
b argins
|
a3gembly a0 Width: 10.00
agsembly al ‘
assembly aZ Height: 10.00

zzsembkly a3
¥ Spaces

Harizontal 10,00
Verical  10.00

azzembly

| bdd || Update || Delete

ST

Kuva 32. Layout asetukset.
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Kuvan 32 valikosta voidaan tehda aiemmin valitun layoutin alle eri kokoisia ja mallisia
layoutteja. Kuvan 32 esimerkissd “assembly”-layoutin alle on tehty eri kokoisia
layoutteja, joiden ulkondké ja sisaltd voidaan maaritelld erikseen “tables”-painikkeen
valikon kautta. Kun muokattava layout on valittu painetaan tables”-painiketta, jolloin

kuvan 33 valikko avautuu.

{2 Tables ﬁ
Ayailable tables: Chosen tables:
DHE/DEF s agsembly part list
Eeyplan | call off
assembly bolt list i drg title a3

agsembly in assembly 1i revigion
agsembly part list E]
aggembly stud list E]
call off

casat _unit liat

cast unit part list

4 | 1 I

Current table
Reference Table
[ [ ] [
Drawing frame | drg_title_a3
[l & O v
Yector behween corhers S cale: 0.8000
w000
y 000 Transparent [

o) o )

Kuva 33. Layoutin sisalto.

Tastd valikosta voidaan valita ne tiedot mitd ko. layout pitd4 sisalladn. Kuvan 33
valikon vasemmasta laatikosta voidaan valita mita tietoja layoutissa esitetdén. Oikeassa
ylalaidan laatikossa on puolestaan esitetty jo nékyvissa olevat tiedot. Kun halutut tiedot
on valittu ja ne ovat nakyvissd oikeanpuoleisssa laatikossa, voidaan niiden paikka
madritelld. Paikan madrittdmien tapahtuu valitsemalla ylalaidan oikeanpuoleisesta
laatikosta ensin se tieto, mik& halutaan asettaa paikoilleen. Tdman jéalkeen valitaan
”current table”-kohdan “reference”-vetolaatikosta referenssipiste tai taulukko minka
mukaan haluttu tieto asetetaan. Seuraavaksi valitaan “reference”- ja table”-taulukkojen
ympérilla olevista painikkeista mitk4 nurkat ovat kohdakkain. Kuvan esimerkin

tapauksessa “drg_title_a3”:n oikea alanurkka on kohdakkain “drawing frame” eli
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piirrustusarkin oikean alanurkan kanssa. Valikon muita arvoja muokkaamalla voidaan
madrittdd nékyviin tulevien tietojen skaala, seka lapinédkyvyys. ”Vector between
corners”-kohdasta voidaan muokata mahdollista valia, mika jaa tietokenttien nurkkien

valiin.

YIl& olevien ohjeiden lisdksi liitteestd 4 16ytyy ohje, kuinka piirrustuksen
materiaaliluettelosta voidaan poistaa projektin kannalta tarpeettomia rakenteita.
Normaalisti Tekla valmistaa materiaaliluettelon kaikista piirrustukseen tulevista osista,
ja jos mallissa on rakenteita jotka eivét itse projektiin kuulu, voidaan ne poistaa

materiaaliluettelosta kyseisen ohjeen mukaisesti.

5.5 Piirustusten tulostaminen

Piirustukset voidaan tulostaa suoraan paperille, tai niistd voidaan tehda *.pdf tiedstoja.
Valmistetut piirustukset voidaan myds kaantaa *.dwg piirustuksiksi, jolloin ne voidaan

avata useilla eri sovelluksilla, kuten Autocad ja Dwg-viewer.

Muuttaminen *.dwg muotoon tapahtuu kayttamalla piirustuspdydan “export”-tydkalua.
Kun tyOkalu on aktivoitu, valitaan avautuvasta valikosta kohde, mihin piirustus
tallennetaan, seka sen skaala ja nimi milld se tallennetaan. Tydkalun toiminta vaatii
aktiivisien piirustuksen, eli toisin sanoen, tyokalu valmistaa *.dwg piirustuksen

avoimena olevasta piirustuksesta.

