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Tiivistelma

Insinéoritoimisto SRT Oy on ontelolaattojen raudoitussuunnitelmia tuottava yritys, jonka yksi asiakkaista on
laattavalmistaja Betset Yhtiot. Betset Yhtiot ovat saaneet tiedusteluja ontelolaattojen valmistamisen ja
suunnitteluprosessin toteuttamisesta rakennemallien pohjalta. Tall6in raudoitussuunnitteluun toimitetaan
perinteisien DWG- ja PDF-kuvien sijaan kohteen rakennemalli. Tuotannon nakékulmasta laattojen valmistus
ei kuitenkaan onnistu pelkastadn rakennemallin avulla silld ontelolaattojen perinteisen suunnitteluproses-
sin yhteydessa tehdyt laattojen mittapiirustukset ovat oleellisia.

Ontelolaattojen mittapiirustuksia voidaan tuottaa suoraan Tekla Structures -ohjelmalla rakennemallista.
Perusasetuksilla tuotetut kuvat vaativat paljon korjaamista ja manuaalista mitoitusta. Tama tekee proses-
sista hitaan ja alentaa kannattavuutta. Kuitenkin ohjelman asetuksia muuttamalla ja korjaamalla, tuotettu-
jen kuvien laatua saadaan parannettua, jonka avulla prosessin kulkua voidaan tehostaa.

Insindoritoimisto SRT Oy ja Betset Yhtiot tarjosivat pilottikohteen yhteydessa ontelolaattojen raudoitus-
suunnittelun lisaksi ontelolaattojen mittapiirustuksien tuottamisen natiivimallista. Kehitystydssa tavoit-
teena oli kuvien tuottamisen automatisaation ja kannattavuuden parantaminen seka raudoitussuunnittelun
yhteydessa tehtavien merkintéjen tuominen mittakuviin suoraan Teklan avulla. Samalla tutkittiin mallinta-
misen tyokaluja, joiden oikeaoppinen kaytté mahdollistaa piirustusasetuksien muokkaamisen toimiviksi.

Asetuksien ja kuvapohjan kehityksella Teklasta tuotettujen mittapiirustusten laatua saatiin parannettua
seka kuvien kasin muokkaamisen tarve pieneni. Tdma saavutettiin automaattimitoitusasetuksien uudelleen
luomisella ja niiden ohjaamisella nakymasuodattimia hyodyntaen. Kehitystydn aikana huomattiin [ahtotie-
tomallin yhdenmukaisuuden tarkeys, silla yksittaisten mitoitusasetuksien ja nakymasuodattamien luonti on
tyolasta. Jos rakennemallien vililla tulee eroavaisuuksia mallinnustavoissa ja tydkalujen kaytossa, mitoitus-
ja suodatinasetukset voidaan joutua luomaan uudelleen aina projektin alussa.

Kehitystyon tuloksena Insindoritoimisto SRT Oy:lle tuotettiin Tekla Structures ohjelmaan mittakuvapohjat ja
asetukset, joilla ontelolaattojen mittapiirustusten tuottaminen raudoitussuunnittelun yhteydessa on kan-
nattavaa.
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Abstract

Insinéoritoimisto SRT Oy is a company which provides reinforcement and strand designing of hollow-core
slabs for slab manufacturer Betset Yhtitt. Betset Yhtiot has received inquiries to base the producing and
the designing of slabs on a structure model. In this case the reinforcement designing will use the model as
the source data instead of traditional DGW- and PDF-drawings. From manufacturers point of view, produc-
ing of hollow-core slabs require the single measurement drawings of each slab, which are not automatically
generated on structure model -based designing.

Single measurement drawings can be produced directly from structure model with Tekla Structures. By us-
ing default settings, the generated drawings require a great amount of manual dimensioning and fixing.
This slows down the process and reduces viability. However, by altering and fixing the settings, quality of
the generated drawings can be enhanced to speed up the process.

In a pilot project Insinddritoimisto SRT Oy and Betset Yhtiot offered to generate the single measurement
drawings from native structure model in addition to reinforcement and strand designing. The development
work aims to enhance the automation and viability of producing the slab drawings and to directly bring the
markings regularly done on the strand designing phase into the drawings. At the same time, modeling tools
and the correct usage of them which allows one to create a working set of rules for drawing creation, were
examined.

By developing the default drawing settings, quality of Tekla generated hollow-core slab drawings was im-
proved and the need for manual fixing reduced. This was achieved by altering and creating new automatic
measurement settings and by controlling them via view filters. During the development, the importance of
the unity of the structure model grew into big role, as creating the measurement settings and view filters
were burdensome. If there are differences in the used methods and tools in the structure models, one
might have to recreate all the settings in the beginning of each project.

As a result, drawing settings that make the producing of hollow-core slab measurement drawings viable
during reinforcement and strand designing of the slabs, were generated for Insindéritoimisto SRT Oy.
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1 Opinndytetyon tausta ja tilaaja

Tietomallipohjainen suunnittelu ja 3D-mallien hyoédyntaminen rakennushankkeissa yleistyy raken-
nusalalla nopeaa vauhtia. Mallipohjaisella suunnittelulla pyritdan saumattomaan yhteistyohon eri
osapuolten ja suunnittelualojen valilla, sekd tuomaan kaikki saatavilla oleva tieto saman hallin-
nointijarjestelman alle. Tekla Structures on ohjelmisto, joka tarjoaa eri osapuolille yhtendisen alus-
tan toteuttaa rakennusprojektin suunnittelu 3D-mallintamista hyédyntamalla. Vaikka ohjelma on
erittdin monipuolinen, se ei pysty tarjoamaan valmiita ratkaisuja kaikkiin elementtituotannon ja

erikoissuunnittelun toiveisiin ja haasteisiin.

Opinnaytetyon tilaaja Insindoritoimisto SRT Oy on Kuopiossa sijaitseva suunnittelutoimisto, jonka
padtoimialaa on rakennesuunnittelu, seka rakennesuunnitteluun liittyva kehitys- ja tutki-
mustoiminta. SRT Oy tarjoaa myo6s elementtisuunnittelua ja esijannitettyjen betonielementtien
raudoitussuunnittelua. Taman lisdksi SRT Oy tarjoaa monia erilaisia rakennusalan asiantuntija-

palveluita.

1.1 Tutkimusongelma

Rakennushankkeissa tapahtuvan muun suunnittelun siirtyessa mallipohjaiseen suunnitteluun, on-
telolaattasuunnittelun tavanomainen prosessi koetaan nykydan kankeana. Tavallisen toimintamal-
lin mukaan rakenne- tai elementtisuunnittelu toimittaa laattavalmistajalle raudoitussuunnittelua
varten lahtotiedoiksi tasokuvat, yksittdiset mittapiirrokset jokaisesta elementista ja elementtiluet-
telot. Ontelolaattasuunnittelun tapahtuessa mallipohjaisesti, tavanomaisen suunnitteluprosessin
vélivaiheita jattaytyy pois ja prosessi nopeutuu. Ontelolaattojen tuotanto on kuitenkin paaasialli-
sesti vielda DWG- ja PDF-kuvien varassa. Mallipohjaisessa suunnittelussa laattavalmistajien ongel-
maksi muodostuu tuotantoon tarvittavien tietojen saanti suoraan rakennemallista ilman erillisia

kuvia.

1.2 Opinnadytetyon rajaus ja tavoite

Opinnaytetyossa tavoitellaan tutkimusongelman ratkaisua luomalla Tekla Structures -ohjelmaan

kuvapohjat ja asetukset, joilla pystytdaan tuottamaan rakennemallista raudoitussuunnittelun yhtey-



dessa tarvittavat elementtisuunnitelmat ontelolaattojen tuotantoa varten. Opinndytetydssa erityi-
sesti keskitytadn kehittdamadan ontelolaattojen mittapiirustusten tuottamisen tehokkuutta ja auto-
matisaatiota. Kuvapohjien luomisessa pyritdan selkedan ja yksiselitteiseen esittamistapaan seka

mitoitusasetuksien kehityksessa mahdollisimman vahdiseen manuaaliseen mitoitustyéhon.

1.3 Opinnaytetyon toteutus

Opinnaytetyon alkuosa koostuu teoriakatsauksesta, joka lahtee liikkeelle ontelolaatasta rakenne-
osana yleisesti ja kdy lapi ontelolaattasuunnittelun tarkeimmat opinndytetyon tavoitteeseen vai-
kuttavat vaiheet. Teoria osa tuo esiin myds ontelolaattojen suunnitteluohjeiden asettamia reuna-
ehtoja seka selventda laattasuunnittelun tyonjakoa eri osapuolten valilla. Tekla Structures

ohjelmasta tuodaan esille ohjelman peruskayttda ja yleisia tydkaluja.

