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Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa yrityksen Tekla Structures -ohjelman mal-
linnusohjeistusta ja tydkaluja paremmin soveltuvaksi teollisuusrakentamisen ra-
kenteiden suunnitteluun. Tarkoituksena oli selvittda, mita teollisuuspuolella tarvi-
taan piirustuspohjien ja ohjeiden suhteen kehitettavan ja sen jalkeen selvityksen
tulosten perusteella oli luotava tarvittavat ohjeistukset ja piirustuspohja seka ase-
tukset, jotka parantavat Tekla Structures -ohjelman piirustustuotannon prosessia.
Toimeksiantajayrityksena on ollut Sweco Rakennetekniikka Oy, joka on rakenne-
suunnittelun ylivoimainen markkinajohtaja Suomessa.

Kehittamistarpeiden selvittdmiseksi haastateltiin toimeksiantajayrityksen tyonte-
kijoilta. Haastattelupyyntd ja haastattelulista lahetettiin etukateen neljalletoista eri
osaston tydntekijalle. Haastatteluun osallistujat ovat kayttaneet Tekla Structures
-ohjelmaa betonielementtien seka teras- ja betonirakenteiden suunnittelussa.
Teoriaosassa on kasitelty teollisuusrakentamisen ominaispiirteita, teollisuus-
suunnittelua, rakennesuunnittelun asiakirjoja, tietomallipohjaista suunnittelua
seka piirustustuotantoa Tekla Structures -ohjelmalla.

Selvityksen tulosten perusteella on ilmennyt paljon kehitettavia asioita. Tama tyo
on rajattu koskemaan piirustustuotantoprosessin parantamista. Tydn tuloksena
on tehty ohje ja video, joiden mukaan mallintaja pystyy tehokkaasti kayttamaan
Tekla Structures -ohjelman mahdollisuuksia ja tydkaluja piirustusten tuotan-
nossa. Taman lisaksi on tehty valmispiirustuspohja ja ndkymaasetukset teolli-
suushankkeita varten. Lisdehdotuksena voisi olla alykkaiden ponnahdusikkunoi-
den toteuttaminen, jotka auttavat mallintajille Idytamaan tarvittavat ohjeet ja tiedot
helposti ja nopeasti.
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The objective of this thesis was to develop the guidelines and tools of the Tekla
Structures program to be more suitable for the design of industrial construction
structures. The aim was to examine improvement needs of the existing corpo-
rate drawing templates and guidelines. Based on the study results, the neces-
sary instructions, drawing template and settings had to be created to improve
the drawing production process of Tekla Structures.

The study was performed for Sweco Rakennetekniikka Oy, a leading Finnish
company in the field of engineering consulting, environmental technology and
architecture. Fourteen skillful employees of the company were interviewed to
determine development needs.

The results of this thesis were guidance and tutorial video directed to a program
user who can effectively utilize the possibilities of Tekla Structures in the draw-
ing production process. In addition to the results, a drawing template and view
settings were made to be used in industrial projects. One idea for further re-
search could be to implement smart pop-ups that help modelers quickly and
easily find the guidance and information they need.
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Kasiteet

GA-piirustus

OBLS

Trimble

General arrangement -piirrustus eli kokoonpanokuva,

joka luodaan kaytossa olevasta nakymasta.

Detailed object level settings eli piirustus- ja nakymata-
soissa oleva asetustyyppi, jonka avulla hallinnoidaan

sita, milta tietty objekti nayttaa piirustuksessa.

Kansainvalinen ja monialainen paikkatietopohjaiseen
teknologiaan keskittynyt yhtio, jonka tuotteista yksi on

Tekla Structures -ohjelma.



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn toimeksiantajayritys on Sweco Rakennetekniikka Oy, joka
on rakennesuunnittelun ylivoimainen markkinajohtaja Suomessa. Sweco Raken-
netekniikka Oy on osa Sweco Finland -konsernia. Sweco on rakennetun ympa-
ristdn ja teollisuuden asiantuntija, joka tarjoaa laadukkaita suunnittelu- ja konsul-
tointipalveluita kaiken kokoisiin hankkeisiin. Sweco toteuttaa vuosittain kymmenia
tuhansia projekteja 70 maassa ympari maailmaa. Heilla on 17 500 asiantuntijaa,
joista 2 500 tydskentelee Suomessa ja maanlaajuisesti Swecolla toimii yli 800
rakennesuunnittelijaa. Sweco on Euroopan johtava suunnittelun ja konsultoinnin

asiantuntijayritys, jonka liikevaihto on 1,9 Mrd euroa. (Sweco 2021.)

Opinnaytetydn tavoitteena on kehittaa yrityksen Tekla Structures mallinnusoh-
jeistusta ja tydkaluja paremmin soveltuvaksi teollisuusrakentamisen rakenteiden
suunnitteluun. Swecolla on tahan asti ollut paljon piirustuspohjia ja ohjeita, mutta
ne eivat taysin vastanneet teollisuuden tarpeisiin. Paarakenneosista on ollut huo-
mattavasti vahemman ohjeistusta ja piirustuspohjia kuin elementtirakenteista.
Etenkin jo tehtyyn piirustukseen uusien ndkymien ja leikkauksien lisays ja niiden
asetuksissa on ollut puutteita ohjeistuksessa, vaikka piirustuspohja itsessaan toi-
misi hyvin paarakenneosan suhteen. Sen pohjalta tarkoituksena on selvittaa,
mita teollisuuspuolella tarvitaan piirustuspohjien ja ohjeiden suhteen kehitetta-
van. Selvityksen tulosten perusteella luodaan tarvittavat ohjeistukset ja piirustus-
pohja seka asetukset, jotka parantavat Tekla Structures -ohjelman piirustustuo-

tannon prosessia.



2 Rakentamisen maaraykset

Rakentamisen laatu Suomessa on etupaassa taattu noudattamalla suomalaisen
rakentamislain yleisia vaatimuksia (SFS-EN ISO 9000; 9001), jossa maaritellaan
kaikki ehdot ja vastuut seka sopimuksella urakoitsijan kanssa (Dong ym. 2014,
64). Maankaytto- ja rakennuslaki velvoittavat rakentajaa varmistamaan valttamat-
tomat rakennusolosuhteet. RT-kortisto siséltéa hyvéan rakennustavan maarittavét
RT-ohjeet ja yleiset laatuvaatimukset RYL, rakennusalaa koskevat keskeiset lait

Ja méaéréykset seké alan tuotetietoa. (Rakennustieto.)

Suomessa ei ole mitdan rakentamisen lisensointia, mutta kaikki tieto rikkomuk-
sista on julkista, ja tdma tekee hyvin vaikeaksi haikailemattomien yhtididen tulon
markkinoille - ne eivat yksinkertaisesti saa tilauksia. Siksi tarkein asia suomalai-

sille yhtidille on vahva ja pitkaaikainen liiketoimintamaine. (Behera ym. 2012, 29.)