Piirustuksen tallentaminen *.pdf muotoon tapahtuu tulostusvalikon kautta. Valikosta
valitaan tulostimeksi doPDF, ja valitaan "print to file” aktiiviseksi. Maéritetaan tulostus
osoite, eli polku mihin piirustus tallennetaan. Lis&asetuksista voidaan méaarittdd miten
piirustus tallennetaan *.pdf muotoon: onko se varillinen vai mustavalkoinen, seka onko

se missa skaalassa alkuperdisen kanssa.

Tulostusvalikon kautta voidaan myos lisata piirustukseen sisemmat ja ulommat raamit
“frames”-valikon kautta. Raamien véri ja paksuus voidaan myds méaérittaa erikseen.
Kun raamit ovat médritetty, nakyvat ne myds avoimena olevassa piirustuksessa kun se

paivitetaan.
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YHTEENVETO

Yhteenvetona todettakoon, ettd tamén tyon tekeminen sujui jouhevasti ja siitd tuli
toimiva kokonaisuus. Haasteelliseksi tyon teki itse sovelluksen opetteleminen. Sen
monipuolisuudesta ja eri toimintojen paljoudesta johtuen, opetteleminen oli hidasta ja

vei suurimman osan tyohon kéytetysté ajasta.

Kirjoittaminen sen sijaan sujui nopeasti ja ainoaksi merkittavaksi ongelmaksi muodostui
sisallon rajaaminen. Koska kasitetavia asioita oli paljon, jouduttiin alue rajamaan siten,
etta ty0 sisaltdd vain tarkeimmat ja oleellisimmat asiat, joita aloittelija tarvitsee
sovelluksen kayton opettelemiseen, jattaméattd kuitenkaan pois mitd&n sovelluksen osa-
aluetta.

Tyd olisi myds voitu tehdd ainoastaan yhdestd sovelluksen osa-alueesta, kuten
esimerkiksi piirustusten tekemisestd. Talloin ty6 olisi ollut huomattavasti tarkempi ja
yksityiskohtaisempi, mutta olisi vaatinut esimerkki tapauksessa kayttajalta riittavia
pohjatietoja sovelluksen muista toiminnoista, kuten mallintamisesta, joita ei ty6ssa

talloin olisi kasitelty.

Koska KT-Plan Oy:lld on olemassa tydstd myos sahkodinen versio, voidaan se
tulevaisuudessa péivittad taysin yhtenevéksi sovelluksen uusimman version kanssa. Sen
sisdltdmia ohjeita voidaan myos tarkentaa ja siihen voidaan tehda lisayksid, jolloin tyd

on nykyista kattavampi ja kayttajaystavallisempi.
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TEKLA STRUCTURES 13 TARKEIMMAT PIKAKOMENNOT

Osien esitystapa

Rautalankamalli
Lapinakyvé pintamalli
Pintamalli (musta)
Pintamalli

Pintamalli (tummat vérit)

Yeiset komennot

Avaa

Tallenna

Avaa ominaisuudet
Kumoa

Tee uudelleen
Keskeyta

Toista viimeisin komento
Kopioi

Siirra

Poista

Veda ja pudota
Panoroi

Py0rité hiirella
Aktivoi suorakulmalukko
Seuraava piste
Edellinen piste
Avustettu kohdistus
SmartSelect

Saada muuttujia
Hae kohteen tiedot
Vapaa mitta

Mallinnuskomennot

Luo uusi malli

Leikkaa ndkyméaa

Aseta ndkyman pyorityskeskipiste
3D-ndkymd/ tasondkyma
Valitse kaikKi

Valitse kokoonpano
Piilota kohde

Sulje monikulmio

Avaa komponenttikirjasto
Luo automaattiliitos
Phase manager

Tee térmaystarkastelu
Avaa piirustusluettelo
Luo raportteja
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LIITE 1: 1(2)

CTRL+1
CTRL +2
CTRL +3
CTRL +4
CTRL+5

CTRL+O
CTRL +S
ALT + ENTER
CTRL+Z
CTRL+Y
ESC
ENTER
CTRL+C
CTRL+ M
DEL

D

P

CTRL+R
@)

