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Kasitteet

Assign control number: Tekla Structuresin numerointijarjestelméa milla saadaan samanlaiset
kokoonpanot erotettua toisistaan tuotannonsuunnittelutarkoituksiin. TAssa opinnaytetydssa

kaytetaan myaos lyhennettd ACN.

AutoCAD: Tietokoneavusteinen suunnitteluohjelmisto eli computer-aided design, josta kay-
tetddn lyhennettd CAD. Monikayttdinen viivapiirtoon perustuva ohjelmisto, jolla voidaan

luoda 2D- tai 3D- piirustuksia.

BEC 2012: Elementtisuunnittelijoille luotu mallinnusohje, josta selvidd elementtimallinnuk-

sen erivaiheissa huomioitavat asiat.
BIM: Building Information Model eli rakennuksen tuotetietomalli

Cast unit: Tarkoittaa Tekla Structures - ohjelmistossa betonielementtia tai paikalla valetta-

vaa betonikokoonpanoa.

Class-arvo: Tekla Structures - objekteille annettava luokitusnumero milla mahdollistetaan

objektien erottelu toisistaan ja luettelointi piirustuksissa.

Drawing properties: Tekla Structures - ohjelmiston piirustusten asetusvalikko, josta saade-

tdén piirustuksen padasetukset kuten koko ja nimidtiedot.

DWG: AutoCAD-ohjelmassa luotujen piirustusten tiedostomuoto. Mahdollistaa tiedon siir-

ron eri tahojen valilla.

Filter: Tassa opinnaytetyossa tarkoitetaan Tekla Structures - ohjelmistossa kaytettavia fil-
ter-asetuksia, joilla voidaan suodattaa eri objekteja, komponentteja tai kokoonpanoja mal-

lista tai piirustuksesta pois tai nakyville.

GUID: Globally unique identifier eli uniikki tunnusnumero. Jokaisella Tekla Structures -tie-

tomallin objektilla on GUID.

IFC: Industry Foundation Classes, erityisesti rakennusalalla kaytetty 3D-malliformaatti, jolla

mahdollistetaan tiedonsiirto eri tahojen valilla.

Jarjestysnumero: Numerointi milla yksildiddan kokoonpanot mallissa. Toinen kaytetty nimi-

tys on positionumero.

Klooni: Tassa opinnaytetydssa tarkoitetaan Tekla Structures - ohjelmistossa kaytettavaa
piirustuksen luontitapaa eli clone drawingia. Piirustus luodaan toisesta piirustuksesta kloo-

naamalla.



Kohdistuskuutio: Tietomallin origoon sijoitettu kuutiometrin kokoinen kuutio, jonka avulla

voidaan kohdistaa muut tietomalliin lisattavat 2D- ja 3D-mallit.

Kokoonpano: Tassa opinnaytetytssa tarkoitetaan rakentamisen esivalmistettuja tai raken-
nuspaikalla koottavia asennusvalmiita kokoonpanoja kuten betonielementtia. Kokoonpano

koostuu alikokoonpanoista ja irto-osista.
Konepajapiirustus: Terasrakenteiden valmistusta varten luotava piirustus.

Layout: Tekla Structures - piirustuksen asettelu piirustuksen koon, paperimaaran ja tietosi-

sallon osalta.

Model Sharing: Tekla Structures - ohjelmiston lisapalvelu. Ajantasainen tietomalli sijaitsee

internet-palvelimella ja se synkronoidaan yksittisten suunnittelijoiden tietokoneille.
Objekti: Tekla Structures - ohjelmistossa fyysista kappaletta kuvaava tietomallin osa.
Part Mark: Tekla Structures - piirustukseen lisattava merkinté objektille.

Piirustuspohja: Tasséa opinnaytetydssa tarkoitetaan Tekla Structures - ohjelmistossa olevaa

valmista pohjaa, jonka avulla uusi piirustus voidaan luoda.

Prefix: Tyyppitunnus eli kirjainyhdistelma, jolla saadaan kokoonpanot eriteltya. Esimerkiksi
betonielementeissa V- tarkoittaa valiseindé ja S- kantavaa julkisivuelementtia eli sandwich-

elementtia.

Referenssi: Téassa opinndytetydssa tarkoitetaan rakennesuunnittelun lahtotietoina kaytetta-

vaa suunnitelmaa.

Syvyysasetukset: Tekla Structures - ohjelmistossa saadettava asetus, jolla pystytadan saa-

tdmaan nakymaa tarvittavan sisallon esitettamiseksi.

Talotekninen suunnittelu: Lampo6-, vesi-, ilma-, sahkd-, ja rakennusautomaatiosuunnittelu.

Tassa opinnaytetydssa kaytetdan myos lyhennetta TATE.

Template: Tekla Structures - piirustuksen pohja, johon voidaan asettaa taulukot ja nimiot

piirustukseen halutulle paikalle.

Tekla Structures: Rakennesuunnittelijoille suunnattu tietomallinnusohjelmisto. Tassa opin-

naytetyossa kaytetddn myos sanaa Tekla.

Tietomalli: Rakennuksen kolmiulotteinen malli, joka siséltaa rakennukseen liittyvaa tietoa.



Tyyppielementti: Piirustus kyseiseen elementtityyppiin tulevista tarvikkeista, tuotantotie-
doista ja tarvikkeista. Kaytetddn elementtien suunnittelun laht6tietona seka elementin val-

mistuskustannusten kartoittamiseen.

User-defined attributes: Tekla Structures - ohjelmiston ominaisuus, jolla lisataan vapaa-

muotoisia lisétietoja objekteille.
View Properties: Tekla Structures piirustusndkyman asetukset.

YTV 2012: Yleiset tietomallivaatimukset, jotka on luotu tietomallinnuksen yleistyttya luo-

maan yleiset pelisdannot mallinnukseen.
2D: Opinnaytetytssa tarkoitetaan kaksiulotteista suunnittelua.

3D: Opinnaytetytdssa tarkoitetaan kolmiulotteista suunnittelua.



1 Johdanto

Toimeksiantajayrityksené tydlle toimii Insindéritoimisto Makelainen Oy. Insinddritoimisto
Méakelainen on 1981 perustettu vaativien talonrakennuskohteiden rakennesuunnittelija. Yri-
tys on toimintavuosiensa aikana tehnyt yli 2400 suunnittelutoimeksiantoa Suomeen ja ulko-
maille. Yrityskauppojen johdosta Makeléinen on siirtynyt osaksi Lehto Group Oyj:téa vuonna
2015. Samana vuonna nykyinen Méakelaisen emoyhtid Lehto Group Oyj osti Makelaisen
osakekannan itselleen. Omistajan vaihdos ei vaikuttanut silloiseen henkildstéén. Nykyisel-
l&&n paasaantoisesti Lehdon kohteiden suunnittelusta koostuvat suunnittelutoimeksiannot
keskittyvat asuin- ja liikerakennuksiin. Mékel&isella on noin 60 tydntekijaa. (Insindoritoimisto
Makelainen 2022.)

Yritys toteuttaa kaikki rakenne- ja elementtisuunnittelutoimeksiannot tietomallilla. Yritys
kayttad rakennemallien luomiseen Tekla Structures - tietomallinnusohjelmistoa, jolla luo-
daan myos piirustukset rakenteista ja rakenneosista. Yrityksellda on ohjelmiston kaytdsta ja
tietomallipohjaisesta suunnittelusta yli 10 vuoden kokemus ja useita Tekla Global BIM

Awards - palkintoja. (Insinddritoimisto Makelainen 2022.)

Opinnaytetyon aihe valikoitui kehitystarpeen perusteella. Nykytilanteessa yrityksella ei ole
kaytossa yhteisid vakioituja elementtipiirustuspohjia, vaan niissé on eroja projektien, toimi-
pisteiden ja suunnittelijoiden vélilla. Vakioiduilla ja oikein toimivilla elementtipiirustuspohjilla
voidaan tehostaa tyéntekoa ja yhteistyota seké vahentdé huonoista piirustuspohjista aiheu-
tuvaa hidastusta. Nykyiset kaytettavat piirustuspohjat ovat monen vuoden takaa, mika ai-

heuttaa arvaamattomia toimivuusongelmia.

Opinnaytetyon tuloksena luodaan elementtipiirustuspohjat yrityksen kaytt6on. Piirustuspoh-
jat luodaan Tekla Structures - ohjelmiston sisa&nrakennetuilla tydkaluilla. Tekla Structures
on Trimble Solutions Inc - yrityksen omistama tietomallipohjainen rakennesuunnittelijoille
suunniteltu ohjelma. Opinnaytetydtd ohjaa elementtisuunnitteluun ja tietomallintamiseen

luodut ohjeistukset ja vaatimukset.

Tybssa tehdaéan piirustuspohja seindelementeille. Piirustuspohja pyritd&n ottamaan kayt-

toon kaikissa soveltuvissa suunnittelukohteissa.