Rakentamiseen liittyvat sdannot on koottu Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL)
seka Maankaytto- ja rakennusasetuksessa (MRA). Nama saadokset sisaltavat
rakentamista, rakennuksia, tarkastusta, suunnittelua koskevien viranomaisten
ohjeet jne. Nama saadokset maarittavat yleisia vaatimuksia rakennustydmaalle
(mitat, valimatkat eri objekteihin, rakentamisen sopivuus), teknisia vaatimuksia
(rakennekestavyys, paloturvallisuus jne.) ja yleisia velvollisuuksia ja rakentajan
vastuita (suunnittelu, rakentamisen johtaminen, luvanvaraisuus). Maankaytto- ja
rakennuslaki (MRL) sisaltdda maarayksia ja ohjeita liittyen rakentamiseen, ja
MRA:n sdanndkset sisaltavat rakennukselle asetettavat tarkat tekniset vaatimuk-
set. (Olofsson & Mahlia 2012, 91.)

2.1 Rakennesuunnittelun koskevat saadokset

Suunnitelmille ja suunnitteluasiakirjoille on asetettu vaatimukset viranomaissaa-
dosten muodossa, eli eri lait, asetukset ja maaraykset. Niistéd ovat tarkeimmat
maankayttd ja rakennuslaki (MRL, 132/199) seka valtioneuvoston ja ymparisto-
ministerion antamat asetukset. Ymparistoministerion ohjeet taydentavat saadok-
sid. (RIL 229-1-2020, 13.)



Rakentamista koskevat lait ja asetukset, jotka vaikuttavat rakennesuunnitteluun
ja suunnitteluasiakirjojen tietosisaltoon, tdytyy noudattaa kaikissa hankkeissa. Vi-

ranomaisten laatimat ohjeet eivat puolestaan ole sitovia, mutta yleisesti kaytossa.
(RIL 229-1-2020, 26.)

Tilaaja asettaa vaatimukset rakennesuunnittelun asiakirjoille ja dokumenteille.
Jos tilaajan kanssa ei ole sovittu voimassa olevien standardien noudattamisesta,
rakennesuunnittelussa voidaan kayttaa olemassa olevia ohjeistuksia, kuten esi-

merkiksi RIL:n ohjeet (Suomen Rakennusinsindorien Liitto). (Rintala 2017, 49.)

Kuvassa 1 on esitetty maaraysten, standardien ja ohjeiden kokonaisuus suun-
nittelussa ja toteutuksessa.

Lait ja asetukset

Suunnittelun ohjaaminen Tuotehyvaksynnat

Maankaytto- ja RakMK Eurokoodien EU:n
rakennuslaki (sisaltaa kansalliset liitteet Rakennustuoteasetus
(MRL 132/199) asetuksia ja (annettu (CPR)
ja -asetus ohjeita) asetuksina ja - hEN ja ETA: CE-
(MRA ohjeina) merkinnat
895/1999)

YM:n asetus YM:n asetus YM:n ohjeet, Laki erdiden
kantavista pohja- kuten rakennustuotteiden
rakenteista rakenteista YM3/601/2015 ja tuotehyvaksynnasta
477/2014 465/2014 YM5/601/2015 (954/2012)

Muut lait ja asetukset, kuten Ymparistoministerion
- VNa asetus rakennustydn turvallisuudesta (205/2009)- asetus eraiden
- Vdestosuojasetukset (SM 10.5.2011/506 ja VN rakennustuotteiden
5.5.2011/408) hyvaksynnasta
(555/2013
Standardit
i Toteutus- Tuote- :
Eurokoodit vt % standardit Muut standardit
Taydentdvat ohjeet
Muut Yhdistysten ohjeet, :
viranomais- esim BY, TRY, Puuinfo, |— Mum Ohjeetf I— Tilaajan ohjeet
ohjeet Kattoliitto ja RIL. esim. RT-kortit

Kuva 1. Maaraysten, standardien ja ohjeiden kokonaisuus suunnittelussa ja to-
teutuksessa (RIL 229-1-2020, 27).



2.2 Rakennesuunnittelun paavaiheet

Rakennesuunnittelu edistyy vuorovaikutuksessa tilaajan, projektijohdon, arkki-
tehtisuunnittelun, muun teknisen ja toteuttajien kanssa. Yleiset vaiheet on havain-

nollistettu kuvassa 2.

Suunnittelun paatehtavat jaetaan suunnittelian nakékulmasta seuraavasti (RIL
229-1-2020, 15-16):

- Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja asettaa hankkeen lapiviennille ja suunnitte-
lulle tavoitteet. Laadituissa suunnittelun tehtavaluetteloissa on mainittu asiantun-
tijatehtavat, joissa suunnittelija voi tarpeen mukaan avustaa tilaajaa hankkeen

valmistelussa.
- Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa suunnittelijoiden on laadittava tavoitteiden saavut-
tamiseksi vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja hankesuunnitelman mukaan, joista

yksi valitaan ehdotussuunnitelmaksi.
- Yleissuunnittelu

Yleissuunnitteluvaiheessa kehitetdan ehdotussuunnitelmaa, jotta se olisi
kelpoinen  yleissuunnitelmaksi.  Yleissuunnittelun  tuloksena  saadaan

paapiirustukset, siihen voi sisaltyy erilaisia tilaratkaisun vaihtoehtoja.
- Rakennuslupatehtavat

Tassa vaiheessa selvitetaan lupamenettelyt, jotka edellytetdan hankkeelta. Myos
varmistetaan paapiirustusten hyvaksyttavyys ja suunnittelijoiden kelpoisuus. Sen

lisdksi laaditaan lupahakemus ja tarvittavat asiakirjat.
- Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa kehitetdan yleissuunnitelmaa, siihen sisaltyy tuote- ja
jarjestelmaosasuunnittelu. Tahan vaiheeseen kuuluvat hankintasuunnittelu

(tarjouspyyntdésuunnitelmat), jossa laaditaan kayttokelpoiset



toteutussuunnitelmat tarjouspyyntdjen varten ja lopullinen toteutussuunnittelu

toteutusta varten.

Hankesuunnittelu
Hankesuunnitelma

Hankeohjelma

Projektiohjelma :
Ehdotussuunnittelu

Hanketietokortti
Ehdotus

foe|

Yleissuunnittelu

Yleissuunnitelma
Perusrakennus ja
muuntuva osa

Paéapiirustukset

Toteutussuunnittelu

Tarjouspyynto-
suunnitelmat

Toteutus-
suunnitelma

Kuva 2. Suunnittelun paavaiheet (RIL 229-1-2020, 15).