Opinnaytetyon kehitystyo tehtiin Insinéoritoimisto SRT Oy:lle, joka tekee yhteistyota Betset ele-
menttivalmistajan kanssa. Kehitystyota tehtiin pilottikohteen yhteydessa, jossa SRT Oy tarjosi laat-
tojen raudoitussuunnittelun yhteydessa kohteen ontelolaattojen mittapiirustuksien tuottamisen.
Kehitystyo on toteutettu vuoden 2018 Tekla Structures versioon ja Suomen ymparistopakettiin.
Opinnaytetyossa kaytetyt kuvakaappaukset tyovaiheista ja kehitystydsta ovat otettu havainnollis-
tamaan kasiteltyja asetuksia, eika niissa ndy kaikkia tehtyja asetusmuutoksia ja luotuja lisdasetuk-

sia.



2 Ontelolaatta

Ontelolaatta on terdsbetoninen laattaelementti (Kuvio 1). Ontelolaatta on paksuudeltaan vakio,
koostuen yla- ja alakannaksesta, joita yhdistavat pystysuuntaiset uumat. Ndiden valiin jaa onttoja
putkimaisia tyhjatiloja, joita kutsutaan onteloiksi. Rakenteen sisalld olevat ontelot keventavat ra-
kennetta vdahentaen valmistuskustannuksia ja onteloiden sisélld voidaan kuljettaa halutessa sdhko-

kaapeleita tai muuta vastaavaa talotekniikkaa. (, 8.) SFS-EN 1168:2012

Merkinnat
1 Ontalo
2 Uuma

Kuvio 1. Esimerkkikuva ontelolaatasta (SFS-EN 1168:2012).

Raudoitteena laatassa toimii laatan alapinnassa kulkevat esijannitetyt punosterakset, jotka koostu-
vat useista erillisista kylmamuovatuista terdslangoista. Ontelolaattatuotannossa kaytettavassa 7-
lankaisessa punosterdksessd, punoksen keskelle jaavan hieman muita suuremman langan ympa-
rille kiedotaan loput langat. Punosteriksen lujuusluokka on yleensi 1680/1860 N/mm?. Arvon en-
simmainen luku ilmoittaa myo6tolujuuden ja toinen luku murtolujuuden. Punosterdkset ottavat
vastaan laatan kuormien aiheuttamat vetojannitykset ja siirtavat nama laatan betonin puristusjan-
nityksiksi. Punokseen syntyva jannevoima siirtyy terakselta betonille tartuntajannityksen valityk-

selld. (Suomen Betoniyhdistys, 2008.)

Punosterasten esijannittamiselld pyritaan tuottamaan rakenteen vedetylle puolelle ennen kuor-
mittamista tarpeeksi suuri puristusvoima, joka kumoaa ulkoisen kuorman aiheuttamaa vetojanni-
tysta. Talla tapaa laatan kantavuutta saadaan parannettua, taipumia pienennettya ja vahennettya

halkeilua.



Ontelolaatta on laajimmin Suomessa kaytetty elementtilaattatyyppi. Ontelolaattoja hyodynnetdan
betonirunkoisissa asuin-, liike- ja teollisuusrakennuksissa niin ala-, vali- kuin ylapohjarakenteissa-
kin. Ontelolaatan suosiota edesauttaa saastot betonin ja terdsten kulutuksessa, nopea asennus ja
helppo kasittely rakennustydmaan paassa sekda monipuolinen tuotevalikoima. (Betoniteollisuus ry,

2010.)

2.1 Laattojen valmistus

Ontelolaatat valmistetaan valmisosaelementteina elementtitehtaalla. Tama tarkoittaa, etta laatat
valetaan ja raudoitetaan tehtaalla valmiiksi, ja tyémaalle toimitetaan asennusvalmis rakenneosa.
Suomessa laattojen valussa kdytetdan usein liukuvalutekniikkaa, mutta laattoja voidaan myos val-
mistaa pursottamalla. Liukuvalutekniikassa valupetiin esijannitetaan punossuunnitelman mukai-
sesti punosterdkset, jonka jalkeen laatat valetaan liukuvalukoneella. Koneen valama betonimassa
on tarpeeksi jaykkaa, ettd valussa ei tarvitse kayttaa erillisia muotteja. Betonin saavuttaessa tar-
peellisen lujuuden punosterdkset laukaistaan esijannityksesta. Valun lopuksi laatat sahataan ti-

manttisahalla oikeaan mittaansa ja laattoihin tehd&dan tarvittavat varaukset. (Betset Yhtiot, 2021.)

2.2 Laattatyypit

Laattatyyppi on sidonnainen ontelolaatan paksuuteen. Ontelolaattojen vakiopaksuudet ovat 200,
265, 320, 370, 400 ja 500 mm. Laatassa kulkevien onteloiden maara vaihtelee neljan ja kuuden va-
lilla laattatyypista riippuen. Laattatyypin tunnus muodostuu valmistajalla kaytossa olevan tyyppi-
merkinnan ja laatan paksuuden mukaan. Lisdksi laatan tunnuksessa voi kulkea mukana lisamaa-
reitd, jotka tarkentavat laatan ominaisuuksia. Laatan edessa kadytettava lisamadre “E” viittaa
eristettyyn laattaan, lissmaare "Y” uloke- tai ylapunokselliseen laattaan, lisamaare "U” harjaterak-
selld raudoitettuun ulokelaattaan ja ”P” seka “2P” palolaattoihin. Laattatyypin perdssa kdytettava

lissmaare "K” viittaa kylpyhuonelaattaan. (Betset Yhtiot, 2021.)

Kylpyhuonelaattoja valmistetaan, kun laattaan tarvitaan iso syvennys esimerkiksi markatilan kallis-
tusvaluja ja talotekniikkaa varten. Kylpyhuonelaattaa, eli kololaattaa on saatavilla 265, 300 ja 370
mm korkeista laattatyypeistd. Kololaatan syvennetty osa on umpibetoninen ja sen syvyys vaihtelee

laattatyypin mukaan. Kylpyhuonesyvennys tehdaan koneellisesti, jolloin syvennyksien leveys on



aina joko 600 mm tai 1200 mm. Kylpyhuonesyvennyksen paatyyn tai paatyihin valetaan aina laa-

tan korkuiset umpibetoniset voimansiirtopalkit. (Betset Yhtiot, 2021.)

Palolaattoja hyodynnetdan, jos ontelolaatalta vaaditaan korkeampaa palonkestoluokkaa kuin
REI60. Palalaatoilla saavutetaan maksimissaan REI120 palonkestoaika, tdta pidempien palonkesto-
vaatimusten saavuttamiseen kdytetdan ontelolaatan alapuolisia lisdpaloeristeitd. Laattojen korke-
ampi paloluokitus kasvattaa punosterdsten suojabetonietdisyyttd, joka vaikuttaa pienentavasti laa-

tan kantokykyyn. (Betset Yhtiot, 2021.)

Elementtitehtaalla voidaan valmistaa myos valmiiksi alapuolelta eristettyja ontelolaattoja, joissa

lisderiste kiinnitetdan ontelolaatan pohjaan liimaamalla. Lisderisteena toimii yleensa paksuudel-

taan 170 mm EPS-lattiaeriste. Eristetyt ontelolaatat soveltuvat hyvin esimerkiksi rydomintatilaisiin
alapohjarakenteisiin ja eristettya laattaa on saatavilla jokaisesta laattatyypista. (Betset Yhtiot,

2021.)

Ulokelaattoja toteutetaan kahdella eri tapaa. Lyhyissa alle 500 mm ulokkeissa voidaan kayttaa ta-
vanomaisesti raudoitettua ontelolaattaa, jonka avuksi tydmaalla asennetaan pintabetoniin ja sau-
mavaluihin lisdraudoitusta. Pidemmissa ulokkeissa kdytetdan joko ylapunoslaattoja tai tehtaalla

valmiiksi onteloon asennettuja lisdraudoitteita. Ulokelaattojen tyypillisia kdyttokohteita ovat par-

vekkeet ja erkkerit. (Betset Yhtiot, 2021.)



3 Ontelolaattojen suunnittelun kulku ja vaiheet

Ontelolaattojen suunnittelu koostuu luonnossuunnitteluvaiheesta ja toteutussuunnitteluvaiheesta
(Kuvio 2). Luonnossuunnitteluvaiheessa arkkitehti suunnittelee laattojen kantosuunnat ja mahdol-
liset hormien sijainnit. Toteutussuunnitteluvaiheessa ontelolaattojen suunnittelu siirtyy rakenne-
suunnittelijan vastuulle. Rakennesuunnittelija suunnittelee laataston laattajaon, jonka jalkeen
suunnitelma ldhtee reikdkiertoon. Talotekniikkasuunnittelijoiden rei’itettya laatat, laatasto palaa
rakennesuunnittelijalle, joka varmistaa, etta lisatyt reidt ovat suunnitteluohjeen mukaisia ja toteu-
tuskelpoisia. Seuraavassa vaiheessa rakennesuunnittelu tai erillisena osapuolena toimiva element-
tisuunnittelu suorittaa laattojen tyypittdmisen ja numeroinnin, tarkentaa geometria tietoja ja lisaa
loput tarvittavat vakiovaraukset. Samassa vaiheessa laatastosta luodaan ja toimitetaan ontelolaat-
tavalmistajalle tasokuva, laattojen mittapiirustukset ja elementtiluettelot. Valmistaja hoitaa onte-
lolaattojen raudoitussuunnittelun joko itse tai usein alihankintana. Raudoitetut suunnitelmat palaa

takaisin rakennesuunnittelijalle hyvaksytettdvaksi. (Betoniteollisuus ry, 2012.)