2 Tietomallipohjainen rakennesuunnittelu

2.1 Rakennesuunnittelun kehitys

Rakennesuunnittelua on perinteisesti tehty kasin piirtdmalla. Tyovalineisiin kuului lasku-
tikku, laskulehti6 ja betonirakenteiden laskentaa varten betonitikku. Piirtdmista varten pii-
rustuslaudalla oli piirustuskoje ja viivoittimet. Suunnittelijoiden apuna toimivat rakennuspiir-
tajat, ketka piirsivat suunnitelmia. Piirustukset luotiin muoville tai kuultopaperille tussilla ja

piirustusvirheet korjattiin partateralla raaputtamalla. (H6lsa 2021.)

1970-luvulla luotiin BES-runkojarjestelmé betonielementtien suunnitteluun. Betoniteollisuus
loi runkojarjestelméan avoimeksi jarjestelméaksi, mika antoi etulyéntiaseman muihin materi-
aaleihin ndhden. Samoihin aikoihin Nokia alkoi luomaan Englantilaisella Elliot 803A-tieto-

koneella laskentajarjestelmia, jotka nopeuttivat rakennelaskelmia. (H6ls& 2021.)

Suunnittelun siirtyessa tietokoneelle piirustukset luotiin kaksiulotteisena eli sama viivan-
piirto siirtyi tietokoneilla luotavaksi. Nykyisin suunnittelussa on siirrytty lahes kokonaan kol-
miulotteiseen mallintamiseen eli tietomallintamiseen, jolla luodaan Building Information Mo-
del.

BIM-malliin lisataan yksityiskohtaista tietoa rakenteesta, mika auttaa toteuttajaa saamaan
tietoja luodusta suunnitelmasta. Kolmiulotteinen suunnittelu on myés havainnollistavampaa
verrattuna vanhaan kaksiulotteiseen suunnitteluun. Tietomallinnuksen tavoite on koko kiin-
teiston ja rakennusten elinkaaren ajan palvella kayttoa ja yllapitoa. Lisaksi mallinnuksen
tavoitteena on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden seka kes-

tavan kehityksen mukainen tukeminen koko elinkaariprosessin ajan. (Henttinen 2012.)

Suunnitteluun on luotu yhtenainen tiedostomuoto eli IFC, jolla mahdollistetaan 3D-mallin
tiedonsiirto eri tahojen valilla. IFC on kansainvalinen yhteisesti sovittu standardimuoto tie-

tomallin tiedon siirtamiseen. (Henttinen 2012.)
2.2 Tekla Structures

Tekla Structures on Suomessa kehitetty rakennesuunnittelijoille tarkoitettu tietomallinnus-
ohjelmisto. Ohjelmistolla luodaan IFC-standardien mukaisia rakennetietomalleja. Ohjelmis-
toa kaytetddn noin 80 maassa ja se on nykyisen Trimble Solutions Oy:n merkittavin osa
likevaihtoa. Tekla, alkuperaiseltd nimeltdan Xsteel on alkuperin terasrakenteita varten luotu
ohjelmisto, joka on aikojen saatossa muokkaantunut betonin ja muiden erilaisten rakennus-

materiaalien rakennemallinnukseen. (Tamminen 2006.)



Alkuperéinen yritys perustettiin vuonna 1966 nimella Teknillinen laskenta Oy. Yrityksen nimi
muuttui muotoon Tekla Oy vuonna 1980. Vuonna 2011 Trimble Inc., yhdysvaltalainen
maanmittauskojeita, GPS-jarjestelmid ja rakentamisen ohjelmistoja valmistava yritys osti
Tekla Oyj:iin 311 miljoonalla. Yhtion nimeksi muuttui talléin Trimble Finland Oy, uudesta

yhtiésta tuli emoyhtién tytaryhtio. (Telecomworldwire 2016.)

Ohjelmisto mahdollistaa urakoitsijan, suunnittelijan ja valmistajan tiedon hallinnan rakenta-
misen eri vaiheissa. Linkittdminen onnistuu IFC:n kautta. Suunnittelijat pystyvat myos teke-
maan samaa mallia model sharing tyokalulla ilman p&aéallekkaisyytta. (Trimble Solution
2022))

2.3 Tietomallinnus elementtisuunnittelussa

Tietomallipohjaisessa elementtisuunnittelussa luodaan kokoonpano, johon lisatéan kom-
ponentteja. Naihin on lisatty tarvike- ja tuotetietoja, jotka saadaan tietomallista selville. Tie-
tomalli mahdollistaa tarkemman mé&éara ja tarvike luetteloinnin tehtaalle ja tydmaan visuaa-

lisen havainnoinnin, eli missa varsinainen elementti sijaitsee.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa paatetdan kohdekohtaisesti, ovatko hyddyt vaaditta-
vaa ty6ta vastaavat. Tietomallipohjainen suunnittelu on sitd tehokkaampaa mita useampi
taho kayttaa tietomallipohjaista suunnittelua ja toteutusta. Talléin hyéty jakaantuu koko ra-
kennusprosessiin eika vain rakennesuunnitteluun. Tietomalleja voidaan hyédyntaa koko ra-
kentamisprosessissa. 3D-suunnitelmat voidaan taydentdd 4D-5D-suunnitelmiksi, jolloin

malliin voidaan kytke& myds aikataulutus- ja kustannusohjaus. (Betonia 2020.)

Rakenne- ja taloteknistensuunnittelijoiden yhteistyd mahdollistuu, kun rakennetietomallista
luotuun IFC-malliin lisétédan tekniikka. Teknisesta mallista luodaan reik&varauskappalemalli,
josta rakennesuunnittelija voi tehd& varaukset omaan malliin. Mallien yhteinen tiedosto-
muoto mahdollistaa yhtdaikaisen tarkastelun ja néin ollen tdrmaystarkastelun, eli ovatko
komponentit ristissa tai tormaavatko ne toisiinsa. TAma tarkastelu mahdollistaa tyon teke-

misen tarkasti, mik& vahentaa tydmaan ongelmakohtia. (Betonia 2020.)

Suunnittelussa on yleistymassa myods séhkosuunnittelun tietomallipohjainen suunnittelu,
joka mahdollistaa sahkdsuunnitelmien lisdyksen rakennesuunnitteljan omaan malliin.
Tama mahdollistaa, ettd mallista saadaan suoraan piirustuksiin sahkésivulle tarvittavat tie-
dot. Ennen kuva tulostettiin ja jaettiin séhkdsuunnittelijalle, joka liitti omat sahkdsuunnitel-

mansa piirustukseen ja kuvat jaettiin tehtaalle.



Tietomallipohjaista elementtisuunnittelua ohjaavat ohjeistukset ja vaatimukset kuten yleiset
tietomallivaatimukset ja BEC2012. Nailla pyritddn saamaan yhtenaisyytta ja lisdamaan vaa-

timustasoa suunnitteluun.



3 Suunnitteluohjeistukset ja vaatimukset
3.1 Yleiset tietomallivaatimukset

Yleiset tietomallivaatimukset eli YTV 2012 on vuonna 2012 luotu dokumentti, jossa kuva-
taan projektin tietomallinnusta koskevat perusasiat, vaatimukset ja kasitteet. Vaatimukset
luotiin lisdantyvan tietomallipohjaisen suunnittelun yleistyttyd, jotta saataisiin tietyt pelisédan-
not yhtélaiseksi suunnittelijoiden osalta. Tietomallinnukselle asetetaan projektin alkaessa
tavoitteet, joita ovat esimerkiksi suunnittelun ja suunnitelmien yhteensovitus. Tavoitteet kay-
daan projektin alussa tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa kohde kohtaisesti lapi, jotta saa-
daan kasitys tarvittavasta mallinnustasosta ja vaatimuksesta. Yleiset tietomallivaatimukset
on jaettu neljaantoista osaan eri vaiheiden ja suunnittelualojen mukaan. (Kautto 2012, 4—
5.)

Osa 5 kasittelee rakennesuunnittelua. Dokumentissa kasitellddn mallintamista ja rakenne-
suunnittelijan tuottamien tietomallien vaadittua tietosisaltdd. Tietomallien kaytolla pyritdan
hallittuun paatdksentekoon ja tiedonkulun tukemiseen rakentamisen eri tahojen valilla.
Osassa 5 ei kasitella eri suunnitteluosapuolien ohjeistuksia, joten elementtisuunnittelua tu-
kemaan on luotu BEC 2012. (Kautto 2012, 5.)

Osassa 5 kaydaan lapi mitd mallin tulee sisaltdd suunnittelun eri vaiheissa. Mallin kaytto-
tarkoitus muuttuu suunnittelun edetessé ja vaatimukset sité kautta, joten naiden yhtendis-
tamiseksi jokaiselle suunnitteluvaiheelle on luotu vaatimustaso. Samoin rakennesuunnitte-
lulle on my6s lahtotiedoille vaatimustasot, jolla rakennemallia paéastaan luomaan. (Kautto
2012))

Projekteissa lisatdan nyky&aén suoraan tietomalliin referenssina talotekniset eli TATE-suun-
nitelmat sekd sdhkdsuunnitelmat. Naiden tahojen ja rakennesuunnittelijan on sovittava pro-
jektin alussa vastuualueet ja toimintatavat. Mahdollisuuksia varausten ja komponenttien
kayttoon on monia, joten naiden toimintatavat ovat paatettava projektikohtaisesti. (Kautto
2012))

3.2 BEC 2012

BEC 2012 on luotu tukemaan yleisia tietomallivaatimuksia, jotta saadaan pelisd&nnét beto-
nielementtien tietomallinnukselle. BEC-projektissa ovat yhteistydssa betoniteollisuus, ra-
kennesuunnittelijat ja Tekla Oyj eli nykyinen Trimble Solutions Oy. He ovat kehittédneet oh-
jeistuksen tukemaan 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja tiedonsiirtoa. Keskeinen tavoite oli
saada tietomallipohjaisen suunnittelun tuotos elementtiteollisuuden kayttdon. Verrattuna

paperikuvaan tietomalliin jaa tarkedad informaatiota kuten elementti- ja tarvikeluettelot.