3 Teollisuusrakennuksen suunnittelu ja sen erityispiirteita

Teollisuusrakennusten vaativuusluokka ja suunnittelijoille asetetut patevyysvaa-
timukset vaihtelevat luokkien V (Vaativa), joka edustaa modulaarisia ratkaisuja,
jaluokan PV (Poikkeuksellisen vaativa), joka koskee voimalaitoksia, valilla. (Tuo-
minen 2012, 3.)

Kayttd- ja muuntojoustavuus seka laajennettavuus ovat tarkeassa roolissa teolli-
suusrakennusten kannalta. Tuotantolaitoshankkeessa kyse ei ole aina yhdesta
prosessista, vaan jatkuvasta prosessista. Yrityksen laajenemisstrategien mu-
kaan rakennusta voidaan muuttaa jatkuvasti tarpeiden mukaan. Oman organi-
saation tilaaja / rakennuttaja vaikuttaa taman strategian kehittdmiseen. Paasuun-
nittelijan rooli tdssa on Paasuunnittelun tehtavaluettelo PS 01 kohdan 1.4 mukai-
nen. Siihen kuuluvat hankkeen lahtotietojen ja suunnittelutavoitteiden tarkistami-
nen ja mahdollinen tdydentaminen (tulevan lisa- ja muutosrakennustdiden edel-

lytysten selvittdminen seka ratkaisumallien esittdminen). (Tuominen 2012, 4.)
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Nopean suunnittelu- ja toteutusaikataulun, kayttd- ja muuntojoustavuuden seka
laajennettavuuden edellytyksena on, etta rakennusrungossa ja ulkokuoressa ole-
vat osat ovat helposti koottavia ja yksinkertaisia. Runkojarjestelma, joka muodos-
tuu modulaarisista yksikoista, on joustava ja antaa mahdollisuuden muutoksille.
Paikalla rakentaminen on hitaampaa ja kallimpaa kuin elementtirakentaminen,
joka pohjautuu betonisandwich- tai teraspelti-mineraalivillateraspeltielementtei-
hin. (Tuominen 2012, 4.)

Suunnitteluryhman suuruus on tyypillista teollisuusrakentamisessa, ja tama puo-
lestaan luo omat haasteensa suunnitteluprosessin koordinoimisessa ja vas-

tuurajojen selvittamisessa. (Tuominen 2012, 4-5.)

Teollisuusrakentamisen ytimessa on prosessisuunnitelma, jonka ymparille raken-
nus suunnitellaan. Taman vuoksi hankkeen avainasemassa on tuotantoproses-
sisuunnittelija. Prosessisuunnitelman muutosten koordinoinnissa ja ohjauksessa
paasuunnittelijalla on omat haasteet, koska muutokset voivat olla isojakin ja jopa

koko suunnitelma joudutaan muuttamaan. (Tuominen, 2012, 5.)

Teollisuusrakentamisen vertailu asunto-, liike- ja toimistorakentamisen

kanssa

Teollisuusrakentaminen on suurempaa ja rakenteet ovat massiivisempia, kuin
asunto-, liikke- ja toimistorakentamisessa. Verrattuna talonrakentamiseen teolli-
suusrakennuksissa on suuremmat jannevalit ja kuormitukset, seka rakenteilta
edellytetdan vaativampaa kemiallista kestavyytta. Teollisuusrakennusten kaytto-
tarkoituksena on toimia sdasuojana, mutta asuin- ja toimistorakennuksissa on

tarkoituksena myos luoda viihtyisyytta sisatiloissa. (Rahkonen 2017, 32.)

Verrattuna asuin- ja toimistorakennuksiin teollisuusrakenteiden jannevalit ovat eri
mittakaavassa, esim. elementtijannepalkit voivat olla pituudeltaan 45 metria. Sen
takia elementtien valmistuksissa, kuljetuksissa ja paikalleen nostossa voi olla
haasteita. (Rahkonen 2017, 33.)

Asuinrakentamisessa on alusta alkaen selvaa, etta rakennusten arkkitehti toimii
paasuunnittelijana, mutta tuotanto- ja voimalaitoksia suunniteltaessa ei aina tark-

kaan ole maaritelty kenelld on paasuunnittelijan rooli. Teollisuushankkeessa
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useimmiten arkkitehtuuri ei ole avainasemassa, joten jarkevampi on, etta raken-
nesuunnittelija toimii paadsuunnittelijan roolissa. Maankaytto- ja rakennusasetuk-
sen 48 § edellyttda paasuunnittelijoilta riittdvaa kokemusta rakennusalan suun-
nittelutehtavista ja rakennusalan ylempaa tutkintoa, jos tama ehto tayttyy paa-

suunnittelijana voi olla myo6s prosessisuunnittelija. (Tuominen 2012, 21.)

Jokainen teollisuuskohde on individuaalinen projekti, jossa on omat vaatimukset
ja erikoispiirteet. Asuinrakennukset puolestaan rakennetaan lahes samoilla suun-
nitelmilla, tydvaiheilla ja piirustuksilla, ja lahtotiedot seka vaatimukset saattavat

olla hyvin tarkkoja. (Tuominen 2012, 4-5.)

4 Teollisuusrakentamisen ominaispiirteita

Suunnitellessaan teollisuuslaitoksia suunnittelijaa ohjaavat etupaassa tuotanto-
prosessin teknologiset vaatimukset ja vain toissijaisesti rakennuksen arkkiteh-
tuuri. Esimerkiksi putkitehtaalla on tiukasti maaritelty tuotantoprosessin mitat, lait-
teiden korkeus ja kuorma. Tama on lahtdkohta, jonka ymparille rakennus toteu-
tetaan. Pituus, leveys, ja rakennuksen korkeus, nosturien kuormakyky ja tekniik-
kalaitteet riippuvat tiukasti prosessilinjasta. Arkkitehtoninen suunnittelu ja raken-

nesuunnittelu ovat toissijaisia. (Afshari ym. 2017, 3.)