Luennossuunnittelu Toteutussuunnitteluvahe
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:

| VALMISTAJA
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Kuvio 2. Ontelolaataston suunnitteluprosessi. (Betoniteollisuus ry, 2012)
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Laattatyypin valinnassa suunnittelijan apuna toimivat laattavalmistajan kantokykykayrat (Kuvio 3).

Kantokykykdyrista nahdaan laattatyypeittdin laatan maksimikantokyky jannevalin mukaan. Kuvaa-

jan kokonaiskuormassa on huomioitu laatan omapaino. Kantokykykdyrda katsoessa tulee muistaa,

ettd laatastolle tulevat piste- ja viivakuormat vaikuttavat varsinkin pitkilla jannevaleilld laatan kan-

tokykyyn huomattavasti. (Betset Yhtiot, 2021.)
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Kuvio 3. Esimerkki kantokykykdyrasta Betset-laattavalmistajalta. (Betset Yhtiot, 2021.)
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Laattajaon suunnittelussa tulee huomioida hormit ja seindlinjojen muutokset. Laataston reunalla

kdytetaan tarvittaessa kavennettuja laattoja. Kavennettujen laattojen sijoittelussa on tarkeaa huo-

mioida, etta laataston rei’itys pysyy toteutuskelpoisena, seka laattojen mahdolliset kavennuslevey-

det (Kuvio 4) (Betoniteollisuus ry, 2012). Usean rinnakkaisen ontelolaatan tapauksessa tulee huo-

mioida laattojen eteneman karkaaminen asennusvaiheessa. Tdima voidaan valttaa

suunnittelemalla paikallavalukaistoja laattojen valiin. (Betset Yhtiot, 2021)
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Ontelolaattojen mahdolliset kavennusleveydet
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Kuvio 4. Betset-ontelolaattojen mahdolliset kavennusleveydet. (Betset Yhtiot, 2021)

Laattojen reikien toteutuskelpoisuuden voi tarkastaa alustavasti Betoniteollisuuden ontelolaatas-
ton suunnitteluohjeesta. Ohje esittaa laattatyypeittdin sallitut reikdkaistat (Kuvio 5). Ohjeesta l0y-
tyy myos laattatyyppikohtaiset tarkennukset ja lisdohjeet. Ohjetta katsoessa tulee kuitenkin muis-
taa, ettd kyse on yleisohjeesta ja tuotannon hyvaksymat rei’itykset voivat vaihdella

laattavalmistajien ohjeistuksien mukaisesti. (Betoniteollisuus ry, 2012.)
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2. Laattojen rei'itys

Kuvio 5. Ontelolaattojen sallitut rei’itykset. (Betoniteollisuus ry, 2012)

Ontelolaattoihin voidaan tarvittaessa tehda viemarointiuria (VUR) ja sahkoputkivarauksia (SUR)
(Kuvio 6). Varaukset ovat tarkoitettu poikkisuuntaisten putki- tai kaapelivetojen viemiseen laatan
padssa. Ndiden varauksien mitat ovat vakioitu laattatyypeittdin ja molemmat varaukset tehdaan
aina laatan paahan. Viemaraointiuran yhteydessa syvennyksen taakse valetaan aina voimansiirto-

palkki, jonka alueella tulee valttaa reikien tekoa. (Betoniteollisuus ry, 2012.)
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Kuvio 6. VUR ja SUR varaus ontelolaatassa. (Betoniteollisuus ry, 2012)

S-pistekolo, eli reunakolo on laatan reunaonteloon tehtava pieni syvennys, joita tehdaan paikalla-
valujen sitomiseen tai seindkiinnitysten vuoksi (Kuvio 7). S-pistekolon vakiokoko on 150 x 150 mm
ja syvyys 100 mm. Avattuun reunaonteloon saadaan tyémaalla valettua tartuntateraksia ja syven-
nyksen umpeen valussa kdytettavan betonin lujuuden tulee olla vahintaan C20/25. (Betoniteolli-

suus ry, 2012.)
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/
\ﬁj
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Kuvio 7. S-pistekolo ontelolaatan reunassa. (Betoniteollisuus ry, 2012)
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S-pistekolojen sijaan voidaan kayttaa myos pasi-lenkkeja. Ontelolaattaan kiinnitetdan elementti-
tehtaalla valmiiksi harjateraslenkki, johon on pujotettu vaijerisiimukka. Tydmaalla silmukka sido-
taan seindelementin sisdkuoren vastaavaan silmukkaan (Kuvio 8). Pasi-lenkki liitos soveltuu vain
laattaelementin yldareunan sidontaan estamaan kosteudenmuutosten, viruman tai lampdtilan

muutosten liikkeiden aiheuttamaa tuelta putoamista. (Betoniteollisuus ry, 2012.)

s — PASI 400

FAS| 100

Reunatartunta
harjoterds & 6 mm
bﬂ‘tmhipeﬁe = 10 mmn

Lisdterds 8mm __—

L = 800 mm e ; H§ ;

Reungvaly 50160 mm

"

Seindn_ sisdkucren raudoitusverkk

Kuvio 8. Pasi-lenkki ontelolaatan reunassa. (Betoniteollisuus ry, 2012)

Markatila-alueita voidaan toteuttaa ontelolaatoilla kahdella eri tavalla. Ensimma&inen tapa on kayt-
taa laattavalmistajan tarjoamia kylpyhuonelaattoja. Kylpyhuonelaattoja suunnitellessa on tarkeda
huomioida, etta kylpyhuonesyvennys vaikuttaa laatan kapasiteettiin alentavasti. Erityisesti pitkilla
ontelolaatoilla, joissa kylpyhuonesyvennys sijoittuu laatan jannevalin keskiosalle, laatan kapasi-
teetti laskee huomattavasti. Toinen tapa on hyodyntaa eri paksuisia laattoja rinnakkain. Osat,
joissa tarvitaan kylpyhuoneeseen talotekniikkaa, tehddan 200 mm korkealla ontelolaatalla, jonka
paadlle tulevaan taytevaluun sijoitetaan tarvittava talotekniikka. Tassakin tavassa tulee huomioida,
ettd taytevalu kuormittaa ontelolaattaa ja 200 mm korkealla laatalla tdma voi pidemmilla janneva-

leillda muodostua ongelmaksi. (Betoniteollisuus ry, 2012.)
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3.2 Raudoitussuunnittelu ontelolaattojen suunnittelussa

Raudoitussuunnitteluvaiheessa suoritetaan ontelolaattojen punossuunnittelu, tdydentava valmis-
tussuunnittelu ja elementtikaavioiden tdaydennys. Punossuunnittelu kattaa laattojen rakenteellisen
mitoituksen. CE-merkinnallad varustetut ontelolaatat mitoitetaan aina eurokoodien ontelolaatta
tuotestandardin SFS-EN 1168 mukaisesti. SFS-EN 1168 perustuu ja tarkentaa betonirakenteiden
suunnittelun eurokoodia SFS-EN 1992 ja betonivalmisosien yleisid sdantoja SFS-EN 13369 (Parma
Oy, 2013.) Punossuunnittelussa huomioidaan ontelolaattojen mitoituksellisen kapasiteetin lisdksi
asetetut vahimmaispunosmaarat taysleveille ja kavennetuille laatoille seka vierekkaisten laattojen

taipumaerojen tasaaminen.

Valmistussuunnitelmien, eli mittapiirustuksien, taydentamisessa varmistetaan laattojen valmistet-
tavuus, kasiteltdvyys ja laatan asennettavuus. Tassa vaiheessa punossuunnittelija 1dpi kay toimite-
tut mittapiirrokset yksi kerrallaan ja merkitsee nakyville nostokannakset seka lisanostoelimet tar-
peen mukaan. Kasiteltdvyyden tarkastelussa kiinnitetdan myos huomioita, etta laattoja on
turvallista nostaa ja kuljettaa. Taman lisdksi mittapiirustuksiin merkataan punostiedot ja mahdolli-

set lisamaareet laatan tunnukselle.

Elementtikaavioihin punossuunnittelija taydentda tai maarittaa tarvittaessa uudelleen laattojen
tunnuksia, tuo punostiedot nakyviin ja maarittaa asennustukien sijainnit. Tdydennetyssa element-
tikaaviossa esitetadn myos syvatulpattujen laattojen sijainnit ja mahdolliset punossuunnittelijan
madrittdmat pintalaatan lisdraudoitukset palkkilinjoilla. Leveiden reikien yhteydessa tasoon voi-

daan joutua maarittdmaan myos laataston kokonaisjaykkyyden varmistamiseksi paatypalkkeja.
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4 Tekla Structures

Tekla Structures on rakennusalan eri suunnittelijoiden, piirtdjien ja valmistajien kdyttoon tarkoi-
tettu ohjelmistokokoonpano. Ohjelman tarjoamia hallinnointi ja tarkastelu tyokaluja voidaan hyo-
dyntaa myos rakennustydmaalla. Tekla Structures pohjautuu BIM-teknologiaan, jossa rakennuk-
sesta luodaan yksi tai useampi hyvin yksityiskohtainen ja vuorovaikutteinen digitaalinen 3D-malli.
Nama mallit sisaltavat rakennuksen ja yksittdisten rakenneosien tasmalliset geometria tiedot, seka
muita oleellisia rakentamisessa, rakenneosien valmistuksessa ja hankintatoimessa tarvittavia tie-

toja. (Trimble Solutions Corporation, Mitd on BIM?)