Liséksi tiedonsiirto pystytddn tekem&én suoraan mallista. Kyseinen ohjeistus on luotu ka-
sittelemaan yleiset vaatimukset ja tarkennetut ohjeet perustuen Tekla Structures-ohjelmis-
toon. (Anttila 2016, 6.)

Ohjeistuksessa on elementtisuunnitteluun tarvittavat vaatimukset eli miten elementti taytyy
mallintaa, jotta betoniteollisuus saa tarvittavat tiedot. Tietoihin lukeutuu perusgeometrian
lisdksi numerointi, nimedminen ja muut elementin perustiedot kuten suunniteltukayttoika

seka rasitus- ja paloluokan merkitseminen. (Anttila 2016, 16.)

Ohjeistuksen mukaisesti betoniosat mallinnetaan kayttden oikeita lujuus- ja rasitusluokkia.
Elementti tulee mallintaa sovittujen ehtojen mukaisesti, jotta sovitut maaratiedot saadaan
elementisté selville. Ohjeistuksessa on luokiteltu eri elementtityypeille taulukot, jotka taytyy
mallintaa, jotta tarvittavat tiedot saadaan raportoitua mallista. Kuvassa 1 on esitetty pilarin
taulukko. (Anttila 2016, 21.)

Valutarvikkeet lisdtd&n elementtiin niin, ettd ne pystytdan listaamaan oikeilla tiedoilla ja yk-
sikoilla, esimerkiksi nostolenkkien kappalemé&éra ja tyyppi. Raportoitavista mitoista ja yksi-
koistd on tarkempi ohjeistus betoniteollisuuden sivuilla. Tarvikkeiden mallinnuksessa on
kaytettava oikeita Class-luokkia, jotta raportointi onnistuu oikein yksikdin ja mitoin. (Anttila
2016, 31.)

Sahkosuunnittelija luo perinteisesti sahkdsivut 2D-piirustuksena, joka liitetaan jalkikateen
piirustukseen tai sovitetaan nakyman péaalle. Osa rakennesuunnittelijoista on alkanut lisda-
maan sahkotarvikkeet suoraan malliin. Malliin luotavat sahkdsuunnitelmat luodaan te-

raskomponentteina, jotka liitetaan alikokoonpanona valuyksikkoon. (Anttila 2016, 38-39.)

Pitkakestoisessa projektissa elementeilld on eri valmiusasteita. Osa kohteesta voi olla jo
valmiina ja kaytdssa kun osaa vasta suunnitellaan. Mallista on pystyttava toteamaan mallin
julkaisupdiva ja elementtien eri vaiheiden valmiusaste, seka tarvittavat paivamaaramerkin-
nat. (Anttila 2016, 44.)
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Kuva 1. Pilarista tarvittavat tiedot taulukkona (Anttila 2016, 23)



4 Tekla Structuresin piirustustyypit
4.1 Yleisesti

Tekla Structures -ohjelmisto mahdollistaa tarpeen mukaisesti monen erityyppisen piirustuk-
sen luonnin. Ohjelmistolla luodaan 3D-mallindkymista 2D-piirustuksia. Piirustukset ovat
aina ajan tasalla mallin kanssa, silla muutokset mallissa paivittyvat automaattisesti piirus-
tukseen. Toisaalta piirustukseen tehdyt muutokset eivat muuta mallia. Jos geometria tai
komponentti on v&arin, on muutokset tehtava mallin puolella ja ne siirtyvat kuviin, joita muu-
tos koskee. Perinteisissa CAD-pohjaisissa piirustuksissa muutos elementtiin pakottaa pai-
vittdmaan kaikki piirustukset erikseen, kun taas Tekla paivittdd muutoksen automaattisesti

kaikkiin piirustuksiin, joita elementti koskee. (Trimble Solutions 2021, 15-16.)

Teklassa on viisi erilaista piirustustyyppié eri tilanteisiin. Nama tyypit kerdavat tietoja naky-
mista, osista ja kokoonpanoista eri tavoilla. Eri piirustustyypeilla on omat asetukset ja omi-

naisuudet. Alla kdydaan lapi eri piirustustyypit ja kerrotaan niiden ominaisuuksista.
4.2 Yleispiirustus - General arrangement drawing

General arrangement drawing eli yleispiirustus on piirustustyyppi, jolla pystyy ilmaisemaan
rakenteellisten elementtien sijainnin ja suunnan projektissa. Teklassa luodulla piirustuksella
mahdollistetaan mallin eri osien nayttdmisen samassa piirustuksessa, eli voidaan luoda
useita vapaasti valittavia nakymia. Nakymat luodaan aina mallindkyméan pohjalta, joten tar-

vittava nakyma rajataan mallista. (Trimble Solutions 2021, 80.)

Piirustustyyppid kaytetdan, kun tarvitaan monta nakymaa yhteen piirustukseen. General
arrangement drawingia kaytetdan pohjapiirustuksissa esimerkiksi taso-, antura-, perustus-,
asennus- ja tartuntapiirustuksissa. Samaan piirustukseen voidaan lisata detaljipiirustuksia
eri kohdista, kuten kuvassa 2 nakyy, seka leikkauksia. Teklan piirustuksiin on helppo lisata
tarkat mitta- ja korkotiedot, kunhan mallindkymassa on tieto oikein. Piirustukseen saa myos
nimettya osat ja elementit annettujen tietojen perusteella helposti. (Trimble Solution 2021,
81.)
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Kuva 2. Perustuspiirustus (Trimble Solution 2021, 82)
4.3 Osapiirustus - Single-part drawing

Osapiirustus eli single-part drawing on piirustus yhdesta osasta. Osapiirustusta kaytetaan
yleisesti terasrakenteiden osapiirustuksissa kuten kuvan 3 teraslevy. Osapiirustuksessa il-
maistaan kaikki tarvittavat tiedot konepajaa varten, jotta kappale voidaan valmistaa. (Trim-
ble Solution 2021, 85.)

Kuva on yleensd A4-kokoinen. Kuvaan saadaan tarkat mitat, leikkaukset ja pulttien reiat
seka tarvittavia terdksen lujuus- ja laatutietoja. (Trimble Solution 2021, 85.)
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Kuva 3. Osapiirustus (Trimble Solution 2021, 86)
4.4 Kokoonpanopiirustus - Assembly drawing

Assembly drawing eli kokoonpanopiirustus on tyypillisesti konepajapiirustus, joka nayttaa
kokoonpanon tiedot ja tarvittavat tiedot osien tuotantoa varten. Nakymat yksittaisista osista
voidaan esittdd myos kokoonpanopiirustuksessa. Identtiset kokoonpanot nakyvat auto-
maattisesti samalla piirustuksella. (Trimble Solution 2021, 88—89.)

Yleisin paperikoko on A3. Kokoonpanopiirustuksessa esitetdan osien sijainti ja osat nime-
taan nuolilla kuten kuvasta 4 nakyy. Piirustuksessa on esitettdva myos osien kiinnitystavat
ja pintakasittely. Piirustuksessa esitetdan osa- ja kiinnikeluettelo seka osien ja kokoonpa-
non paino. (Trimble Solutions 2021, 88-89.)
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Kuva 4. Esimerkki kokoonpanopiirustuksesta

4.5 Koontipiirustus - Multidrawing

Koontipiirustus eli Multidrawing mahdollistaa useiden kokoonpano- tai osapiirustusten esit-
tdmisen yhdessa piirustuksessa. Multidrawing piirustus on yleensa konepajapiirustus isolla
paperikoolla esimerkiksi Al. (Trimble Solution 2021, 93.)

Piirustus luodaan, jos halutaan esittéd enemman kuin yksi kokoonpano yhdessa piirustuk-
sessa tai, jos halutaan useita osapiirustuksia yhdelle piirustukselle. Kuvassa 5 on esimerkki
useista kokoonpanopiirustuksista yhdella piirustuksella. (Trimble Solution 2021, 93.)
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Kuva 5. Useita kokoonpanopiirustuksia multidrawing-piirustuksessa (Trimble Solutions
2021, 94)

4.6 Valuyksikkopiirustus - Cast unit drawing

Valuyksikkopiirustus eli Cast unit drawing on betonikokoonpanon mitta-, ty0-, ja raudoitus-
piirustus. Piirustuksen voi luoda vain betonielementista tai betonisesta paikallavalettavasta
osasta. Piirustus siséaltaa kaikki samaan valuyksikoon liittyvat osat ja tarvikkeet mukaan lu-
kien kovat- ja pehmeét eristeet. Taman piirustuksen etuna on, etta paino ja tilavuus tiedot
pysyvat tarkkoina, vaikka komponenttia leikattaisiin keskelta. Identtiset valuyksikot ovat au-
tomaattisesti samalla piirustuksella. (Trimble Solution 2021, 91.)