Teollisuusrakennuksissa kantava runko tehdaan useimmiten pilari-palkkirun-
kona. Nama rakennukset ovat yleensa yksikerroksisia halleja. Mutta myos niihin
voidaan liittdad useampikerroksisia apu- ja toimistotiloja. Muunneltavuuden takia
vaakarakenteiden jannevalit ovat pitkid ja kantavia pystyrakenteita on vahan.
Kayttamalla vaakarakenteissa suuria rakennekorkeuksia saadaan pitkat janne-
valit. Rungon jannevalien ja rakenteiden sijaintiin ei voida aina suoraan vaikuttaa,
koska teollisuusrakentamisessa runko suunnitellaan tuotantotoiminnan ehdoilla.
Mahdollisuus muutoksiin taytyy huomioida jo suunnitteluvaiheessa, koska raken-
nuksen tulevaa toimintaa ei tiedeta etukateen ja tuotantotoimintaa voidaan joutua

muuttamaan ajan kuluessa. (Elementtisuunnittelu.)
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4.1 Perustukset

Anturoilla perustettava kantava runko tehdaan kantavalle maapohjalle tai paalu-
jen varaan yleensa paikallavaluna. Julkisivut ovat useimmiten ei-kantavia, jolloin
perustuksia ei tarvita, vaan tuenta tapahtuu pilareille tai pilarianturoille. Perustuk-
sille kokoa valitessa maaraavina tekijoina ovat tulevat kuormat ja maapohjan kan-

tavuus. (Elementtisuunnittelu.)
4.2 Pystyrakenteet

Pilarirunko toimii yleensa kantavana pystyrakenteena ja se toimii usein myads jay-
kistdvana rakenteena, joka ottaa vastaan mm. tuuli-, vinous-, sekd nosturikuor-
mat. Vaakarakenteissa pilariverkko on harva ja ulkoseinilla on tarpeen laittaa
lisdpilareita. Ylapohjapalkeissa taytyy huomioida tukipintojen riittavyys, silla niihin

kohdistuu isot tukireaktiot. (Elementtisuunnittelu.)

Valipohjissa sen sijaan kuormat ovat vield suurempia kuin ylapohjassa ja taman
lisdksi palkin korkeus on rajoitettu ja tasta syysta valikannatus on tarpeen. Vali-
kannatus tuetaan lisapilareille tai kylkiin ja myds ylapohjan konsoleja kaytetaan

tadssa apuna. (Elementtisuunnittelu.)
4.3 Vaakarakenteet

Jannevali ja kuormitus vaikuttavat siihen, ovatko palkit terdsbetonia vai jannitet-
tyja. Pitkien jannevalien tapauksissa I- ja H-palkit ovat ehdottomia ja HI-palkin
kanssa saadaan vesikatolle harjamainen muoto tilaa saastaen. Palkit ovat va-
paasti tuetut ja yksiaukkoiset ja niiden poikkileikkaus valitaan eniten rasittuvien
palkkien ehdoilla. My6s ankkuriraudoituksen tilantarve on huomioitava. (Element-

tisuunnittelu.)

Vali-, ja ylapohjissa kaytetaan jannitettyja ontelo-, kuori-, ja TT-laattoja ja ontelo-
laattojen suhteen se voidaan myds mitoittaa toimimaan liittorakenteena palkkien
kanssa. TT-laatat ovat erinomaisia pitkilla jannevaleilla tai kun ylapohjan painolle
on tehtava kevennysta seka isoissa kuormissa. TT-poikkileikkauksilla on ole-
massa valmiita standardikokoja niin mittojen kuin kayttdtarkoituksen mukaan.

(Elementtisuunnittelu.)
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Teollisuusrakennuksissa alapohjille tulee yleensa suuret kuormat ja muita eri-
koisvaatimuksia mm. lattian tasaisuudessa on tarkat kriteerit. Alapohjan tiiveys
on aina tarkistettava, jottei haitallisia iimavuotoja tai radonkaasuja paase sisati-

loihin. (Elementtisuunnittelu.)
4.4 Julkisivut

Julkisivut kiinnitetaan pilareihin ja ne ovat rakenteeltaan nauhamaisia. Nauhat
voidaan asentaa myds pystysuuntaisesti, jolloin kiinnitys tapahtuu rakennuksen
ala- ja ylapinnasta. Julkisivuissa kaytetadn useimmiten sandwich-elementteja.
Kylmissa tiloissa eristetyille sandwich elementeille ei ole tarvetta, vaan silloin kay-

tetdan lahinna saasuojaavia rakenteita. (Elementtisuunnittelu.)

5 Rakennesuunnittelun asiakirjat

Tietoteknisen valineiden avulla, kuten mallinnusohjelmilla, CAD-jarjestelmilla,
tekstinkasittely- ja taulukkolaskentaohjelmilla seka erillisilla laskenta- ja mitoitus-
ohjelmilla tehdaan suunnitteluasiakirjat. Suunnitteluryhman eri osapuolten suun-
nitelmat sailytetdan kohteen “tietopankissa”. Suunnittelu siirtyy asiakirjakeskei-
sesta suunnittelusta tietomallipohjaiseksi (BIM). Tietomalli kehittaa hankkeen tie-
donhallintaa ja optimoi suunnitteluty6ta ja tuotantoa. Perinteisten asiakirjojen li-
saksi mallista saadaan uudentyyppisia tulosteita, jotka kayttaja maarittelee tar-
peidensa mukaan. (RIL 229-1-2020, 25.)

Kirjalliset asiakirjat, piirustukset, luettelot ja laskelmat kuuluvat asiakirjakokonai-
suuteen, joka syntyy rakennesuunnittelusta. Jos suunnitteluasiakirjoissa ilmenee
ristiriitaisuuksia niin suunnitteluasiakirjat ovat yleensa patevyysjarjestyksessa

seuraavasti: tydselostus, maaraluettelo ja piirustus. (RIL 229-1-2020, 25.)

Suunnitteluasiakirjojen kannalta on erityisen tarkeda ottaa huomioon seuraavat

asiat:

- selkeat ja kayttotarkoitukseen sopivat
- yksiselliteiset asiat ja tiedot

- ei ristiriitaisuuksia eika turhaa tietoja
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- sisalto ja tarkkuus vastaa rakennusprosessin ko. vaiheen ja tiedon
kayttajien tarpeita ja vaatimuksia

- tulosteiden kayttokelpoinen koko

- tarkastus ja hyvaksynta sovitun menettelyn mukaan. (RIL 229-1-
2020, 25.)

Ymparistoministerion asetuksen rakennesuunnitelmiin liittyvien maaraysten mu-
kaan rakennepiirustuksiin kuuluvat yleensa paalutus-, perustus-, taso-, vesikatto-
, leikkaus-, rakenneosa- ja yksityiskohtapiirustukset seka elementtien valmistus-
, @sennus- ja sijoituspiirustukset. Niissa esitetdan rakennuksen perustaminen, ra-
kenteet ja niiden sijoitus tunnuksineen, mitat ja yksityiskohdat, kuten raudoituk-
set, kiinnitykset, litokset, reiat ja heikennykset, rakenteiden ja niiden materiaalien
ominaisuudetkantavuuden, danen-, lAmmodn-, kosteuden- ja vedeneristyksen,
paloturvallisuuden ja sailyvyyden suhteen seka henkildturvallisuuden kannalta
merkittavien kaiteiden, suojarakenteiden, tikkaiden ja kattosiltojen rakenne. (RIL
229-1-2020, 31.)