Tekla Structures ottaa myos huomioon ympariston, jossa suunnittelija tyoskentelee. Ohjelmaan on
saatavilla aluekohtaisia ymparistopaketteja. Nama paketit vaikuttavat esimerkiksi ohjelmassa kay-
tettaviin profiileihin, materiaali arvoihin, vakioihin, liitoksiin, ja raportti- seka kuvapohjiin. (Trimble

Solutions Corporation, Environments. 2017)

4.1 Nadkymat ja suodattimet

Mallin avaamisen tai aloittamisen jdlkeen ohjelmaan luodaan tai avataan valmiit nakymat. Nakyma
esittad annettujen parametrien mukaisesti tiettyd osaa mallista ja jokainen luotu ndkyma aukeaa-
ohjelman sisdlla aina omaan ikkunaansa. Sopivan nakyman luomisella mallin kasittely ja mallinta-

minen on helpompaa (Kuvio 9). (Trimble Solutions Corporation, Work with views. 2020)

Suodattimilla tarkoitetaan joko view- tai selection filter -asetuksia. View filter -asetuksilla voidaan
piilottaa nakymasta tiettyja materiaaleja, rakenneosia, komponentteja tai Iahes tulkoon mita vain
kayttdjan madrittelemia asioita. Selection filter -asetuksen rajaukset toimivat samalla tapaa, mutta
objektien nakyvyyden sijaan, selection filter vaikuttaa siihen, mita mallista pystytaan valitsemaan

aktiiviseksi. (Trimble Solutions Corporation, Creating a view or selection filter for tasks. 2017)
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Kuvio 9. Esimerkkeja eri nakymista. (Aholaakko, 2021)
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Mallin avauksen ja nakyman luonnin jalkeen ohjelman kayttéliittyma nayttaa ao. kuvan mukaiselta
(Kuvio 10). Aloitusnakymadssa on esilla valmiiksi suurin osa tarvittavista tyokaluista ja asetuksista.

Nakyvilla olevien tyokalujen maaraa ja kaikkia tyokalupalkkeja voidaan muokata ohjelman sisalla.

o n 2cH Telda Structures - C\TekiaStructuresModels\2020-09-22. YHDYSKAYTAVA AUX 5304 7341 ? Lilgn = & X
Steel  Concrete  Edit  View  Drawings&reports  Manage  Analysis&design  Trimble Connect Q
7 ltem <> I Pour view
[ A = = 5 NP tem L & Rebarset - e E
N ) Pour break »
m ? < B 3 e ' 7 I' & o5 =) WAl Pour brea -
: — ]
w’ v | Column Beam  Plate Bolt Weld  ge pcormy . Coumn  Beam  Panel  Sab Footing n Gstunt v Rebar [~ calcutate pour units e, Wndow

Pick position o 0 Pan

Kuvio 10. Nakyma Tekla Structres kayttoliittymasta. (Aholaakko, 2021)

Current phase: 1, Terasrunko 0 + 0 objects selected

Ylapalkista |6ytyvat steel- ja concrete-vililehtien alta tydkalut eri teras- ja betoniosien mallintami-
seen. Nailla tyokaluilla voidaan mallintaa esimerkiksi palkkeja, pilareja, laattoja, pultteja, hitsauk-
sia, perustuksia ja seinia. Edit-vdlilehden alta [6ytyvat tyokalut, joilla mallinnettuja rakenneosia voi-
daan leikata, jakaa kahtia tai muutoin vaikuttaa osan geometriaan. Saman vililehden alta l16ytyvat
myos tyokalut rakenneosan mittaamista, kopioimista tai siirtamista varten. View-valilehti pitaa si-
salladan nakymaasetukset, tydalueasetukset ja muut mallin visuaaliseen esittamistapaan liittyvat
asetukset. Drawings & reports -vdlilehdelta |6ytyvat piirustuslista, piirustusten luomiseen tarvitta-
vat tyokalut ja asetukset, raporttien luonti ja objektien numerointiasetukset. Manage-valilehdelta
mallin voi muun muassa jakaa eri vaiheisiin, asettaa aikatauluja tai luoda visuaalisia esityksia pro-
jektin etenemisesta. Analysis & design -valilehdeltd voidaan ottaa kdytt6on analyysi- ja suunnitte-
lujarjestelmia, joilla pystytaan tutkailemaan rungon tai komponenttien jannityksia ja kuormituksia.

(Trimble Solutions Corporation, Introduction to Tekla Structures user interface. 2021)
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Alapalkissa on joukko erilaisia valintapainikkeita, jotka vaikuttavat valinta-asetuksiin tai kursorin
kayttaytymiseen ohjelman sisalla. Alapalkin pudotusvalikosta 16ytyy myos kayttajan luomat selec-
tion filter -asetukset. Sivupalkin painikkeiden takaa loytyvat objektin ominaisuudet -vélilehti, mah-
dollisuus lisata referenssimalleja ja komponentteja, suorittaa kdyttdjan mukauttamia tiedusteluja
objekteista tai ottaa suoraan yhteys Tekla online -palveluihin. (Trimble Solutions Corporation, In-

troduction to Tekla Structures user interface. 2021)

4.2 Piirustustyypit

Kaikki Tekla Structures -ohjelman sisalla tehdyt piirustukset koostuvat nakymista ja templateista.
Nakymat kuvaavat tiettya kohtaa tai rakenneosaa mallista ndkymaasetuksien maarittamalla ta-
valla. Templatet noutavat piirustukseen tietoja mallista ja niita ovat esimerkiksi nimiot ja tarvike-

luettelot.

General arrangement -piirustus on yleisin kdytetty piirustustyyppi (Kuvio 11). Piirustus luodaan
suoraan mallista valitun ndkyman mukaan ja piirustusta luodessa mallissa kaytossa olevat naky-
maa suodattavat asetukset vaikuttavat myos piirustukseen. General arrangement -piirustustyyppia
kdytetdan muun muassa tasokuvien, asennuspiirustusten, elementtikaavioiden ja perustuspiirus-

tuksien luomiseen. (Trimble Solutions Corporation, General arrangement drawings. 2021)



20

@
® RENAISSANCE
ARCHITECTURE
|
Structural
- Services
By | =
@ 1 =
Ly
F
L .
i
)
G 4
o = H
@®
. S
® 5
O g |
i e
@@
o
Z:
(=}
=
=]
[=-]
w
1
&
<)
¢ 3
-
— =
=5
| =
I I :
\ BCORD DOCUMENTS
[ e T
\ 1_ s [ T
La sd —n
e 2Ee Ll T
=EHT 5100

Kuvio 11. Esimerkki general arrangement piirustuksesta. (Trimble Solutions Corporation, 2021)

Single part -piirustus on piirustustyyppi, jota kdytetaan yksittdisten osien tydpajakuvien tekoon
(Kuvio 12). Tyopajakuva sisaltaa kaikki tiedot, joita tarvitaan osan valmistukseen tyopajalla. (Trim-

ble Solutions Corporation, Single part drawings. 2021)
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Kuvio 12. Esimerkki single part-piirustuksesta. (Trimble Solutions Corporation, 2021)

Assembly-piirustuksia kdytetaan tydpajakuvien luontiin, kun kuvattava kokoonpano koostuu

useasta eri osasta (Kuvio 13). Kokoonpano koostuu usein padosasta ja sekundaériosista, jossa

sekundaariosat ovat usein pultattu tai hitsattu padosaan kiinni. (Trimble Solutions Corporation,

Assembly drawings. 2021)
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Kuvio 13. Esimerkki assembly-piirustuksesta. (Trimble Solutions Corporation, 2021)

Cast unit -piirustuksia kdytetdaan betoniosien mittatietojen, muottitietojen ja raudoitustietojen

esittdmiseen (Kuvio 14). Kuvattavan betoniosan valittu ominaisuus, ettd onko osa paikallavalu vai

elementti, vaikuttaa piirustuksen ominaisuuksiin. (Trimble Solutions Corporation, Cast unit

drawings. 2021)
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Multidrawings-piirukset ovat tyépajakuvia, jotka kokoavat yhden piirustuksen alle useita single

part- tai assembly-piirustuksia.
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5 Ontelolaattojen mallinnus

Jotta tiedon liikkkuminen ja yhteistyo rakenne- tai elementtisuunnittelun ja tuotantotehtaan seka
raudoitussuunnittelun valilla on saumatonta, ontelolaatat tulee mallintaa kdyttaen ennalta sovit-
tuja tyokaluja ja metodeja. BEC 2012 elementtisuunnittelun mallinnusohje tarjoaa lahtékohdan
betonielementtien tietomallinnukselle, jonka mukaan kaikkien mallintavien osapuolten tulisi toi-
mia. BEC 2012 ei kuitenkaan maarittele tarkasti kdytettavia tyokaluja, vaan mallin sisallén niin, etta
rakennemalleista tulee samankaltaisia riippumatta mallintajasta. (Betoniteollisuus ry, 2012.). Tar-
kemmat ohjeistukset oikeiden tydkalujen kayttdon voi varmistaa laattavalmistajan mallinnusoh-
jeesta tai laattavalmistajalta. Ontelolaattojen mittapiirustusten teon kannalta on olennaista, etta
varauksien tekotapa ja nimedminen sekda komponenttien kdyttdé on yhdenmukaista. Talla tapaa au-
tomaattimitoituksen asetukset ovat mahdollista luoda niin, etta valtytaan turhalta kuvien kasin

korjaamiselta tai mitoittamiselta.