Piirustusta tehdessa on tarkeaa valita komponenttitietoihin oikein eli onko komponentti ele-
mentti vai paikallavalettava, koska osa tiedoista nakyy eri lailla piirustuksessa riippuen va-
lutyypista. Piirustuksessa pystyy esittamaan myds pultit ja hitsaukset terésosaan, kun te-
rasosa on liitetty valuyksikkdon. Piirustus luo valuyksikon osat, raudoitteet ja valutarvikkeet
lueteltuina. Raudoitukset saadaan suoraan taulukoitua seka valmistettua taulukon mittojen
ja taivutusperiaatteiden mukaisesti. Kuvassa 7 on raudoitus luettelo tulostetusta elementti-
piirustuksesta. Luettelot luodaan Rakennusinsindorien liiton valmistamien ohjeiden mukai-

sesti.
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Cast unit - piirustuksen etuna on, etté kuvassa pystytaan nayttamaén perusgeometria mit-
tapiirustuksena seka raudoitukset, jotka mallinnetaan malliin. Kuvat ovat aina mittatarkkoja,
kunhan mallinnus kurista pidetaan huoli. Paikalleen valettavan valuyksikdn piirustuskoko
on yleensa Al ja elementtipiirustuksessa A3. Kuvassa 6 on esitetty yksi mahdollinen esitys
tapa elementin valmistuspiirustukselle. Kuvan 6 elementtipiirustus on jaettu neljaan A3-ko-
koiseen sivuun, jolloin mitta, sisa- ja ulkokuoren raudoitus seké tuotetietoluettelo saadaan
omille sivuille. (Trimble Solutions 2021, 89.)

Kuva 6. Esimerkki Sandwich-elementtipiirustuksesta
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Kuva 7. Elementtipiirustuksen raudoitusluettelossa on kaikki komponenttiin liitetyt raudoit-

teet seka taivutustyypit taivutuksille
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5 Elementtipiirustuksen sisalto

5.1 Nakymat

Elementtipiirustuksessa pyritédéan erillisiin 3D-, mitta-, raudoitus- ja sahkdnakymiin. Piirus-
tuksen luonnissa on huomioitava piirustuksen yleisilme ja luettavuus. Piirustusten sivu-
maara kasvaa johtuen luettavuudesta. Jaettaessa piirustus usealle sivulle saadaan tiedon
maaraa vahennettyd yhdelta sivulta. Piirustuksen sisélto koostuu kansilehdesta, jossa on
3D-nékymaé seka kohteen ja elementin perustiedot. Piirustus siséltaa omat sivut mitta-, rau-
doitus- ja sahkonakymille sekéa luettelo- ja valmistustietosivulle. (Betoniteollisuus ry 2012,
2.)

Mittapiirrokseen tehtavat ndkymat ovat niin sanottuja naamakuvia eli nakymia muottiin kat-
somissuunnasta nakyma seka pysty- etta vaakaleikkaus. Leikkauksien maara poikkeaa ele-
menttityypeittédin ja tarpeen mukaan, jotta tarvittavat tiedot saadaan esitettya luettavasti.
Leikkauksien lisddminen on yleista aukotuksien kohdalla. Mittapiirroksessa esitetdén mitoi-
tus aarimittoihin, nostolenkkeihin, painopisteeseen, vinotukiosiin ja kaikkiin kuvassa esitet-
taviin tarvikkeisiin, aukkoihin ja varauksiin. Leikkauksissa esitetddn paadyissa sijaitsevien
tarvikkeiden sijainti elementin paksuus suunnassa seka p&amitat. Pystyleikkauksessa esi-
tetddn myos painopisteen sijainti. Nakymistd on selvittava katsomissuunta joka ilmastaan
tekstiviivalla muottipintaan. Nakymaviivassa voi esittdd myos pinnan pintakasittelyn. TallGin

tekstiviiva on tehtdva muotti- ja hiertopintaa.

Raudoitusndkymassa esitetdan sijainti jokaiselle erilaiselle raudoitukselle. Raudoituksesta
esitetddn maara, taivutustyyppi, numerointi, materiaalityyppi, halkaisija ja pituus. Taivute-
tuissa raudoitteissa on esitetty myos niin sanotulla ulosvetokuvalla minkd muotoinen rau-
doitus on ja mitat taivutuksille. Raudoitusverkosta on selvittdva raudoitetietojen liséksi myo6s
missa pinnassa verkon vaakateras sijaitsee. Raudoitusnakymasta luodaan myos pystyleik-
kaus, josta selvidd mahdollisen verkon sijainti seka yleisesti raudoitteet esimerkiksi rengas-
terds ympari tyyppisella merkinnélla. Leikkauksessa on hyva esittaa yleisesta raudoituk-
sesta poikkeavat terdkset. Leikkausten maaraéa voidaan liséta, jos raudoitteita ei pysty esit-
tamaan tarvittavalla tarkkuudella yhdella leikkauksella. Nakymésta voi luoda erillisen detal-
jindkyman pienemalla mittakaavalla, jos leikkauksen mittakaavan tarkkuus ei riitd raudoi-
tuksien esittdmiseksi luettavasti. Tamé& on yleensa tarpeen esimerkiksi seindssa sijaitsevan

konsolin raudoituksen esittdmiseen.

Sahkonakymat luodaan riippuen siita, ett tehda&nko kohde 2D-suunnittelulla vai IFC-poh-
jaisesti. Nakymia 2D-suunnittelussa on normaali naamakuva ja mahdollisesti leikkaus. IFC-

suunnittelussa on hyva luoda myods 3D-ndkyma havainnollistamaan sahkéjen sijaintia.
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Nakymissa esitetaan grid-verkko ja korkosijainti. S&hkosivuun lisataéan myds DWG-pohjai-
nen sahkotarvikelistaus, josta esitetyn séhkotarvikkeen tuotetieto selviad. Sahkotarvikelu-
ettelo on DWG-muodossa kohdekohtaisen muokattavuuden takia ja elementtimuodon mu-

kaan pystyyn seka vaakaan asettamisen mahdollistamiseksi.
5.2 Luettelot

BEC-ohjeessa on etusivulle lisétty luettelot. Makeldisen piirustusvaatimusten takia luettelo
on toiseksi viimeisella sivulla. Tam& mahdollistaa ensimmaiselle sivulle elementin 3D-né&-
kyman luonnin. Luettelot palvelevat parhaiten tuotantoa, kun ne ovat maaramuotoisena.
Elementista on luetteloitava suunnittelun lahtotiedot ja tuotetiedot seka kyseisen elementin

valutarvikkeet luettelona tuotantoa varten.

Elementtipiirustuksesta on selvittdva elementin nostoa koskevat ohjeistukset. Ohjeistuk-
seen kuuluvat nostolenkin kayttokulmat ja k&d&nnettdvan elementin nosto-ohjeet. Piirustuk-
sessa on my@s oltava elementin kuljetus-, asennus- ja muotistanostolujuus selvilla. Muita

vaadittavia tietoja ovat pakkasenkestolujuus, paino, tilavuus ja kappalemaara.

Raudoiteluettelossa on jokainen erilainen raudoite omalla positionumerolla. Luettelo on eri-
telty raudoitteisiin ja raudoiteverkkoihin. Raudoitteista on myés yhteenvetoluettelo, jossa on
jokainen erilainen laatu ja niiden kilom&ara eritelty. Raudoiteluettelossa on taivutustyyppi,
positionumero, lukumaara, terdslaji, halkaisija ja mitat kokonaispituudelle ja taivutuksille.
Raudoiteverkkoluettelossa verkon tunnus, teraslaji, halkaisijat, k-valit ja pituudet. Taivutuk-
sista on oma taulukko taivutustyypeille. Taivutustaulukko on laadittu rakennesuunnittelijan

asiakirjaohjeen mukaisesti.
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6 Elementtimallinnus

6.1 Suunnittelun vaiheet

Rakennesuunnittelu perustuu lahtokohtaisesti aina arkkitehdin suunnitelmiin ja arkkitehdin
luomaan perusgeometriaan. Arkkitehdin suunnitelmia kaytetdan referenssind DWG-piirus-
tuksena ja IFC-mallina. DWG on AutoCAD-pohjainen tiedosto, joka sisaltda kaksiulotteisen
mallinnuksen esimerkiksi pohjapiirustuksesta. IFC-referenssimallin etuna on kolmiulottei-
suus, jonka avulla pystytdan havainnollistamaan millainen rakennemallista pitaa tulla. IFC-
ja DWG- tiedot lisdtdan malliin oikeassa korko- ja koordinaatistojarjestelmassa. Referens-
simallit sisaltavat kohdistuskuution, jolla mallit saadaan kohdistettua samaan sijaintijarjes-
telm&an. Suunnittelu on jaettu neljaan eri tarkkuustasoon, joille on asetettu yleisissa tieto-

mallivaatimuksissa omat vaatimustasot. Tarkkuustasot kulkevat suunnitteluvaiheittain.