TAB
VAIHTO + TAB
T

S

CTRL+E
VAIHTO + |
F

CTRL+N
CTRL + X

V

CTRL+P
CTRL+A
ALT + KOHDE
VAIHTO + H
VALILYONTI
CTRL+F
CTRL +1J
CTRL+ H
VAIHTO +C
CTRL+L
CTRL+B

(Jatkuu)



Piirustuskomennot

Assosiaatiosymboli
Mustavalkopiirustus
Haamuviiva

Luo mitta suorassa kulmassa

Oma koordinaatisto (UCS)

Aseta koordinaatiston origo

Aseta koordinaatisto kahdella pisteelld
Vaihda suuntaa

Nollaa nykyisessé nakymassa

Nollaa kaikissa nakymissa
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2 (2)

VAIHTO + A
B
VAIHTO + G
G

U

VAIHTO + U
CTRL+T
CTRL+1
CTRL+O



64

LIITE: 2

L oN NOISIAZN I oN SNIMYHT
oo [CTE T 3 ON LOVELNOD
aanss now AS OIT=aON
weEL-LIE LOWEINGD
b EFEdL TULL ONIMYET
AQ 2LONLYBdH0H
JIva Agd NOLLJEOS30 NOBIATY | MEVWATH| ON |
LLIOZ FOEL BELE OF B85 NI T Mgy usprpny
OG0 SRS TR USTNG IV "L L MO CHOSET] Nel Ly ROy WSOH grEre 3
AAnpEswWNmy pREy
z B seaiNIg ZL
v [] seeLMIa u_.ﬂ —
z ® ZEOPOSI ZL
¥z C] ZEOFPOSI E] _.ﬂ iz avEre-d i
z ] FLOF OS1 T
¥z 8 ¥10F OBl ﬁ _.H nnd
va 8 HELB OS1 ZLN ArsEngy FEIEPE-clIM
e g8 | zeorosi ZL HaRnW gZ/ere-di™
™) a *LOF OSI OS-Z LW ming ZTere-diH
oe g 8864 NIQ SLN | Anmsniy UL =21
oa -} Zeor oSt =T Hennpy sty
LOL/EVE-cLH
o8 8 #LO¥ Ol | S8.8LW miIng 00L/ErEdLN
WoI1 snnlm INEpURS oxoM N ‘ojEnanEy|uuIry
oF/ErE-d N FOL/EFE-cllM
BET/EYE-dLH E0L/EFE- LM
LHEFE-dM LErE-<ly
BZ/ErE~d 1 DOL/EYE- I
LU oseL £.52 RIRHUUld 2GRS
8 LOFE
oL
ZZLL wbem |
painbed ON I pOL/EFE-dL msnje Uosmooy UBLILIEA
‘Yo | wbBem
paunbad oM L EOL/EYE-JLH ®SNE UOSMOHOL USSIBLILIISUS
oge | wBlem
paunbax oM | fEPE-dLM -
gzo | wBlem
painbed oN € QOL/EvE-4lH EJEN[E UOSEOHCU USLUBLIICY B] LSS0
+'e0s | WBEm
paunbey ‘oN L BF/EFE-dLA upsoN
e [ wBem
paunbex 'oN ¥ BE/EFE-LLH SPE PRid
EvEE WM
painbeyd 'ON L BE/EFE-dLLM VEEPLL
eZZ ITeAN
b sZ/EvE-d apeEy Ay
9689 | wBem ZZEPEd N
paunbay - I GP{EN G UOSE UgLILIE,

LS ATHNISSY

=
] =1

00k

1




M.U( 0 N NGIS AT (oL eve-ars N ENIMYNO EILCEEIN NOILAIHDSIA NOISIAT | MUWN ATd] ON |
F o =wos ON LIWELNDD

65

LIITE: 3
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LIITE 4: 1(2)

PROJEKTIIN KUULUMATTOMIEN OSIEN POISTAMINEN OSALUETTELOSTA

Luettelon méérittelyyn on lisattdva ehto, joka jattaa pois tietyt osat:

1) Anna toimitukseen kuulumattomille osille oma mééaratty Class-numero, esim.
100

2) Kopioi tiedosto A_Part_list.tpl ymparistbhakemistosta
(..<Teklaversio>\environments\finland\template) mallihakemistoon

3) Avaa piirustus

4) Kaksoisklikkaa osaluetteloa a Template editor aukeaa

5) Tarkista, ettd tiedoston hakemistopolku on oikein, eli mallihakemisto

6) Muokkaa rivin PartRow ehtoa alla olevan kuvasarjan mukaisesti

7) Tallenna

8) Avaa piirustus uudestaan.
Taman jalkeen muuttunut luettelo on voimassa kyseisessa mallissa.