Rakennesuunnittelun piirustustyypit

Suunniteltavaan rakennuksen kuvaamiseen kaytetaan erityyppisia piirustuksia,

jotka sisaltavat erilasia piirroksia.
Tasopiirustukset

Tasopiirustus sisaltda vaakaleikkauspiirroksen rakennuksen rakenteista. Ta-
sopiirustuksia laaditaan erityisesti kantavista rakenteista (esim. perustuspiirustus
seka tasojen mittapiirustukset ja raudoituspiirustukset), mutta myés muista ra-
kenteista (esim. vesikattopiirustukset). Piirustuksessa esitetaan rakenteet niihin
littyvine tietoineen (mitat, tunnukset, kuormat, rakennusaineet, korot jne.) (RIL
229-1-2020, 137.)

Rakenteet useimmiten demonstroidaan normaalikuvauksena (kuva 3) ylhaalta
alaspain. Peilikuvaus, jonka kuvaussuunta on alhaalta ylospain, kaytetaan talon-

rakennuksen kerroksen kantavien pysty- ja vaakarakenteiden yhdistetyssa ta-
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sopiirustuksessa. Normaalikuvausta puolestaan kaytetaan yleensa elementtira-
kenteiden ja perustusten piirustuksissa seka vesikatteen piirroksessa. (RIL 229-
1-2020, 137.)

Normaalikuvaus

Normaalikuvqus

N %

Perilikuvaus

Normaalikuvo
[ 1

Kuva 3. Normaali- ja peilikuvaussuunnat. (RIL 229-1-2020, 137)

Rakenteen sijaintikaaviossa voidaan osoittaa kuvaussuunta. Vaakaleikkauksena
esitettavat rakenteet sijoitetaan tarkoituksenmukaisesti kohteen esittdmisen kan-
nalta. Tasopiirroksessa valittuihin moduulilinjoihin sidotaan rakenteiden vaaka-
suuntainen asema. Yleensa mitoitus tehdaan jonomitoituksena, mutta erikoista-
pauksissa voidaan myds suorittaa perusviivamitoituksena. Rakenteiden korkeus-
suuntainen asema ilmoitetaan joko normaalinollatasoon verrattuna tai tdhan ta-
soon sidotusta rakenteesta mitattuna, poikkeuksellisesti on mahdollista kayttaa
muutakin perustasoa. (RIL 229-1-2020, 138.)

Rakenneosapiirustukset

Rakenneosia ovat muun muassa pilarit, palkit, laatat, seinat, ristikot ja muut vas-
taavat rakenteet. Rakenteen tarkoituksenmukaiseksi kuvaukseksi on laadittava
rakenneosapiirustus. Rakenneosista on esitettava leikkaus- ja detaljipiirrokset,
naitd on laadittava riittdva maara rakenteen muodon ja yksityiskohtien selventa-
mista varten. (RIL 229-1-2020, 138.)
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Leikkauspiirustukset

Rakenteen pystyleikkauspiirroksia sisaltavat leikkauspiirustukset on laadittava
tasopiirustuksissa esitettyjen rakenteiden tietojen havainnollistamiseksi ja tay-
dentamiseksi. Naihin esitettaviin tietoihin kuuluu esimerkiksi rakenteiden lampd-,
kosteus-, ja danieristyksia, palosuojausta jne. Leikkauksen kuvaussuunta on ol-
tava yksiselitteinen. (RIL 229-1-2020, 138.)

Osapiirustukset

Tarvittavien erillisten osien mitta- ja laatutiedot esitetaan osapiirustuksilla raken-

neosien kokoamista tai valmistamista varten (RIL 229-1-2020, 138).
Detaljipiirustukset

Taso-, rakenneosa-, leikkaus- ja osapiirustukset selvennetaan ja tdydennetaan
detaljipiirustuksilla esittdmalla rakenteiden yksityiskohtia. Liitosdetaljipiirustukset,
raudoitusdetaljipiirustukset, lampd-, kosteus- ja aaneneristysdetaljipiirustukset
ovat tyyppilisia detaljipiirustuksia. Leikkaus- tai rakennusosapiirustuksissa voi-
daan esittaa yksittaisen detaljipiirroksen. (RIL 229-1-2020, 138.)

Havainnepiirustukset

Perspektiivikuvilla esitetdan monimutkaisia rakenteita ja niiden liittymia toisiinsa.
Nama piirustukset ovat apuna, kun laaditaan asennussuunnitelmaa ja -jarjes-
tysta. (RIL 229-1-2020, 138.)

6 Tietomallipohjainen suunnittelu

Rakennesuunnittelun tehtavakenttd on muuttunut ja rakentamiseen tarvittavien
asiakirjojen tuottamisesta on siirrytty rakennuksen elinkaaren ajalla tarvittavan
tiedon tuottamiseen. Tietomallivaatimukset 2012 ja BEC 2012 -ohjeet maarittele-
vat yleiset periaatteet tietomallipohjaiselle suunnittelulle. Nama periaatteet taytyy
noudattaa hankekohtaisten paatdsten mukaisesti. (RIL 229-1-2020, 60.)
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Rakennusten mallinnuksen tavoitteena on hanke- ja elinkaariprosessin tukemi-
nen, johon kuuluu suunnittelun ja rakentamisen laatu, tehokkuus, turvallisuus ja
kestava kehitys. (RIL 229-1-2020, 60.)

Tietomallit tekevat kykeneviksi seuraavat asiat:

investointipaatdsten tukeminen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laa-

juutta ja kustannuksia

- energia-, ymparistd- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnitte-
lua ja yllapidon tavoiteseurantaa varten

- suunnitelmien havainnollistaminen ja rakennettavuuden analysointi

- laadunvarmistus, tiedonsiirron parannus ja suunnitteluprosessin tehostus

- rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kaytto ja yllapidon aikaisissa

toiminnoissa. (RIL 229-1-2020, 60.)