Elementtisuunnittelu aloitetaan yleissuunnitteluvaiheessa, kun on tehty p&atds elementtien
kaytostd kohteessa. Yleissuunnitteluvaiheessa mallinnustarkkuustaso on yksi, jolloin luo-
daan perusgeometria ja sijainti oikein. Yleissuunnitteluvaiheessa tehddan elementtisuun-
nittelussa vain perusgeometria, jolla saadaan havainnollistettua kohde seka luotua lahtotie-

dot lujuus- ja kustannuslaskentaan. (Betonia 2020.)

Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa elementit pilkotaan osiin. Mallinnustarkkuus-
taso on kaksi ja geometria muokataan siten, ettéd rakenteiden maarat saadaan selville. Ele-
mentit suunnitellaan siten, ettd elementit valmistava tehdas saa elementin valmistettua
paino ja koko huomioiden. Myds saumojen suunnittelu aloitetaan tasséa vaiheessa. Saumo-
jen suunnittelussa on huomioitava, ettd saumat nousevat mahdollisuuksien mukaan yhte-

naisena mahdollisimman yl6s. (Betonia 2020.)

Toteutusvaiheen elementtien suunnittelu aloitetaan aina asennusdetaljien laatimisella joi-
den pohjalta varsinainen elementtisuunnittelu alkaa. Toteutusvaiheen suunnittelun aloituk-
sessa luodaan elementeista tyyppielementit. Tyyppielementti luodaan kayttden kohteessa
kaytettavia varusteita ja raudoituksia. Tyyppielementilla saadaan tehtya arvioita hankintaan
seka kustannuslaskentaan. Mallinnustarkkuustaso on kolme tyyppielementeissa. Asennus-
detaljissa on esitetty liitosten ja jatkosten tiedot ja tarvittavat asennusosat asennukseen.
Detaljien pohjatietona toimivat rakennelaskelmat. Valmistusta varten luotava elementti on
tarkkuustasolla nelja, jolloin elementti on lopullisessa muodossaan kaikkien varusteiden ja

tietojen osalta. (Betonia 2020.)

Elementtienmallinnus toimii samoilla periaatteilla seka laatta- ettd seindelementtia suunni-
teltaessa. Lahtotiedot pitda olla selvilla ennen suunnittelua seka lujuuslaskennat tehtyna.

Tarvittaviin lahtotietoihin kuuluvat taloteknisten suunnittelijoiden varaukset ja tehtaan
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tarvitsemat tarvikkeiden tiedot. Kaaviossa 1 on kayty vuokaaviolla suunnittelun elementti-
suunnitteluprosessi vaihevaiheelta lapi. Kaaviosta selvidé eri vaiheiden tarpeet lapi ja miten

ne vaikuttavat toisiinsa. (Betonia 2020.)

P&&tds elementtien kaytdsta . . criaion
tobteazas! | Elementtisuunnittelu Stitoja
asittely,
A 4 Tehdas / Tydmaa . J? PENe
rajat
Arkkitehdinsuunnitelmat 4—@tiedot |
Liitos- ja P Talotekniikka Varaukset/reist
asennusdetaljit |
A 4
Perusgeometria
Mallinnustarkkuustaso 1/2
A 4
Betoninlujuusluokka (< & Lujuusl } Raudoitus Betonipeite
‘
Rasitusluokat e
> Kayttoika
Kerrosten maara ¢ . Tuotetiedot \ &
Lohkojen mé&ara Numerolnt! erkuuﬁaw 3 Ll Paloluokka
A
\4
A 4
Toteutustaso
i | | : " <
ACN- numerointi < Toistuvuus ‘_@rkkuuﬁawél Tarvikkeet <

Class numerointi

v
Elementtipiirustus

A 4
' Tuotanto )

Kuvio 1. Elementtisuunnittelun vaiheet laht6tiedoista tuotantoon Tekla stuctures ohjelmis-

tolla
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6.2 Tunnukset

Jokaiselle elementille luodaan numeroainti, joka paatetddn ennen suunnittelun aloitusta han-
kekohtaisesti. Numerointitavat ovat kohde- ja yrityskohtaisia, mutta yrityksella on oltava yh-
tendinen numerointitapa. Esimerkiksi véliseindn positio- eli jarjestysnumero voi olla V-
140101. Numeroista ensimmainen kertoo lohkon, jossa elementti sijaitsee ja seuraava nu-
mero kertoo elementtityypin (nelja tarkoittaa tdssé tapauksessa véliseindelementtia), seu-
raavat kaksi numeroa on kerrosta varten ja viimeiset kaksi juoksevaa numerointia varten.
Numeroinnissa oleva kirjain on prefix-tunniste eli tyyppitunnus, jolla saadaan eriteltya, onko
elementti esimerkiksi seind, laatta vai palkki. Tyyppitunnuksesta selviad mygs, onko ele-
mentti kantava. Esimerkiksi sandwich-elementissa S tarkoittaa kantavaa ja R ei kantavaa
elementtid. Tyyppitunnukset jokaiselle elementtityypille on esitetty RIL229-2020 kirjassa.
Elementit numeroidaan yksilollisesti, jotta valmistus ja asentaminen saadaan tehtya oikein
oikeilla elementeilla. Numerointi on aina kohdekohtaista ja numerointi on sovittava ennen
kohteen aloitusta, jotta saadaan numeroiden méarassa oikea hyotysuhde. Esimerkiksi nelja
numeroa on sopiva maara pienissé kohteissa, joissa kerrosmaarat eivat kasva yli kaksinu-
meroisiksi ja erillisté lohkoajattelua ei tarvitse. Lohkominen on tarpeen, jos samaan kortteliin
valmistetaan useita rakennuksia. (Suomen rakennusinsintérien liitto RIL ry 2020, 186—
187.)

Kappaleelle tulee myds oma GUID-numero, kun se luodaan. Témé& numero on globaali tun-
niste kappaleille, joka mahdollistaa luotettavan tunnistamisen. Tunniste auttaa osan tunnis-

tamisessa, jos kappaletta siirretddn mallista toiseen. (Anttila 2016, 16.)

Elementit voivat toistua samanlaisena, joten samalla tunnuksella voidaan tuottaa useampia
elementteja yhdella piirustuksella. Tata varten ohjelmistosta I6ytyy tyokalu Assign control
number, jolla luodaan samalla tunnuksella oleville komponenteille oma numero, joka yksiloi
ne. ACN-numerointi auttaa kuvapuolella havainnoimaan minne elementit ovat menossa,
kuten kuvassa 8 esitetaan. Numerointi auttaa tehdasta ja tydmaata saamaan toimitukset

kerrosten mukaan helpommin. (Anttila 2016, 17.)

Jokaisella objektilla Teklassa on Class-arvo. Class-numerolla saadaan yksilditya ja eriteltya
objektit. Class-arvo luo objektille varin ja numeroarvon. Numeroarvon avulla voidaan suo-
dattaa ja kerata tietoa yksilollisista objekteista. Class-arvot pitda olla yhtendiset yrityksen

sisélla ja tata varten on oltava ohjeistus arvojen asettamiseen. (Anttila 2016, 32.)
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PIIRUSTUKSEN MUKAAN VALMISTETAAN ELEMENTIT

ELEMENTTITUNNUS KAPPALEMAARA AP. KORKO
S-230317-1 1 KPL +149.690
S-230317-2 1 KPL +152.690
S-230317-3 1 KPL +155.690
S-2303174 1 KPL +158.690
S-230317-5 1 KPL +161.690
S-230317-6 1 KPL +164.690
$-230317-7 1 KPL +167.690
S-230317-8 1 KPL +170.690

VALMISTUSMAARA: 8 KPL

Kuva 8. ACN-numerointi elementtipiirustuksessa

6.3 Tuotetiedot

Tietomallipohjaisissa ohjelmissa, kuten Tekla Structuresissa tietojen, sy6ttaminen kompo-
nenttiin on tehty yksinkertaiseksi. Elementtiin ja sen komponentteihin lisatédén tietoja val-

mistusta varten.

Materiaalitiedot, kuten lujuusluokka syttetdan ohjelmistossa komponentteihin. Valuyksik-
koon lisattavat tiedot ovat valuyksikon tiedot ja parametrit seka tarvittavia tietoja betonista,
teraksesta, kuormituksista, tarvikelistasta ja piirustusasetuksista. Myos tarvittavat yleistie-
dot lisataan tassa vaiheessa kuten kayttoika, rasitus- ja paloluokka seké tuoteryhma. Nama
tiedot lisataan Teklassa user-defined attributes - valikon kautta (kuva 9). Esimerkiksi beto-
nin tietoja ovat pintakasittelyt, betonipeite ja muut tarvittavat tiedot kuten kuvasta 9 nah-

daan. Tuotetiedot perustuvat aina kohteen aloituksessa suunniteltuun kayttdikaan.