Suodatusperusteena voi olla jokin muukin tieto kuin Class. Oleellista on, ettd se

madrittelee yksiselitteisesti pois jatettavéat osat.

Sorting and drawing order CATel

= Template: A_Part_list.tpl
B MainAssemblyRow
%J, PART_LIST_FOR_ASSEMBLY GO

4| PART

4| PROFILE

%‘l, MATERIAL

&1 LENGTH_[mm]

4] AREA_[m2]

~.A] WEIGHT [kq]

%J, PCS

-1 SubAssemblyRow

@2 :

0-£7 SummaryRoy a6 Cut
3 Copy

Paste

]

Move Up
Mowve Down

Level Up

' T

i @l

Lewvel Down
Preview Pane Content Browser »

Property Value

[NETLTY DartR ro

Properties... l\}-

(Jatkuu)
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DS S w

2(2)
T . I E—-_-——EL
General Rule '
Content type:  PART - if GetValue {"CURRENT DEAWING .
Cutput () L
. else
-
endif
l Mame: PartRow
‘| Height: 5 mim
|| Sorttype: Combine -
Hide in output
[] Use columns
| < ot
| |"."'."izaru:|... [Advanced..[]}
| ok || cance |
L T

'} ==

Operators
Structure: Control: Math: String:
Attribute
Function: Marne:
- Select...
Value Field
Function: Mame:
- Select...
Predefined:
-
Rule T 1
if GetValue ("CURRENT DREWING.DR PARRT POS™) =— GEtVEluEC"BSSEHBLY_POS"i && GetValue ("CLASS ATTR™) != 100 [then -
Cutput ()
else
StepOut ()
endif
[ ok || cancel |[ check |

= o
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LIITE: 5

MALLIN VIEMINEN ANSYS-LUJUUSLASKENTASOVELLUKSEEN

Jos valmistettavalle mallille on tarvetta tehdd lujuusopillisia tarkasteluita, voidaan ne
tehdd helposti Ansys-lujuuslaskentasovelluksella. Mallin vieminen sovellukseen

tapahtuu seuraavasti:

1) Julkaise haluttu malli *.xml muotoon kayttéden “file”-valikon “publish as a web
page”-tyokalua.

2) Avaa Tekla Converter sovellus.

3) Valitse muunnettava tiedosto (*xml).

4) Valitse tiedostomuodoksi *.STEP.

5) Valitse muuntamistyypiksi Asls.

6) Jos kaytossa on Ansys workbench 13, valitse “optimize for tube profiles”
aktiiviseksi.

7) Valitse “convert”, jolloin tiedosto kddnnetédan *.STEP muotoon.

8) Avaa *.STEP tiedosto Ansys-sovelluksella.

Jos muunnin kuitenkin ilmoittaa, ettd mallin muuntaminen ei ole mahdollista, on se liian
monimutkainen. Téll&isissa tapauksissa kannattaa valmistaa halutusta rakenteesta
mahdollisimman  yksinkertainen malli, joka on kuitenkin riittdvan tarkka

lujuustarkasteluun.

Kohtiin johon kuormat mallissa kohdistuvat, kannattaa valmistaa pienié levyja. Tama
mahdollistaa pistemdaisten kuormien vaikutusten tarkastelun, silla Ansys-sovellus ei

sisalld pistevoimia, vaan jakaa voiman koko pinnalle tasaisesti.

Hyvéna esimerkkind tastd on palkki, joka on tuettu kiinte&sti toisesta p&asté ja sen toista
paatd kuormitetaan pistemadiselld kuormalla. Téallaisessé tapauksessa palkin toiseen
paéhén joudutaan mallintamaan erillinen levy, kohtaan johon pisteméinen voima
kohdistuu, muussa tapauksessa Ansys pitdd kuormaa tasaisesti jakautuneena koko

palkin matkalle.
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