6.1 Tietomallivaatimukset 2012

Tietomallivaatimukset 2012 koskevat uudis- ja korjausrakentamiskohteita, raken-
nusten kayton ja yllapidon. Urakoitsijoiden ja tilaajien omien tietomalliohjeiden
noudattamisesta taytyy sopia yhteisesti. Naista vaatimuksista selviad mallinnuk-
sen ja mallien tietosisallon vahimmaisvaatimukset, jotka taytyy noudattaa kai-
kissa rakennushankkeissa. Tarpeen mukaan voidaan esittda tapauskohtaisia li-
savaatimuksia. Kaikissa suunnittelusopimuksissa taytyy esittdd mallinnusvaati-
mukset ja -sisaltd yhdenmukaisesti ja sitovasti. Nama vaatimukset liittyvat seu-

raaviin ohjeisiin:

- yleinen osuus

- lahtétilanteen mallinnus

- arkkitehtisuunnittelu

- talotekninen suunnittelu

- rakennesuunnittelu

- laadunvarmistus

- maaralaskenta

- mallien kayttd havainnollistamisessa

- mallien kayttd talotekniikan analyyseissa

- energia-analyysit
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- tietomallipohjaisen projektin johtaminen
- tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kaytdn ja yllapidon aikana
- tietomallin hyddyntadminen rakentamisessa

- tietomallin hyddyntadminen rakennusvalvonnassa. (RIL 229-1-2020, 61.)
6.2 BEC 2012

BEC 2012 on projekti, jossa Tekla Oyj, betonielementtiteollisuus ja eraat raken-
nesuunnitteluyritykset parantavat yhdessa betonielementtien kolmiulotteista
suunnittelua, tiedonsiirtoa ja tietomallinnusta. BEC 2012 -ohjeen tavoite on aset-
taa pelisaantdja betonielementtien tietomallinnukselle. Ohjeistuksessa annetaan
yleisia vaatimuksia ja tarkennettu ohje perustuen Tekla Structures -ohjelman toi-

mintoihin.

Ohjeen tehtavana on maaritella mallin oikea sisaltd, jotta tekijasta riippumatta
mallit toteutetaan samankaltaisina. Projektin etuna on mallin hyédyntavyys, jonka
edellytyksena on samansisaltdinen malli. Jos kaikki mallit toteutetaan samalla ta-
valla ohjeen mukaan, elementtiteollisuudessa ja tydmaalla pystytaan siirtaa tiedot

luotettavasti suoraan mallista. (Betoniteollisuus ry. 2016, 6.)
6.3 IFC

IFC eli Industry Foundation Classes on yhteinen tapa kuvata malleja tietomallioh-
jelmistoissa. Lisaksi silla voidaan tarkoittaa avointa tiedonsiirtomuotoa, joka on
kehitetty tiedonsiirtoa varten, jotta tiedot voidaan siirtda suunnitteluohjelmistosta
toiseen. Tekla Structures myds tukee kyseista tiedostomuotoa. Jotta malli on lu-
ettavissa muillakin ohjelmistoilla, jotka tukevat IFC -tiedostomuotoa, projektille ja
sen rakenneosille on maaritettdvaa IFC-standardin mukaiset tunnistetiedot. Talla
hetkella ohjelmistoissa tavallisesti kaytetaan versiota IFC 2x3, vaikka on jo jul-
kaistu seuraava versio IFC 4. (BuildingSMART Finland.)

6.4 Tulosteet

Tietomallista tuotettavia tulosteita ovat muun muassa perinteiset suunnittelu-
asiakirjat eli piirustukset, tydselostukset jne., asiakirjat, joissa vapaasti yhdistet-
tavissa grafiikkaa, tekstia ja luetteloita, maaratiedot halutussa muodossa, tyévai-

hekohtaiset piirustukset ja "tasmatulosteet”, 3D-kuvaukset hankkeen eri vaiheista
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tai rakennuksen valituista osista, rakennusprosessia palvelevat logistiikkatiedot
ja kiinteistdhallinnan 1ahtétiedot. (RIL 229-1-2020, 61.)

Tietomallista voidaan tulostaa nykykaytanndsta poikkeavia asiakirjoja, joiden lah-
tokohtana on kayttajan itse maarittelemat tietotarpeet. Sen myo6ta nykyisten kiin-
teamuotoisten suunnitteluasiakirjojen merkitys vahenee. Tietomallipohjaisen
suunnittelun avulla tietojen toimittaminenkin on entistd helpompaa sahkoisesti.
(RIL 229-1-2020, 61.)

6.5 Projektikohtaiset tavoitteet

Mallien ja mallien hyddyntamiselle on asetettava hankekohtaiset tavoitteet ja
paapaino mallinnuksen onnistumiseksi. Nama tavoitteet voivat olla esimerkiksi:
hankkeen paatoksentekoprosessin tukeminen, osapuolten sitouttaminen hank-
keen tavoitteisiin mallin avulla, suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen, apu
suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovittamiseen, rakennusprosessin ja loppu-
tuotteen laadun nostaminen ja varmistaminen, rakentamisaikaisten prosessien
tehostaminen, turvallisuuden parantaminen rakentamisen aikana ja elinkaarella,
hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyysien tukeminen, hankkeen tietojen siirta-
misen tukemista kaytonaikaiseen tiedonhallintaan. (RIL 229-1-2020, 61.)

7 Piirustustuotanto Tekla Strustures -ohjelmalla

Teollisuuden ja asuntosuunnittelun piirustustuotannossa on olemassa erilaisia
BIM-ratkaisuja. Yksi suosituimmista ohjelmista on Tekla Structures. Sen avulla
voidaan luoda, yhdistelld, hallita ja jakaa kattavia tietomalleja. Tietoja voidaan
tuoda ja vieda seka linkittda niitd muihin digitaalisiin rakennustyokaluihin, ohjel-
mistoratkaisuihin ja valmistuskoneisiin. Ohjelma antaa mahdollisuuden kaikkien
materiaalien ja monimutkaisimpien rakenteiden kayton koko hankkeen elinkaa-
ren ajan. Tekla Structures -ohjelmalla luodaan tarkkoja ja paljon tietoja sisaltavia
tietomalleja. Nama mallit vastaavat tarkasti todellisuutta ja sisaltavat kaikki raken-
teen rakentamiseen ja kunnossapitoon tarvittavat rakennetiedot. Samalla se mi-
nimoi kalliit yllatykset ja parantaa hankkeiden kannattavuutta. Tekla Structures
vastaa paikallisen rakennusalan standardeja ja on saatavilla 17 kielelld ja 32 ym-

paristdssa. (Trimble.)
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BIM-pohjaiset tyokalut (esim. Bentley AECOsim Building Designer, Tekla Struc-
tures, Revit MEP ja Navisworks) pystyvat kasittelemaan erityyppisia tietojen syot-
téja (esim. 3D-suunnittelu, energiamallit, grafiikat, kustannusarviot) ja tarjoavat
kattavat mallinnusominaisuudet ja visualisoinnit, joiden avulla insindorit ja ura-
koitsijat voivat seurata ja hallita projektejaan tehokkaasti. Lisaksi ne tukevat kes-
tavan kehityksen periaatteiden kayttda (esim. jatteen vahentadminen, energian-
saasto, terveelliset sisdymparistot) projektinhallinnan optimoimiseksi koko suun-

nittelun ja rakentamisen ajan. (Olofsson ym. 2012, 432—438.)