Tuotetiedot tulevat automaattisesti elementtipiirustuksessa olevaan taulukkoon. (kuva 10)

josta valmistajan on helppo selvittaé tarvittavat huomiot elementin valmistuksessa.
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2 Tekla Structures Precast cast unit (1) X

save | | Load ||[<ExternalDesign > v | Save as il |
Cast unit Parameters IFC export Suunnittelu Valmistus Asennus Fl-Yleistiedot
Fl-Teras FI-Betoni FI-Kuormitus Tarvikelista Fl-Piirustusasetukset LEHTO
Selitys

Betonilaadut (yleisp.)
Betonipeite 1
Betonipeite 2
Maksimi raekoko
Toleranssiluokka

Mittatoleranssi

35mm = 10 mm

[35 mm = 10 mm]

[BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSI

Pintakasittelyluokka
Pintakasittely 1 [HIERTOPINTA: THI-A]
Pintakasittely 2 [MUOTTIPINTA: MUO-A-VAL-E] [VALKOBETONI]
Viisteet 1 [P=KYNAPYORISTYS)
Viisteet 2
Muotistanostolujuus [0,5 x SUUNNITTELULUJUUS) TERAS: T=BS00B, E=B600KX, VERKK!
Kuljetus- ja asennuslujuus [0,7 x SUUNNITTELULUJUUS] TERASTEN JATKOKSET: T12=750, T1
Vesi-sementtisuhde VERKKOJEN JATKOKSET: 2 SILMAVAL
Sementtipitoisuus
Pakkasenkestolujuus [0,5 x SUUNNITTELULUJUUS]
Suojahuokossuhde
P-luku
Raudoitusarvio kg/m3
Elementin paino 01 Projektilta v
Tilavuuspaino [kN/m3]
ok | [ Apply | [Modify | | Get | [/ | | cancel |

Kuva 9. Precast cast unit User-defined attributes - valikkoesimerkki elementin betonintie-

doista
SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT
Tuoteryhma KANTAVA SANDWICH-ELEMENTTI
Paloluokka R120 4/ 5
Rasitusluokka XC1
Rasitusluokka ulkokuori XC34-XF1
Suunniteltu kayttoka 100 v
Suunn. kayttoika ulkokuori 50 v
TUOTETIEDOT
Betonipeite 1 35mm =10 mm
| Betonipeite 2 35mm =10 mm
Toleranssiluokka BETONIELEMENTTIEN TOLERANSSIT: LUOKKA N
Pintakasittely 1 HIERTOPINTA: THI-A
Pintakasittely 2 MUOTTIPINTA: MUO-A-VAL-E VALKOBETONI
Viisteet 1 P=KYNAPYORISTYS
Muotistanostolujuus 0,5 x SUUNNITTELULUJUUS TERAS: T=B5008, E=B600KX, VERKKO: BS00K
Kuljetus- ja asennuslujuus 0,7 x SUUNNITTELULUJUUS TERASTEN JATKOKSET: T12=750, T10(E9)=650, T8(E7 E6)=500
Pakkasenkestolujuus 0,5 x SUUNNITTELULUJUUS
Vesi-sementtisuhde VERKKOJEN JATKOKSET: 2 SILMAVALIA

Kuva 10. Elementtipiirustuksen Suunnittelun 1ahto- ja tuotetieto luettelo
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6.4 Varusteet

Elementeissd on monenlaisia varusteita liitettynd komponenttiin kuten eristeet, nostolenkit
ja aluslevyt. Varusteet liitetd&n kokoonpanoon ja ne nakyvat varusteluettelossa. Luettelon
toiminnan takia on tarkkaa milla class-numerolla varuste on. Toiminnan kannalta on tar-

kead, etta yrityksen sisalla on omat nimeamisohjeet class-arvoihin.

Varusteiden class-numerolla saadaan erilaisia tietoja eri varusteista. Kuvan 11 esimerkissa
on esitetty eristeen nettopinta-ala, tilavuus ja paino seka class-arvon avulla eriste on valu-
tarvike- seka tarvikeluettelossa. Kuvan 11 esimerkki on Sandwich-elementin tarvikeluette-
losta, jossa on eritelty kaikki kokoonpanoon lisétyt objektit.

Yrityksella on ohjeistus tiettyjen class-numeroiden kayttoon, esimerkiksi miten tietylla class-
arvolla mallinnettujen osien tiedot nékyvét luettelossa muodossa nimi+materiaali+paksuus.
Yrityksen ohjeistuksessa on esimerkki mille yleisimmalle materiaalille naitéa kaytetaan. Ku-
vassa on esimerkki class-arvojen toimintatavasta listattuna. Class-numerolla voidaan myds

estaa ei haluttujen osien listautuminen luetteloon, esimerkiksi valmisosiin kiinteasti liitetyt

raudoitteet.
VALUTARVIKELUETTELO

| TUNNUS LKM MATERIAALI NETTOPINTA-ALA  TILAVUUS PAINO
S-230317 8
ERI§TE FF-PIR 192 m? 027 m? 9kg
SISAKUORI C25/30 303 m? 047 m? 1165kg
ULKOKUORI C30/37 228 m? 0.18 m? 457kq

KOKONAISPAINO: 163

MAARA  TARVIKKEET

192 m* ERISTE FF-PIR 140.0mm
820 m APUKARMIPUU 14545
14 kpl PPA200

9 kpl PVLSOLO

2 kpl Pintos_SCR_12

2 kpl VEMO1140 M16x100

Kuva 11. Elementtipiirustuksen tarvikeluettelo

PIIRUSTUSTEN VARUSTELUETTELON TOIMINNAN KUVAUS / DESCRIPTION OF FUNCTIONS FOR ACCESSORY OBJECTS IN DRAWINGS

NI NAME_
NIMI + PROFIILI + PITUUS + MATERIAALI + UDA:PRODUCT NAME + PROFILE + LENGTH + MATERIAL + UDA:PRODUCT
DESCRIPTION

NEOPREENINAUHA + SAHATAVARA
ERISTE

5
3
=3 |2 [3

T+ PARSUUS ¥ UDAPROUDUCT ORIV

Kuva 12. Piirustusten varusteluettelon toiminnan kuvaus eri class-arvoilla
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6.5 Raudoitteet

Raudoitteet mallinnetaan aina lujuuslaskelmien ja suunnitelmien pohjalta. Elementeista luo-
daan tyyppielementti, joka toimii referenssind muille suunniteltaville elementeille tarvikkei-

den ja raudoitteiden osalta.

Raudoitteet kuuluvat aina valuyksikkdon eli raudoite tarvitsee aina komponentin, johon se
litetddn. Betoniosat voidaan raudoittaa yksittaisilla raudoilla, raudoiteryhmilla tai raudoite-
verkoilla. Raudoitteet voi tehd& suoraan raudoitustydkaluilla, joilla saadaan luotua haat, ver-
kot ja paaterakset yhdella tyokalulla. Mahdollisuus on myds luoda raudoitteet erikseen yk-

sittaisilla ohjelmistosta I6ytyvilla tyokaluilla.

Raudoitteissa on tarkedd myds maarittaa class-numerot oikein nimeamisohjeiden mukai-
sesti, jotta raudoista saadaan laskentaan maarat seka piirustuksessa saadaan nédkymaan
halutut raudoitteet. Raudoitteet saadaan my@s eriteltya class-arvoilla paikalla valetuista ja

elementtirakenteista.



23
7 Elementtipiirustusasetukset
7.1 Pohjustus

Piirustusasetukset saadetaan toimimaan ensin yhteen elementtityyppiin. Piirustusasetuk-
sissa on tarkoitus luoda toimivia automatikoita, joita voidaan suoraan hyodyntaa. Automaat-
tiasetuksia lahdetd&n luomaan aina ensin ylemman tason asetuksista eli piirustuspohja, na-
kymaasetukset ja objektiasetukset. Piirustusautomaatioasetusten kaytt6 vaatii tarkkaa mal-
linnuskuria. Mikali malli ei ole oikein, automatiikka ei toimi tai se ei ole hy6dyksi manuaalis-

ten muokkausten suuren maaran takia.

Piirustusasetukset tallennetaan asetusten alasvetovalikkoon, josta asetukset ovat valitta-
vissa. Tallentaessa asetukset nimetaan yksiselitteisesti, jotta kayttajan on helppo valita so-

piva asetus kayttotarkoitusta varten.
7.2 Piirustuksen asetukset - Drawing properties

Drawing properties - valikosta saadetaan piirustuksen tietotaulukot, nimidtiedot, raamit eli
piirustuksen koko seké mitd nakymia luodaan. Nimidasetuksissa taytetdan kohteen tiedot

ja yhteystiedot.

Layout-valikosta sdadetaan milld layoutilla piirustus luodaan. Layout on esisaadetty asetus,
jossa nimidt, luettelot ja tarvittavat asetukset ovat aseteltu piirustukseen kohdalleen. Vali-

kosta valitaan paperikoko ja kuinka monelle sivulle piirustus luodaan.

View creation - valikosta saadaan saadettyd valmiita ndkymia, joita luodaan piirustusta teh-
tdessa. Asetukset luodaan komentoina, joissa paatetdan minkélainen ndkyma halutaan, ja
mitd nakymdaasetusta ndkyma kayttaa. View properties - asetukset kaydaan lapi seuraa-

vassa luvussa. (Trimble Solutions 2021.)

Section view - valikosta saadaan leikkausten syvyys sédédettya ja minne suuntaan leikkauk-
set ovat. Valikosta sdadetdédn myds leikkausmerkinnat ja leikkauksen nimedmisasetukset.
Detail view - valikosta saadaan leikkausten aloituskirjain tai -numero valittua. (Trimble So-
lutions 2021, 927.)