Ontelolaatat suositellaan mallinnettavan floor layout -tyokalulla (Kuvio 15). Talla tydkalulla voi-
daan mallintaa ja detaljoida monentyyppisia lattia- ja kattorakenteita, ja se sopii erityisen hyvin
ontelolaattojen mallinnukseen. Tydkalulla valitaan alue osoittamalla pisteet, jolle laatasto tahdo-
taan. Annetuista pisteista kaksi ensimmaista osoittaa laataston kantosuunnan. Laataston luonnin
jalkeen ulkoreunoja voidaan vield muokata nurkkapisteita vetamalla seka saumaviivoja vetamalla
voidaan my0ds optimoida laataston laattajakoa, esimerkiksi laataston reikien mukaiseksi. Kavennet-
tujen laattojen sijaintia ja kavennussahaukseen reunaa voidaan myds muuttaa suoraan tyokalun

sisalla laataston luonnin jalkeen.
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| &% Floor Layout X
Load |standard V| Save As | | Help
Layers Layer General Advanced Defaultoffsets Detailing Userdefined

Layername
Layer type Precast “
Create layer as Beam parts W Rotation Top w

=
i

Layer component

+ X 3T Component attributes

Layer thickness or profile |HCS3TD
Part name [ONTELOLAATTA
Class 210

Material |Concrete_UndeﬁnE|

Pour phase 0
Part prefix !OL Start no 1
Cast unit prefix iOL Start no 1

oK Apply Modify Get Fir Cancel

Kuvio 15. Floor layout -tyokalu asetusvalikosta. (Aholaakko, 2021)

5.1 Vakiovaraukset ja kylpyhuonelaatat

Ontelolaattoihin tulevien vakio- ja kylpyhuonevarauksien mallintamisen avuksi Betoniteollisuus on
julkaissut BEC hollow core tools -paketin. Lisdosapaketti sisdltda tyokalut, joilla voidaan luoda kyl-
pyhuonevaruksia, pasi-lenkkeja, SKK-koloja ja sahko- seka viemariuria (Betoniteollisuus ry, 2021).
Paketin tyokaluja kdyttamalla, tehtyjen varausten tiedot ja nimedminen saadaan vakioitua niin,
ettd eri mallintajilta tulevat laatastot ovat niiden osalta automaattisesti samanlaisia. Tall6in auto-
maattimitoitus on helpompi kohdentaa mitoittamaan vakiovaraukset halutulla tavalla hyddyntéen

varauksien nimitietoja.

5.2 Reikien mallintaminen

Reikien mallintamiseen voidaan kdyttaa joko floor layout -tydkalun omaa rei’itys ominaisuutta tai
Teklan cut part -tyokalua. Cut part -tydkalua kaytettdessa mallinnetaan ensin tarvittavan reian ko-
koinen osa, ontelolaatan tapauksessa concrete beam -tyokalulla. Toiminto kdynnistyy valitsemalla

cut part -tyokalun alta vaihtoehto with another part, jonka jalkeen valitaan aktiiviseksi osa, jota
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tahdotaan leikata. Toiminto suoritetaan loppuun valitsemalla leikkaava rakenneosa. Taman jal-
keen aluksi mallinnettu leikkaava osa voidaan poistaa mallista ja leikattuun osaan jaa jaljelle tyhjio-
objekti. Tyhjidobjektin tietoja saadaan hyodynnettya automaattimitoituksen ohjauksessa (Kuvio
16). Floor layout -tyokalun alta l16ytyvat polygonal cut - ja rectangular cut -ominaisuudet. Nailla
tyokaluilla reikien luominen onnistuu reunapisteet osoittamalla. Polygonal cut soveltuu monikul-

mioisten reikien mallintamiseen ja rectangular cut suorakulmaisille rei’ille.

& Beam Properties e

Save |Load |standard ~ || Save as

Attributes Position Deforming

Numbering series

Prefix: Start number:
[] Part [voiD |1 [ -1 |
[ Assembly | VOID |BA [ -1 |

Attributes
Name:  |VOID |

Profile:  |270%270 || select..
Material: | Misc_Undefined | Select...
Finish: || |
Class.  |voOID |

User-defined attributes...

oK Apply Modify Get Fir Cancel

Kuvio 16. Cut part -tyokalulla tehty tyhjioobjekti. (Aholaakko, 2021)

5.3 Punostietojen lisadminen malliin ja piirustuksiin

Punostietojen lisdamistad varten Suomen ymparistopaketti lisad precast-tyyppisille concrete-raken-
neosille STRAND_INFO-attribuutin. Punostiedon paasee syottamaan rakenneosalle avaamalla osan
ominaisuudet omaan ikkunaan ja suuntaamalla valmistusvililehdelle (Kuvio 17). Punosmaarien li-
sdamista voidaan nopeuttaa lisadmalla STRAND_INFO nakyviin sivupalkkiin listautuviin rakenne-
osan ominaisuksiin. Tdma voidaan tehda customize-asetuksien alta |6ytyvasta edit property pane -

ikkunasta (Kuvio 18, Kuvio 19).
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Fl-Kuormitus  Fl-Viivakuormat

FI-Numerointi FI-Piirustusasetukset General Design
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Status, betoni pym
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Status, teris
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Piirustus tullut

Toimitus
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Valmistus Asennus
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Suunnitettu toimituksen aloitus
Suunniteltu toimituksen valmis
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oK Apply Madify Get

= / r Cancel

Kuvio 17. Punostietojen antaminen rakenneosalle. (Aholaakko, 2021)

27



E  Edit ribbons

B User-defined commands

= Edit property pane

28

Properties for:

Concrete beam -

Search

uba

upa

upa

upa

uDA

una
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Additional information 3 (Property. UDA EP. STATUS INFO3)
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Cast unit #"
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User field 1 (UDA) /'

'STRAND_INFO (UDA) /'

Kuvio 18. Edit property pane -ikkuna. (Aholaakko, 2021)
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Kuvio 19. STRAND_INFO nakyvissa sivupalkissa. (Aholaakko, 2021)
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Punostiedot saadaan nakyville mallinnusndkymaan avaamalla avoinna olevan ndkyman view pro-
perties -valikko. Taman valikon alta valitaan display-alavalikon advanced-valilehti, josta kytketaan
part label paille ja lisdtaan sille kdyttdjan maarittelema asetus "STRAND _INFO” (Kuvio 20). Lisda-
malla punostiedot malliin ennen mittakuvien ja tunnusten luomista, voidaan laattojen numerointi
asetuksissa asettaa "STRAND_INFO” vaikuttamaan numeroinnissa, jolloin eridvan punosmaaran
omaavat, mutta muutoin samankaltaiset laatat, saavat eri tunnukset. Talla valtytdaan turhalta tun-
nuksien kasin korjaamiselta myéhemmin. Punostietojen lisédminen malliin ennen mittakuvien

tuottamista mahdollistaa myds punosmaarien tulostamisen suoraan laattojen mittakuviin.

& Displa

 Settings Advanced .
Visibility -
Part center line [ ‘
Part reference line [] I

Part label Properties Part label |
Assembly position STRAND_INFO
Part position
Cast unit position
Material
MName
Profile
Add =
Class
User-defined attribute Remove
Part label =
User defined attribute or template field:
| STRAND_INFO| |
| oK | Cancel
Connection text [ ]
Point size
':) In model
100.00
| @ In view
oK Apply Modify Get /T Cancel

Kuvio 20. Punostiedon lisdys mallinnusnakymaan. (Aholaakko, 2021)
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5.4 Ontelolaattojen numerointi

Ennen kuin mittapiirustuksia pystytaan luomaan Tekla Structurella, ontelolaatoille tdytyy antaa oh-
jelman sisalla tunnukset. Ontelolaattojen tunnusten luominen vaikuttaa paljon laattojen raudoi-
tussuunnittelun jouhevuuteen. Raudoitussuunnittelun ja tuotannon kannalta laattojen tunnukset
pitdisi saada juoksemaan jdrjestyksessa, ja tama voi olla pulmallista, jos lappukuvat joudutaan luo-
maan vaiheessa, jolloin loveuksiin ja reikatietoihin on tulossa viela paljon muutoksia. Tallgin,
vaikka alkuperdinen numerointi kulkisi hyvassa jarjestyksessa, valiin tulee pomppivia tunnuksia
muuttuneiden laattojen tarvitessa uusia tunnuksia. Mittapiirrosten tekemisen siirtyessa rakenne-
tai elementtisuunnittelulta raudoitussuunnittelulle, lappukuvien tarvetta saadaan siirrettya |ldhem-
maksi laattojen valmistusta, jolloin ideaalitilanteessa tulevien muutosten maara on huomattavasti

alhaisempi. (Betset Yhtiot, 2020.)