BIM -markkinoilla Tekla Structures kilpailee AutoCADin, Autodesk Revitin, DPro-
filerin ja Digital Projectin, Lucas Bridgen, PERICadin ja muiden kanssa. Tekla
Structures tukee suuria malleja, joissa on useita samanaikaisia kayttajia, mutta
sita pidetaan suhteellisen kalliina, vaikeasti opittavana ja perusteellisesti kaytet-
tavana. Tekla Structures tayttaa Industry Foundation Classes- eli IFC-vaatimuk-
set noin 40 muun kilpailevan jarjestelman joukossa. Tekla Structures -ohjelma
antaa mahdollisuuden tydskennella suurten projektien parissa ja luoda projekti-
kohtaiset rakenteiden ratkaisut, ulkoasu- ja dokumentointitydkalut, integrointi

CNC-koneisiin seka valtava maara automaattisia toimintoja, jotka ovat suunnattu

suunnittelijoiden tehtaviin. (Olofsson ym. 2012, 432-438.)

Teollisuusrakenteiden piirustustuotanto verrattuna asuntorakenteiden pii-

rustustuotantoon

Asuntorakenteiden piirustustuotannossa on paljon piirustuspohjia, niiden asetuk-
sia ja ohjeita, mutta ne eivat taysin vastaa teollisuuden tarpeisiin. Kun luodaan
GA-piirustukset teollisuusrakenteista, useimmiten joudutaan muokkaamaan ole-
massa olevat piirustuspohjat. Muokkaaminen vie aikaa, etenkin jos tekijalla ei ole

tarvittavaa osaamista.

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty esimerkkina Tekla Structures -ohjelmalla mallinnetut
kohteet.
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Kuva 4. Asuinrakennusten suunnittelu Tekla Structures -ohjelmalla (Ponoma-

reva).

Kuva 5. Teollisuusrakennusten suunnittelu Tekla Structures -ohjelmalla (Pono-

mareva).
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Tekla Structures -ohjelman kaytén nakdkulmasta, jos verrataan asuinrakennus-
suunnitteluun, teollisuusrakennussuunnittelussa kaytetaan lisaksi rakennusma-
teriaaleja, joita harvemmin on kaytdssa asuinrakentamisessa, esim. paroc, poi-
mulevy, ritildt jne. Teollisuusrakentamista varten piirustustuotannossa taytyy
osata muokata valmiit piirustuspohjat ja asetukset, koska ne sopivat enemman

asuinrakentamiseen.

8 Kehittamistarpeiden selvitys haastattelujen avulla

Kehittamistarpeiden selvitys on suoritettu kvalitatiivisen tutkimusmenetelman
avulla. Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus on menetelmasuuntaus, jota kayte-

taan ihmistieteissa ja kun pyritaan ymmartamaan tutkittavaa ilmiota.

Tutkimuksen aineistonhankintamenetelmana on kaytetty puolistrukturoitua haas-
tattelua. Puolistrukturoitu haastattelu sopii tilanteisiin, joissa on tarkoitus saada
tietoa juuri tietyista asioista, eika haastateltaville ole tarpeellista antaa kovin suu-
ria vapauksia haastattelutilanteessa, ja se etenee niin, etta kaikille haastatelta-

ville esitetdan samat kysymykset samassa jarjestyksessa. (KvaliMOTV.)
8.1 Haastattelukysymykset

Tekla Structures -ohjelmalla tehtavan teollisuuspuolen piirustustuotannon ja oh-
jeiden kehittamistarpeiden selvittamiseksi haastateltiin toimeksiantajayrityksen
tyontekijoilta. Haastattelupyynto ja haastattelulista lahetettiin etukateen neljalle-
toista eri osaston tyontekijalle. Haastattelupyyntdon vastasi neljatoista henkil6a.
Kaikkien kanssa haastattelu pidettiin eri aikaan ja osa niista toteutettiin kasvotus-
ten ja osa Skypen kautta. Kaikki keskustelut nauhoitettiin ja tehtiin muistiinpanot.
Haastateltavat valikoitiin kokemuksensa perusteella, joka liittyi Tekla Structures -
ohjelmalla suoritettavan mallintamiseen ja piirustustuotantoon teollisuuspuolella.

Kysymyslista on esitetty liitteessa 1.
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Haastateltavina olevat henkil6t tydskentelevat eri asemassa, kuten rakennesuun-
nittelijat, projektipaallikot, osastopaallikot, tietomallivastaavat, BIM-asiantuntijat
ja suunnitteluassistentti. Kuvassa 6 on esitetty haastateltavien asemien jakautu-
minen yrityksessa. Heidan roolinsa projekteissa on yleensa ollut elementtisuun-
nittelija, rakennesuunnittelija, mallivastaava ja tietomallivastaava, lujuuslasken-
nan tekija, mallintaja, vastaavasuunnittelija ja projektisuunnittelija. He ovat osal-
listuneet erilaisiin projekteihin, kuten asuinkerrostalo-, teollisuus-, liike-, toimisto-

ja koulukohteisiin.

HAASTATELTAVAT HENKILOT

Suunnitteluassistentti

\ 4%
Projektipaalikot
15%

Osastopaallikot
7%

Tietomallivastaavat
19%

—

Rakennesuunnitelijat
48%

BIM-asiantuntijat
7%

Kuva 6. Haastateltavat henkilét (Ponomareva).

Haastatteluun osallistujat ovat kayttdneet Tekla Structures -ohjelmaa betoniele-
menttien seka teras- ja betonirakenteiden suunnittelussa. Ohjelmalla on tehty
muun muassa elementtipiirustuksia, terasrakenteiden konepajasuunnitelmia
seka naihin liittyvia luetteloita, raudoitus-, tartunta-, taso- ja mittapiirustuksia seka

yleis- ja rakenneleikkauksia.
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Haastateltavat ovat tietoisia Swecon nimeamis- ja numerointiohjeesta, minka mu-
kaan pitaa suorittaa mallinnus ja numerointi Tekla Structures — ohjelmassa, mutta

piirustustuotantoprosessia taytyy viela kehittaa.