7.3 Nakyman asetukset - View properties

Teklassa piirustusnékymien ndkyvyysasetuksia muutetaan view properties - valikon kautta.
Néakymaéaasetuksista maaritetddn, miten objektit esitetddn. Nakymaasetuksia luodaan erilai-
sia eri tilanteisiin. Nakymdaasetuksia voidaan tallentaa ja kayttda eri piirustuspohjissa. Ni-

meaminen esimerkiksi piirustuspohjan asetuksissa on tarkedssa roolissa ja tehtdva
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selkedksi, jotta eri tilanteita varten tarvittavan asetuksen saa helposti kayttéon. (Trimble
Solutions 2021, 920-926.)

Valikossa muokataan nakymaasetuksia kuten syvyysasetuksia. Kun nakymé on luotu niin
voidaan nakymaa saataa, jotta saadaan vain halutut osat nakyville. Nakymasta voi filttereilla
suodattaa tiettyja osia pois esimerkiksi class-numeron tai osan nimella. Filter-valikossa teh-
daan kaskyja mille kategorialle osa kuuluu, milla nime&misehdolla suodatus halutaan tehda
ja naytetddnko tdman osakategorian osat vai piilotetaanko ne. Ehtoihin voi lisata kaskyja,
kuten tehda tietyn objektin nékyvaksi tai poistaa ndkyvista seka tehda tietyn objektin naky-

vaksi silloin, kun toinen suodatetaan pois. (Trimble Solutions 2021, 920-926.)

Piirustusndkymassa voidaan naytettavan kohdan ndkymasyvyytta muuttamalla saada esi-
tettya tarvittavat osat. Kuten tasopiirustuksissa nédkyma otetaan malliin tehdysta nakymasta

ja ndkymasyvyyttd muuttamalla saadaan vain tAman kyseisen kohdan asia ndkymaan.

Piirustusasetusvalikosta voi muokata my6s, miten objektit esitetdan. Viivapaksuuden taytén
ja viivatyypin pystyy maarittdmaan. Talla saadaan piirustusta selkeytettya ja tarvittavia ob-
jekteja korostettua. Objekteille pystyy myos maarittdmaan merkinnan milla asetuksella luo-
daan kappaleelle. (Trimble Solutions 2021, 920-926.)

7.4 Mittaviiva-automatiikka

Automatiikalla voidaan luoda cast unit - piirustuksessa jokaiselle ndkymalle oma mitoitus-
asetus. Asetusten maarittdminen on nain ollen ndkymdaasetuksista riippuvainen. Mitoitus
pohjautuu objektien tunnistamiseen. Nakymatason mitoitus perustuu muodon tunnistami-
seen. Kun muoto, reika ja kolo tunnistetaan automaattisesti, onnistuu automaatti mitoituk-
sen asettaminen. Mitoitus on my6s mahdollista tehda suodatinpohjaisesti, jolloin luodaan
filter-asetus, jonka pohjalta mittaviivat luodaan. Suodatinasetuksessa on tarkoitus saada
vain tarvittava objekti suodatettua, johon mittaviivan on tarkoitus tarttua. (Trimble Solutions
2021, 724-729.)

Automatiikan luonnissa aloitetaan ensin mittaviivatyypin valinnalla, eli onko suodatin-, paa-
, reika vai kolomitta. Mittatyyppeja on myos useita muita vaihtoehtoja, mutta edella mainitut
ovat elementtisuunnittelussa tarvittavat. Taman jalkeen valitaan properties-valikosta rule eli
saantd, jolla mitoitus toimii. Reik&mitoissa mitta luodaan kolmeen erityyppiseen reikaan.
Mittaan maaritetdan, kaytetaanko aarimittaa vai keskelta keskelle mittaa sek& mitan aloitus-
ja lopetuskohdat. My6s mitan ulkoasu maaritetddn omalla dimension properties-asetuk-
sella. Mitoitussdantdjen jarjestys maardd mitan paikan. Alimpana oleva saantd nakyy ku-
vassa ulkoisimpana mittaviivana ja tama on yleensa paamitta. (Trimble Solutions 2021,
744-757.)
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Mallinnuksessa kaytettavat komponentit, joilla objektit luodaan ovat yleensa tarvikevalmis-
tajien luomia ja objektin class-arvot ja -nimet ovat tarvikevalmistajasta riippuvaisia. Mitoitus
on siis luotava jokaiselle objektille erikseen tai saatava filtteriin kaikki mahdolliset vaihtoeh-
dot esille. Paasaantoisesti materiaalit ovat kohdekohtaisia. T&ma voi tulevaisuudessa pa-
rantua, koska yleisimmille teraskiinnitysosille on luotu yleisnimityksia, jolloin tarvike on val-
mistajasta riippumatta samoilla ominaisuuksilla. Liséksi mittausautomatikkaan lisataéan,
minne mittaviiva luodaan ja tietyt objektit mitoitetaan vain tietylté sivulta. TAma lisaa turhia

mittoja ja aiheuttaa ylimaaraista tyota.

Automatiikan kayttd vaatii tiukkaa mallinnuskuria ja mitoitusasetusten luominen yleispéate-
viksi on haastavaa. Kohteiden muuttuessa objektit muuttuvat, jolloin on luotava uusi saanto
ja toimivuuden takaaminen on haastavaa. Taman takia piirustuspohjiin luodaan usein vain
perusmitoitus reikiin ja aarimittoihin. Yleisimpiin objekteihin toimii automatiikka ja loppujen
mittojen luonti on elementtipiirustuksen tekijdn vastuulla. Yleisimmat objektit ovat esimer-

kiksi vaijerilenkit, tapit, pultit ja nostolenkit.
7.5 Piirustusasettelu ja taulukot - Layout ja Template

Layout-valikosta méaaritetddn raamit eli paperikoko jolle piirustus luodaan. Valikosta muo-
kataan mité sisdltoa piirustuksesta 10ytyy ja minne ne sijoitetaan. Piirustukseen lisatdan en-
nalta luotuja taulukoita eli tableja. Taulukoita voidaan asettaa ndkymaan tietylla sivulla, jos
piirustus on monisivuinen. Kuvassa 12 on esimerkki elementin tarvike- ja raudoitussivusta,
kun se on layout editor - tilassa. Muokkaustilassa nakee miten taulukot sijoittuvat piirustuk-
seen. Muokkaustilassa taulukoita pystyy siirtiméaan, kiertdméén seka skaalaamaan. (Trim-

ble Solutionss Corporation 2022.)

Template-valikossa muokataan raamit piirustuksen kokoon oikeaksi ja sivuille tulevat tieto-
laatikot. Tietolaatikoille m&aritetddn sijainti ja tiedot mitéa laatikot sisaltavat. Asetukset tal-

lennetaan ja nimetddn kuvaavasti, jotta oikeat asetukset saadaan kayttéon.
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Kuva 12. Elementin raudoitus- ja tarvikesivu layout editor - tilassa
7.6 Viivapaksuus

Viivapaksuudella saadaan tulostettavaan piirustukseen tarvittavia osia korostettua. Tulos-
tettu piirustus on aina mustavalkoinen, joten tietyn osan korostaminen onnistuu vain viiva-
paksuutta muuttamalla. Viivapaksuus maaritetdén Teklassa vareilla. Tietyn varisella viivalla
saadaan tietyn paksuinen viiva valmiille tulostetulle piirustukselle. Kuvassa 13 on yksi oh-
jeistus viivapaksuuksille. (Trimble Solutions 2021, 646-647.)

Viivapaksuuden perusarvot ovat maaritelty suunnittelijoille Rakennusinsinddrien liiton kir-
jassa 229-1-2020. Viivapaksuudet on méaritetty viivaryhmiin. Taulukossa 1 on ohjeistus
viivapaksuuksille eri ryhmissa. Piirustuksissa kaytettavat viivapaksuudet ovat yleensa ohut
0,25 mm, keskipaksu 0,35 mm ja paksuimman viivaan paksuus on 0,5 mm. Makelaiselle on
luotu naita viitearvoja huomioiden omat viivapaksuudet, jotka ovat yrityksen kaytdssa. (Suo-
men rakennusinsindorien liitto RIL ry 2020, 106.)

Viivapaksuuksien viitearvoissa on raudoituksen nakyminen paksuimmalla 0,5 mm viivalla.
Makelaisella ei kayteta nain paksua viivaa. Viivapaksuuteen yrityksessa on paadytty rau-
doituskuvan selkeyttdmiseksi, koska yleensé elementtikuvissa on monta viivaa lahekkain
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suurien raudoitusmaarien takia. Viivaa ohentamalla saadaan havainnollistettua tehtaalle

kaikki raudoitukset.

Taulukko 5.3. \iivaryhmat.