Laattojen tunnuksia muodostetaan padaasiallisesti kahdella tapaa. Tunnus muodostuu joko attri-
buuteista CAST_UNIT_PREFIX, USERDEFINED_STRAND_INFO ja CAST_UNIT_SERIAL_NUMBER, jossa
CAST_UNIT_PREFIX on kayttdjan laatalle sy6ttama laattatyyppia kuvaava arvo, STRAND_INFO on
kdyttdjan syottama punosmaara ja CAST_UNIT_SERIAL_NUMBER on numerointiasetuksien perus-
teella laatalle maaraytynyt tunnusnumero. Viimeisen attribuutin tilalla voidaan myds hyédyntaa
laattojen ACN-numeroita, jotka ovat maaritetty laatoille, joko assign control numbers -toiminnolla
tai kasin syottamalla. ACN-numero on uniikki jokaisella laatalla, jolloin tdta tapaa kayttamalla jo-
kaisesta ontelolaatasta tulee aina oma mittapiirustuksensa. Kohteissa, joissa toistoa laattojen va-
lillda on paljon, tdma tapa voi tuottaa turhaan suuren maaran piirustuksia. Jokaisen laatan ollessa
omalla tunnuksellansa, revisioiden kasittely ja teko selkeampaa, silla laattojen tunnukset eivat tar-

vitse muutoksia muiden tietojen muuttuessa.
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6 Ontelolaatan mittapiirros ja sen kehittaminen

Ontelolaatan mittapiirros kuvaa yksittdisen ontelolaatan valmistuksessa tarvittavat tiedot (Kuvio
21). Mittapiirroksista usein kdytetaan termia lappukuva. Piirustuksesta tulee ilmeta ontelolaatan
tunnus, kyseisen kuvan perusteella valmistettavien elementtien maara, laatan geometria tiedot
sekd mahdolliset varaukset ja tartunnat. Kuvassa pitaa olla nakyvissa myos laatan paloluokka ja

eristetyissa laatoissa eristeen mitat ja tyyppi.
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Kuvio 21. Esimerkki tyhjasta lappukuvasta. (Betset Yhtiot, 2021)

6.1 Mittapiirrosten luonti Teklalla

Ontelolaatta on betoninen valmisosaelementti, eli sen mittapiirustuksen luomiseen soveltuu par-
haiten cast unit -piirustus. Ilman kayttdjan asetusten muokkaamista tai kuvien manuaalista korjai-
lua, perusasetuksilla kuvista tulee usein silti tuotantoon kelpaamattomia. Isoissa kohteissa yksit-

taisten kuvien korjaaminen muodostuu nopeasti erittdin paljon aikaa vievaksi prosessin osa-
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alueeksi. Pilottikohteessa oli noin 110 laattaa tydstettavassa lohkossa. Vakiomitoitusasetuksilla ku-
vista yli 50 %:a jouduttiin korjailemaan manuaalisesti ohjelman sisdlla piirustusten luomisen jal-

keen.

6.2 Tekla Structures cast unit -piirustusasetuksien muokkaaminen

Teklan piirustusasetuksia voidaan muokata muutamassa eri paikassa. Ylapalkin kautta Drawings &
reports -valilehdeltd |16ytyy pudotusvalikko drawing properties, jonka kautta padsee luomaan tai
muokkaamaan eri piirustustyyppien asetuksia. Taman valikon alta 16ytyvat suurin osa tarvittavista
muutoksista, kuten skaalaukset, nakymaasetukset ja niiden alta kaikki automaattimitoituksen ase-
tukset, mittaviivojen asetukset seka kayttajan maarittdmien asetusten muokkaukset. Taman vali-
kon lisaksi piirustuksen asetuksia korjataan erillisella layout editorilla, jonka avulla piirustuspohjan
sisdltamia templateja ja niiden sijainteja voidaan muokata. Yksittdisen templaten, esimerkiksi ni-

midn, muokkaamiseen kdytetdaan Teklan sisdista template editoria.

6.2.1 Layout-asetukset

Kuva-asetuksien muokkaaminen aloitettiin korjaamalla mittapiirroksen layout-asetukset. Layout-
asetukset maarittavat piirustuksen kehykset ja piirustuksen sisaltamat templatet. Layout editorin
avulla paastaan muokkaamaan piirustukseen tulevia templateja. Editorin oikealla nakyvat kaytet-
tavissa olevat kaikki valmiit templatet seka valittuun piirustuspohjaan kiinnitetyt templatet (Kuvio
22). Ontelolaattojen tapauksessa piirustukseen valittiin tarpeellisena vain haluttu ja muokattu ni-

mio6 seka revisiotiedot.
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Kuvio 22. Layout editor. (Aholaakko, 2021)

Cast unit drawing properties -valikon alta 16ytyy oma layout-alavalikko, jonka drawing size -vdlileh-
deltd saadaan valittua kaytt6on muokattu /layout (Kuvio 23). Saman vélilehden alta saadaan maari-
tettya haluttu paperikoko, joka ontelolaatan tapauksessa on A4. Seuraavan scale-vdlilehden alta
saadaan maaritettya nakymien skaalautuminen piirustukseen. Pdanakyman skaalaksi ontelolaa-
talla valittiin 1:50. Hyvin pitkilla laatoilla voidaan joutua kayttdamaan 1:60 tai 1:70 skaalausta, etta

pysytdan A4 kehyksien sisassa. Poikkileikkausnakyman skaalaksi valittiin 1:20.
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& (Cast Unit Drawing Properties X
1 oL ~ Save
=B Cast unit drawing properties ‘ standard v Save

E Titles = ‘
@ Layout Drawing size  Scale Other__
€l View creation Layout: | C_Hollow_core_slab |
Section view
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Protection I
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Size definition mode: | Specified size v|

Autosize Specified size
Use:  Calculated sizes Drawing size: ‘ 297.00 ‘ 2 | 210.00 |

[v] Table layout: !A‘l VI

OK Apply Modify Get F/ir Cancel

Kuvio 23. Drawing properties -valikon layout-alavalikko. (Aholaakko, 2021)

6.2.2 View creation -asetukset

Drawing properties -valikon alavalikko view creation maarittaa piirustuksessa olevat nakymat (Ku-
vio 24). Oikealla olevista painikkeista pystytdan poistamaan ja luomaan ndkymia. Vasemman reu-
nan view type -pudotusvalikko maarittdaa nakyman tyypin ja samalla katsomissuunnan. View pro-
perties -pudotusvalikosta saadaan valittua luodulle nakymalle halutut asetukset ja valittuja
asetuksia padasee muokkaamaan painamalla view properties -painiketta. Ontelolaatan tapauksessa
nakymiksi valittiin top view eli ndkyma, jossa laatta kuvataan suoraan ylhaaltd pain ja ylandakyman
lisaksi kuvapohjaan otettiin section view eli poikkileikkausnakyma. Top view -nakymaan jouduttiin
rakentamaan omat asetukset, mutta poikkileikkausnakyman osalta todettiin, etta vakioasetukset

toimivat riittavan hyvin.
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& (ast Unit Drawing Properties X
oL v Save
=0 Cast unit drawing properties | standard ~ ‘ Save
O Titles i -
EI Layout Views  Attributes
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O User-defined attributes
Recreate the drawing No
oK Apply Modify Get F/r Cancel

Kuvio 24. View creation -alavalikko. (Aholaakko, 2021)

6.2.3 View creation -kohdan view properties -asetukset

View properties -painikkeen alta |0ytyvat tarkeimpina filter- ja dimensioning-alavalikot. Filter-vali-
osta saadaan maaritettya mita kaikkea nakymassa esitetdan. Tarkeimpana tdssa on huomioida,
etta filter-asetukset on sdaddetty niin, ettei ontelolaatan ylandkymasta suodatu pois vahingossa va-
rauksia tai muuta olennaista. Saman filter-valikon alla pystytaan myos luomaan suodattamia, joita

voidaan hyddyntda automaattimitoituksen ohjauksessa.