Kysymyslista oli hyvaksytty yrityksen ohjaajien kanssa. Kysymysten paasuun-
tana on ollut haastateltavien Tekla Structures -ohjelman mahdollisuuksien ja ty6-
kalujen kaytto teollisuuskohteisiin liittyvassa piirustustuotannossa, kuinka hyvin
he osaavat kayttaa valmiita piirustuspohjia ja asetuksia, mihin haasteisiin oli tor-
matty sekd muita tarpeita ohjelman kaytdssa. Kyselyn avulla oli pyritty selvitta-

maan lahtétilanne ja I6ytamaan parannettavat asiat.
8.2 Kehitettavat asiat
Haastattelujen kautta kehitettdvaksi nousivat esiin seuraavat asiat:

1. projektin alussa yhteisten toimintamallien sopiminen (projektikohtaiset
mallinnussaannot)
2. tarkeimmat ohjeistukset seuraavista:
a. projektikohtaisen piirustuspohjan ja sen asetusten luominen
b. valmispiirustuspohja- ja nakymaasetusten muokkaaminen
c. OBLS:n toiminta
3. valmispiirustuspohjat teollisuushankeisiin
4. ohjeistuksien saavutettavuus (navigointijarjestelma)

5. ohjeistus maaraluetteloiden tuottamiseen mallista

9 Tyon lopputulos

Selvityksen tulosten perusteella on ilmennyt paljon kehitettavia asioita. Tama tyd
on rajattu koskemaan nimenomaan piirustustuotannonprosessin parantamista.
Tehokas piirustustuotannon prosessi perustetaan tiukalla mallinnuskurilla ja nou-
dattamalla projektikohtaisia pelisaantdja. Mallinnusvaiheessa pitdd noudata yri-
tyksen omaa numerointi- ja nimeamisohjetta, jotta kaikki valmiit piirustuspohjat ja
asetukset toimivat hyvin. Tyon tuloksena on tehty ohje ja video, joiden mukaan
mallintaja pystyy tehokkaasti kayttaa Tekla Structures -ohjelman mahdollisuuksia

ja tyodkaluja piirustusten tuotannossa. Ohjeessa on selitetty ensin tarkea konsepti
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piirustusten kolmesta ominaisuustasosta, jotta voidaan muokata oikealla tavalla
valmiit piirustuspohjat ja asetukset seka luoda oma piirustuspohja ja nakymaase-
tukset. Sen jalkeen ohjeistuksessa on selitetty, miten muokataan valmiit piirus-
tuspohjat ja asetukset projektin tarpeisiin kayttamalla Object level settings. Vide-
ossa on esitetty, miten Object Level toimii kaytanndssa, on naytetty esimerkkina,

miten luodaan omat asetukset selittamalla mika asia vaikuttaa mihinkin.

Lisaksi on tehty valmispiirustuspohja ja nakymaasetukset teollisuushankeisiin. Eli
on tehty taso- ja mittapiirustuspohja rakennukselle, jossa on kaytetty monenlaisia
rakenteita, esim. paikallavalu, elementit, terasrakenteita, paroc-elementit, poimu-

levyt jne.

10 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli toimeksiantajayrityksen pyynndsta selvit-
taa, mita teollisuuspuolella tarvitaan piirustuspohjien ja ohjeiden parantamiseksi.
Kehitettavat asiat ovat tulleet esiin haastattelujen avulla. Selvityksen tulosten pe-
rusteella oli toteutettu ohje ja video, jotka parantavat Tekla Structures -ohjelman
piirustustuotannon prosessia, selittamalla mika on OBLS, miten muokata valmiit
piirustuspohjat ja nakymaasetukset seka miten luoda oman projektikohtaisen pii-
rustuspohjan ja asetukset. Taman lisdksi oli tehty valmispiirustuspohja ja naky-

maasetukset teollisuushankkeita varten.

Taman tuloksien toteuttaminen vei odottamattomasti paljon enemman aikaa kuin
oli suunniteltu tyon alussa. Siihen vaikuttivat muutamat asiat. Esteena oli Covid-
19 ilmaantuminen, joka vaikutti yhteydenpitoon toimeksiantajan kanssa. Sen li-
saksi kului paljon aikaa asian perehtymiseen sekd empiriaosuuden toteutustyo-
kalujen selvittamiseen. Uuden materiaalien sisaistamiseksi kirjallisen ohjeen li-
saksi oli tehty ohjevideo, jotta siina kasiteltavat asiat olisivat helpommin sisaistet-
tavissa. Videon tekemiseen on mennyt taas paljon aikaa, koska oli I6ydettava

sopiva ohjelmisto ja oppia kayttdmaan sita.

Saatujen tulosten perusteella jatkotutkimusideana voisi selvittda, miten jaetaan

tehokkaasti tiedot uusille Tekla Structures -ohjelmalla tydskenteleville tyonteki-
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j6ille seka muille mallintajille, jotka haluavat kehittda omia taitoja. Toimeksianta-
jayritykselld on niin paljon ohjeistusta Tekla Structures -ohjelmaan liittyen ja
suunnittelijoilla on yleensa kiire eika ole riittavasti aikaa etsia tarvittavia ohjeistuk-
sia, nain ilmennee tarve hyvasta navigoinnista eli olevissa olevien ohjeistuksien
saavutettavuuden parantaminen. Lisdehdotuksena voisi olla dlykkaiden ponnah-
dusikkunoiden toteuttaminen, jotka auttavat mallintajille Idytamaan tarvittavat oh-
jeet ja tiedot helposti ja nopeasti. Tassa vaaditaan seka Tekla Structures -ohjel-
maan perehtymista, ettd ohjelmoinnin osaamista, jotta voidaan toteuttaa ponnah-
dusikkunat ohjelmaan ja siina olevin linkkien kautta olisi mahdollista paasta suo-

raan tarvittavaan ohjeistukseen.
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Liite 1. Haastattelukysymykset toimeksiantajayrityksen suunnittelijoille

Tekla Structures

Piirustustuotannon kehitys teollisuuspuolella.
1. Mik& sinun asemasi Swecolla on?

2. Mika sinun roolisi projekteissa yleensd on?
3. Millaisia projekteja olet tehnyt?
4

. Miten olet kayttanyt Teklaa projekteissasie (onko mallinnus ja
piirustusten luontiperiaatteet sovittu) ¢

5. Tieddtkd, mistd 16ytyy Swecon nimedmis- ja numerointiohje ja
miten numerointi tulee suorittaa Tekla- mallissa?

6. Oletko kayttanyt valmiita piirustuspohijia ja niiden asetuksia?

7. Oletko tehnyt itse asetuksia? Jos olet tehnyt, niin millaisia asetuksia
teit eniten?

8. Onko projekteissa, jossa olet ollut mukana, saatu tehtyd yhteiset
toimivat asetukset, joita kaikki ovat kayttdneet?

9. Voisitko kertoa esimerkkikohde ja sen haasteista mallinnuksessa ja
piirustuksien teossa?

10. Oletko huomannut ongelmia nykyisissa piirustusponhjissa, jos niitd
on kaytettye (Millaista valmista pohjaa olet kayttanyt, ja oletko
luonut nGkymid tai leikkauksia, ja onko lisdys onnistunut mitene
Onko esiintynyt ongelmia? Olisiko tarvinnut selkke&dmpdéd
ohjeistusta?)

11.N&etkd tarvetta ohjeistukselle, jossa ohjeistetaan oman
projektikohtaisen piirustuspohjan ja sen asetuksien luominen?

12. Onko sinulle muodostunut ndkemysta siitd, mitd pitdisi tehdd ja
kehittdde Onko sinulla esimerkkejd?
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