6.2.4 Automaattimitoitus

Dimensioning-alavalikossa maaritetdan nakyman automaattimitoituksen asetukset. Mitoitusasetus
saantoja saadaan poistettua ja lisattya vasemmalla olevista painikkeista. Sdannén dimensioning
type -pudotusvalikko maarittda kyseiselle sdannélle mitoituksen perustyypin. Perustyyppeja mitoi-

tukselle ovat overall -, hole -, shape -, filter -, secondary parts -, recess -, grid -, spiral beam — ja in-



36

tegral dimensions (Kuvio 25). Properties-pudotusvalikon alta saadaan halutessa asetettua eri omi-
naisuuksia mitoituksen perustyypeille. Naitd ominaisuuksia voidaan muokata ja luoda Edit rule -

painikkeen kautta (Kuvio 26).

Overall dimensions Holes

!

Recesses

Edge shape

| Distance to grid

Secondary parts

Kuvio 25. Mitoituksen perustyyppeja. (Trimble Solutions Corporation, 2021)
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Edit rule

Close

Kuvio 26. Dimensioning rules -valikko. (Aholaakko, 2021)

Edit rule -painikkeen alta loytyvasta dimensioning rule properties -ikkunasta voidaan maarittaa
mille puolelle rakenneosaa mittaviivat piirtyvat, mitoitussuunta ja mittapiirustuksessa nakyvien
mittaviivojen ulkoasuasetukset (Kuvio 27). Valikon lisdasetuksista voidaan myos maarittaa esimer-

kiksi lyhyin mitoitettava etdisyys ja mitoituksen alkupisteena toimiva objekti. Valikon ulkoasu vaih-

telee hieman mitoitustyypin mukaan.
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Kuvio 27. Mitoitussadannén ominaisuuksien muokkausikkuna. (Aholaakko, 2021)
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Vakioasetuksilla kukin mitoitustyyppi lahtee mitoittamaan jokaista tyypin alle lukeutuvaa objektia

tai asiaa samoilla tyypille maaritetyilld ominaisuuksilla. Ontelolaattojen tapauksessa tama aiheut-

taa ongelmia, silld laatassa saattaa olla useampaa erityyppista reikaa, syvennysta tai mitoitettavaa
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komponenttia, joiden mitoitus ja merkintdtapa tahdotaan yksil6ida. Ratkaisuna ongelmaan voi-
daan hyodyntaa view filter -asetuksia mitoitusominaisuuksien maarittamisessa. Tama tapahtuu mi-
toitusominaisuuksien muokkausikkunassa (Kuvio 28). Kohtaan "What is dimensioned” valitaan "all
holes” valinnan sijaan “use filter” vaihtoehto. Tall6in alle aukeaa pudotusvalikko, josta voidaan va-
lita kdytettava suodatin. Nama suodattimet ovat samoja kuin mallinnusnakymassa tai piirustusase-
tuksien alla luodut view filter -asetukset. Automaattimitoituksen kanssa paastiin parhaimpaan lop-
putulokseen, kun jokaiselle vakiovaraustyypille, laattaan lisattévalle komponentille ja eridville

reikatyypille luotiin yksittaiset view filter -asetukset sekad naiden avulla yksil6idut mitoitusominai-

suudet.
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Kuvio 28. Mitoitusominaisuuksien suodattaminen ndakymien avustuksella. (Aholaakko, 2021)
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6.2.5 Protection-asetukset

Protection-alavalikosta pystytdan maarittamaan automaattimitoituksen luomien mittaviivojen ra-
joituksia ja suhteita (Kuvio 29). Tdman valikon asetuksilla on iso vaikutus luotujen kuvien luetta-

vuuteen ja selkeyteen. Liian tiukalle asetetut rajoitukset aiheuttavat mittapiirustukseen mittaryp-
pdita ja ilman mitdan rajoituksia mittaviivat leikkailevat toisiaan tai tulevat mitoitettavan objektin
paalle. Toimivin yhdistelma riippuu pitkalti kaytetyista mitoitusominaisuuksista ja parhaaseen lop-

putulokseen paadyttiin kokeilemalla eri yhdistelmia lapi.

#¥ Cast Unit Drawing Properties X
oL v Save
=B Cast unit drawing properties v| Save
E Titles T A &
o (S L s
& View creation New AR
& Section view
2 et view | B = =z B < R R =
& Protection T-T O O |
B User-defined attributes
= 0O O O
O O
OK Apply Modify Get F/ir Cancel

Kuvio 29. Mittaviivojen suojausasetukset. (Aholaakko, 2021)

6.2.6 View filter -asetusten luonti

Nakymdsuodattamien luonti tapahtuu joko View properties -valikon Object group -painikkeen ta-
kaa, tai piirustusasetuksien kautta filter-valikossa. Suodatinasetukset koostuvat useista toisiinsa

liitettavistd sadannodistd. Saannon luonti aloitetaan maarittamalla kategoria, jonka pohjalta saanto
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osaa ldhted etsimaan mallista haluttuja ominaisuuksia ja rajata pois turhia ominaisuuksia (Kuvio
30). Seuraavasta sarakkeesta saadaan valittua haluttu ominaisuus, jota sdanto kasittelee. Property-
pudotusvalikko listaa kaikki mahdolliset mallista |0ytyvat ominaisuudet, jotka lukeutuvat valitun
kategorian alle. Condition- ja value-sarakkeet maarittavat sdadannélle ehdon, jota valitun ominaisuu-
den tulee noudattaa tai muutoin objekti lukeutuu suodattimen ulkopuolelle (Kuvio 31). Ndin suo-
datin saadaan tarvittaessa ohjattua etsimaan hyvin yksityiskohtaisesti objekteja rakennemallista
(Kuvio 32). Valikon kaksi viimeista saraketta vaikuttavat sadntorivien valisiin suhteisiin. And/Or -
pudotusvalikosta saadaan “And” valinnalla luotua useista sddanndistda muodostuvia ketjuja, joissa
jokaisen rivin ehdon tulee tayttya samanaikaisesti, ettd objekti tai haettava asia lukeutuu sdannon
alle. ”Or” valinnalla voidaan luoda sdantgja, joissa riittda, etta toinen ehdoista tayttyy. Taman sa-
rakkeen valinta kuvaa aina rivin suhdetta alapuoleiseen riviin. Toiseksi viimeiseen sarakkeeseen
voidaan asettaa sulkuja. Sulkujen avustuksella rivien vélisien suhteiden lukujarjestystd saadaan tar-

kennettua lisda tarvittaessa.

& Object Group - View Filter X
Save/Load
‘ standard ~ | |Save standard Save as 5>

Objects with matching properties are displayed in the view

I Category Property Condition Value ) And/Or | Add row
[ - Part Equals - And
[J - |Component Equals - And
O - Bolt Equals - And Move up
O - Wed Equals - And Move down
[ = Reinforcing bar Equals @ And
- Surfaice Equals - And 7
0 - Assembly_ _ b Fijiils B Aidd New filter
Construction object
O - l5ad Equals - And
[ = Template ber Equals - And
Reference assembly
Reference object
Location breakdown structure
Pour object
Pour break
OK Doit it Cancel
Task
Object

Kuvio 30. Suodatinasetuksen kategoriat. (Aholaakko, 2021)
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| ® Object Group - View Filter X
4 SaveflLoad
|standa!d ~ | Save standard Save as oee
i Objects with matching properties are displayed in the view
( Category Property Condition Value And/Or Add row
i = Equals - d Delete row
11 - Part Profile Equals And
| = Part Material Does not equal And
- part Class Begins with And Move up
] [ Part Phase Does nf:t begin with And Move down
O - part Lat Ends with And
[ [l Part Prafis Does not end with And
A Part Start number Contine And New filter
i’ Does not contain
= Assembly Prefix Greater thai And
(S Assembly Start number Greaterorequal And
Less than
Less or equal
oK Apply Modify Cancel
Kuvio 31. Ehtojen muodostaminen ndkymasuodattimelle. (Aholaakko, 2021)
ject Group - View Filter
& Object G View Fil X
Save/Load
|SFU,OL,F|LTER,VO|D,ROUND ~ | Save SRT_OL_FILTER_VOID_ROUND Save as 3
Objects with matching properties are displayed in the view
Bk Category Property Condition Value And/Or Add row
I ject ject type quals n S
Obj Obj Equal 11 And e
I ject ase quals n
Obj Ph Equal 1 And
I emplate egins wit n
Templ, PROFILE Beagil ith D And
] - emplate quals Mave up
Templ NAME Equal voID GLEL
Move down
New filter
0K Apply Modify Cancel

Kuvio 32. Esimerkki View filter -asetuksista pyoredlle reidlle. (Aholaakko, 2021)

View filter -asetuksien luominen on automaattimitoituksen toimivuuden kannalta tarkein osa-alue

ontelolaattojen mittapiirroksien luomisessa. Taman takia on erityisen tarkeaa, ettd mallin sisalla

komponentit ja varaukset ovat mallinnettu yhdenmukaisesti, muuten haluttujen varausten keraa-

minen saman asetuksen alle muuttuu hankalaksi. View filter -asetuksien luominen on myos hi-

dasta, tasta syysta lahtotietoina kaytettyjen rakennemallien tulisi olla keskendaan samankaltaisia,
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riippumatta mallintajasta. Jos jokaisen projektin kohdalla suodattamien luonti joudutaan aloitta-

maan alusta, koko prosessin kannattavuus laskee huomattavasti.

6.2.7 Nimion muokkaaminen template editorilla

Template editorin saa auki Teklassa, joko vasemman ylakulman Menu-valikon alta |0ytyvasta Edi-

tors-alavalikosta, tai avaamalla jonkin luodun piirustuksen ja napayttamalla nimiota kahdesti kur-

sorilla. Mittapiirustuksen nimio koostuu yleensa erilaisista arvokentista, jotka sisaltavat tietoja pii-
rustuksen tekijasta, rakenneosasta ja rakennuskohteesta. Ndiden lisdaksi nimidsta 16ytyy myos

kuvan valmistaneen yrityksen logo (Kuvio 33).

7 Tekla Template Editor - C:\TeklaStructures\2018\Environments\finiand\template\C_Title_hollow_core_slab.tpl - X
FEile Edit View |Inset Options Help

Jom|d%am x|k TESELE PR O0 @ M| B m| A 5T = E -

Sorting and drawing order
¢ [ »

LineOrArc_5 ~
2 Quantity

3| FIRE_CLASS

8| PROJECT_NAME

2] DATE

8| DRAWER

2| DESIGNER

21 INSPECTOR

8] ACCEPTOR FIRE_CLASS Profill

3] parT e = W T T
2] REVISION LIE

8| PROJECT PROJECT_NAME PROJECT SuB ELEMENT_CODE QUANTITY
21 NUMBER SR LT st | [NIMBER NUMBER_ e
8] ELEMENT_CODE P -t_ Pe=—— =1 IKE&ERN I\ TSR - - - - Q ]
21 QuanTiTy —r—QJe—Q —name ——————————————— VI CIQJELL Uk L 1A Uan,
g DATE DRAWER DESIGNER INSPECT ACCEPTO PART REVISION

21 Profiili = —m———— -

: . (| Dafe . ) Drawer J Desi {nspd Acceptor)| Mainpari_name_ 5 Re
— : Insindodritoimisto

Property Value A
Name MAINPART,PROFILE..
Hideinoutput  False

X 76.86487195

v 40978355263
Formula GetValue("MAINPAR...
Max lines 1

Datatype Text

Meaning

Zeroasempty  False

Justify Left

Angle 000

Length 16

Decimals 0 v

Ready 0.00 1 value field(s)

Kuvio 33. Nakyma Template editorista. (Aholaakko, 2021)

Arvokenttien muokkaaminen onnistuu vasemmalta listasta tai suoraan nimiosta tuplaklikkaamalla,
ja ylapaneelin insert-valikosta voidaan luoda uusia arvokenttid. Arvokentta koostuu kaavasta, joka
kasittelee yhta tai useampaa ominaisuutta. Yleisin arvokentdn kayttdtapa on noutaa mallista jokin
yksittdinen arvo. Tall6in kaava muodostuu yhdesta ”"GetValue” toiminnosta (Kuvio 34). Taman
tyyppisia arvokenttid hyddyntamalld ontelolaattanimioon saadaan tuotua suurin osa tarvittavista

tiedoista.
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!, Value Field Properties
Content
Formula: | GetValue("MAINPART.PROFILE")

Attribute...  Formula...

Format

Name: MAINPART.PROFILE field

Line count | 1 o

Data type: [Text v|
[J Output 0 as an empty string
[[] Hide in output

Meaning: 7]

Unit: None
Decimals: [0 |* |

Layout

Font  Arial Narrow; 35 | .. | | Length: (16 [3] charts)

Justify: [Left V] Angle: (000 | deg

[ set as default for new value fields

Order; | Nene

When rows are combined

Free attributes...

Apply || Cancel

Kuvio 34. Yksinkertaisen arvokentan asetukset. (Aholaakko, 2021)

Ontelolaatan tunnuksen tapauksessa arvokentdlle maaritetdan useista toiminnoista muodostuva

kaava. Tunnus muodostetaan laattatyypistd, punosmaarasta ja laatan tunnusnumerosta. Laatta-

tyyppi ja -numero saadaan haettua suoraan samaa “GetValue” toimintoa kayttamalld, mutta kayt-

tajan laatalle syottama "STRAND_INFO” attribuutti ei |6ydy suoraan template editorin valikoi-

masta. Attribuutti saadaan lisattya kaytettavien joukkoon paikantamalla Tekla Structures -

asennuskansion sisdlta contentattributes_userdefined./st -tiedosto. Tama tiedosto maarittelee

template editorin sisdltamien arvokenttien kaytossa olevat muuttujat, ja kdyttaja voi halutessaan

lisata tiedoston sisdlle omia muuttujia. "STRAND_INFO” lisataan “Cast Unit attributes” kohdan alle,

jonka jalkeen template editorin puolella punosmaara saadaan tulostautumaan suoraan mittapiir-

roksen tunnukseen (Kuvio 35).
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B Value Field Properties X
Content
Formula: l GetValue("CAST_UNIT_PREFIX")+"-"+GetValue("USERDEFINED.STRAND_INFO")+ "-"+GetValue("CAST_UNIT_SERIAL_NUMBER") vl

Attribute... | Formula... |

Format
Name: | ASSEMBLY_POS
Line count
Datatype: | Text v Order: | Ascending  +
[ Output 0 as an empty string
[JHide in output When rows are combined
Don't sum values
Meing [ ]
Sum values across all rows
Unit: None Sum values within one row
Decimts: [0 ]| [ st
Layout

Font:  Arial Narrow; 3.5 [ - Length: |25 . char(s)
ustity: [Left ] Angle: [000 | deg

[ Set as default for new value fields

[oc 1 awy | concel |

Kuvio 35. Esimerkki ontelolaatan tunnuksen kaavasta. (Aholaakko, 2021)
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7 Pohdinta ja yhteenveto

Mallipohjainen ontelolaattasuunnittelu avaa monia mahdollisuuksia. Ontelolaattojen mittakuvat
voidaan tuottaa tarvittaessa vasta laattavalmistajan tarjoaman raudoitussuunnittelun yhteydessa.
Kuviin saadaan lisattya raudoitussuunnittelun yhteydessa merkint6ja, jotka tavallisesti lisattaisiin
vasta kuvien luomisen jalkeen. Tama vahentaa mittakuvien ylimaaraista lapikayntia ja nopeuttaa
koko ontelolaattasuunnittelun prosessia. Laattavalmistajan tarjoamalla raudoitussuunnittelulla on
myo0s tarkin tieto valmistajan kaytanteista ja toiveista. Tasta syystd onkin jarkevaa, ettd tuotan-
nossa kdytettavat mittapiirustukset tehtaisiin ontelolaattojen raudoitussuunnittelun yhteydessa.
Mittapiirustusten tuottamisen siirtyessda myos lahemmaksi laattojen valmistusajankohtaa, tarve

muutoksille vahenee.

Tekla Structures -ohjelman sisélla, ontelolaattojen valmistussuunnitelmien tuottamisen kannatta-
vuus pohjautuu nopeuteen ja automatisaatioon. Tama saavutetaan asettamalla piirustus- ja mitoi-
tusasetukset niin, ettei kuvia tarvitse muokata piirustusten luomisen jalkeen enda manuaalisesti.
Ontelolaattojen mallinnuksen johdonmukaisuuden tarkeys kohosi erittain merkittdvdaan asemaan
kehitystyon edetessa. Asetukset ovat mahdollista saatda vain niin tarkaksi kuin lahtotietomallin
mallinnuksen tarkkuus sallii. Monet ongelmakohdat kehitystydssa johtuivat ldhtétietomallin puut-

teellisista tai eridvista mallinnuskaytanteista ja -tyokaluista.

Mittakuvan piirustuspohjan luomisessa automaattimitoitusasetuksien luominen ja sdataminen vei
ajallisesti erittdin suuren osan kdytetysta ajasta. Tama entisestdadn korostaa lahtétietomallien yh-
denmukaisuuden tarvetta. Koko prosessin kannattavuus romahtaa, jos jokaisen kohteen aloituk-
sessa asetukset joudutaan luomaan tyhjasta tai mukauttamaan vastaamaan uutta mallia. Kohtei-
den valisten mallien tasalaatuisuuden varmistamiseksi, laattavalmistajien olisikin hyva julkaista
oma mallinnusohje tdydentamaan BEC 2012 elementtisuunnittelun mallinnusohjetta. Talloin pii-
rustus- ja mitoitusasetukset saadaan asetettua taman mallinnusohjeen mukaisesti kerralla kun-

toon.

Piirustusasetuksien muokkaamisella ja kehittamiselld saadaan ajallisesti selvaa sadstoa laattasuun-
nittelun prosessissa. Noin 110:n laatan vertailutasossa, alkuperdisia asetuksia kayttaen, puolet laa-
toista vaativat mittojen kasin korjailua. Korjatuilla ja luoduilla uusilla asetuksilla, kasin korjattavien

mittakuvien maara tippui viiteen laattaan.
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