[ 1 [ i i WV

| (0,13) 0.18 0,25 0,35

‘ 0,25 0,35 0.5 07
05 07 1,0 1.4

Taulukko 1. Viivaryhmét (Suomen rakennusinsingdrien liitto RIL ry 2020, 106)

[# Color Table @

Color on screen Enumber
— 18| %x0.01=0.18
et 0 0
== 50 | x0.01=0.50
e 25 | x0.01=0.25

35| x0.01=0.35
3| x0.01=0.35
o 25| x0.01=0.25

50 | x0.01=0.50
| 25 | x0.01=0.25
— 05 | x0.01=0.05
== 25 | x0.01=0.25
— 75 | x0.01=0.75
25 | %x0.01=0.25
25 | x0.01=0.25

| — |
—
Concel

Kuva 13. Color Table - valikko
7.7 Nykyiset asetukset

Yritys on luonut Teklan vakioasetusten lisaksi omia Lehto-ymparistéon ja nykyiselle ohjel-
mistopaketille sopivimpia asetuksia. Asetuksissa on huomioitu piirustustyypin tarpeet.
Layout on luotu omien yritysten logojen ja yrityksen elementtipiirustusten vaatimusten mu-
kaisesti, jolloin mahdollisesti tulee jopa kahdeksan A3-kokoista sivua. Sivujen suuri maaréa
johtuu siita, etta mitta ja raudoitus nakymat ovat omilla sivuilla. Lisaksi elementtipiirustus
sisaltad oman kansilehden, tarvikesivun ja oman sivun sédhkémerkinndille. Asetus toimii si-
ten, ettd sivumaaraa lisdamalla tarvikesivu on aina toiseksi viimeisena ja nakymasivut si-

saltavat omat tietolaatikot seka sivunumeron.

Nakymista on luotu omia asetuksia esimerkiksi mitta- ja raudoitusnakymalle. Nakymaase-
tuksiin on saadetty objekteille omat taytot ja viiva-asetukset. Viiva-asetuksista saadetaan

vari ja viivan tyyppi nakyman nékyvélle osalle ja nakyméan takana olevalle viivalle seka
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referenssiviivalle. Naiden s&d&ddssa on huomioitu tulostettavan tiedoston viivapaksuudet ja
niiden ohjeistukset. Filtteriin on luotu suodattimet, jotta vain halutut objektit nakyvét, esimer-
kiksi mittapiirrosndkymassa esitetdan vain tarkkaa mitoitusta tarvitsevat raudoitteet ja muita

terdksia ei kuvassa haluta nayttaa.

Nékymaéaasetuksiin voidaan lisata automaattisia part mark - merkintdja, joilla voidaan viivo-
jen ja tekstien avulla esittdd, mita kyseinen objekti tarkoittaa. Esimerkiksi raudoitusasetus
tunnistaa useamman teraksen ryhman ja tekee merkintaviivan kaikkiin ryhman teraksiin.
Asetus myds tunnistaa taivutetun ja suoran teraksen ja luo naille omantyyppiset merkinnét.
Teraksien merkinndissa esitetdan kappalemaara, taivutus, positionumero, terastyyppi, hal-
kaisija ja pituus. Taivutetussa terdksessa on oltava kuvaus siita, mille mitoille ja mink&a muo-
toinen terdksestéa luodaan, joten tdssa automatiikan suoran ja taivutetun terdksen tunnista-
minen on tarkedsséa osassa. Tama vahentaa elementtisuunnittelijan manuaalista muokkaa-

mista.

Asetusten valmiiksi luonti mahdollistaa uusien nakymien ja leikkausten luonnin nopeasti,

kun on valmis asetus, jolla nakyméa saadaan toimimaan oikein.
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8 Elementtipiirustuksen luonti

8.1 Kloonaus - Clone

Piirustuksen voi luoda toisesta olemassa olevasta piirustuksesta kloonaamalla eli tekemalla
clone. Piirustuksen ei tarvitse olla samassa tietomallissa. Ongelmia voi tosin esiintya van-
hasta ohjelmistoversiosta uudempaan kloonaamisessa, jolloin kaikki asetukset eivét valtta-

matta toimi oikein.

Kloonauksen yhteydessa tulevat kaikki samat asetukset mitkd ovat kyseisessa kuvassa,
josta kloonia tehd&én. Kloonauksen yhteydessa siirtyvat myos kaikki manuaaliset muok-
kaukset mita piirustukseen on luotu, joten tdmé& voi sekoittaa mittaviivoja ja kohdennettuja
merkintdja. Kloonauksessa on tarke&a tarkistaa, etta kaikki nakymat, merkit ja mitoitukset

ovat kunnossa.

Kloonaus kannattaa luoda, kun piirustus vaatii paljon manuaalista muokkaamista ja kloo-
nattava osa on melkein samanlainen kuin itse klooni. Muuten kloonaus voi teettdad enem-

man ty6ta kuin piirustuksen luonti valmiilla asetuksilla. (Trimble Solutions 2021, 141.)

Kloonina luotuna piirustusten luonti luo omat haasteet automatiikan ja muokkaamisen kan-
nalta. Mittaviiva automatiikka luo mittaviivat valeihin mihin mittaviiva mahtuu, mika lisadd ma-
nuaalista muokkaamista. Part mark - merkinngissd on myds huomattu ongelmia. Esimer-
kiksi muokattuja merkint6ja ohjelmisto ei tunnista uudesta piirustuksesta vaan tekee ne sat-
tuman varaisesti eriin paikkaan. Tama on ilmennyt raudoituksissa, joissa merkinnat ovat

automatisoitu.
8.2 Uuden piirustuksen luonti tyhjasté - Create drawing

Piirustuksen voi luoda myd6s niin sanotusti tyhjasta. Piirustus luodaan create drawing - vali-
kon kautta. Piirustuksen luontia ennen valitaan piirustukselle asetukset milla piirustusnéky-

mat, piirustuskoko ja yleistiedot tulevat ndkymaan. (Trimble Solutions 2021, 118-120.)

Piirustuksen tyhjasta luomisella on omat haasteensa. Nakymien lisdaminen automaattisesti
luo ndkymat minne sattuu ja ndma on raahattava manuaalisesti oikeaan paikkaan. Luonti-
tavalla ei saada ndkymid asettumaan halutulle monisivuiselle paperimuodolle, koska ele-
menttipiirustus Teklan alkuperaisilla asetuksilla on yksisivuinen tai mahdolliset useammat
sivut ovat nelion mallissa vierekkain. Makelaisen tapa luoda piirustuksia on asetella piirus-
tusten uudet sivut paallekkain. TAman takia ndkymat eivat ole oikein raameissa automaat-

tisesti.
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Toisena haasteena téssa luontitavassa on leikkaukset, joita luodaan mitta- ja raudoitusna-
kymista. Automatiikka luo leikkaukset vain pituussuunnassa ja vain yhdesta isantanaky-
mastd, mitd ei ole maarattavissa. Leikkauksia tarvitaan myoés leveyssuunnassa ja ne on
luotava aina kasin. Kun luodaan ndkymid manuaalisesti, ndkymat ja merkinndt saadaan

luotua nopeasti toimivilla ndkymaasetuksilla.

Uudessa kohteessa voi olla kannattavaa luoda piirustus automaattiasetuksilla ja muokata
manuaalisesti muokattavat asia kuten ndkymat ja leikkaukset kuntoon, jonka jalkeen tata
piirustusta kloonataan jatkossa. TAma poistaa vanhempien versioiden mukana tulevat on-
gelmat ja asetusten toimimattomuuden. Vanhoissa ohjelmistoversioissa on myds ollut
bugeja mitk& on korjattu uudempaan versioon, ja nama myads siirtyvat kloonauksen mukana.
Create drawing - kaskylla luodussa elementtipiirustuksessa saadaan uuden pohjan hyodyt

eli vanhojen versioiden asetuksia ei kulkeudu mukana
8.3 Piirustusten luonti menetelmien sopivuus toimeksiantajalle

Yrityksen laatu- ja siséltovaatimukset elementtipiirustuksille ovat korkeat, jonka johdosta
nakymia ja sivuja tulee useita. Tama aiheuttaa piirustuksen luonnille ja luonnin tehokkuu-
delle omat haasteensa. Siksi piirustuspohjan asetusten toimivuus on térke&a ja toiminta-
tapa piirustusten luonnille on oltava kunnossa. Piirustuksen luonti taysin tyhjasta jokaisen
elementin kohdalla luo useita muokattavia kohtia, joka ei korjaa alkuperéista tehokkuuson-
gelmaa halutulla tavalla. Suurimmat tehokkuutta vievat asiat elementtisuunnittelussa on
manuaaliset muokkaukset ja edellisen piirustuksen merkintéjen toimimattomuus uudessa
piirustuksessa. Merkinnat voivat kloonauksen tuloksena olla missa vain tai vastaavasti ne
voi kloonatessa olla vaarassa kohdassa. Mitta-automatiikassa on myoés ollut samanlaisia

ongelmia.

Piirustusten toimivuuden takia suosittelen, ettd luodaan toimivat piirustuspohjat, joilla koh-
teen elementtipiirustusten luonti aloitetaan. Tdh&n pohjaan liitetdan toimiviksi todetut ase-
tukset, mitoitukset ja ndkymat. Piirustuspohjaa varten luodaan Teklaan omaprojekti, josta
piirustuspohjat saadaan kohteen aloitukseen kayttdon. Piirustus kloonataan piirustuspohjan
kayttoohjeen mukaisesti halutulla piirustustyypilla. Piirustukseen tehddan manuaalisesti tar-
vittavat korjaukset, lisdykset, ndkymat ja asetusmuutokset, minka jalkeen kyseisesta piirus-
tuksesta luodaan klooneja tuleviin kyseisen piirustustyypin elementteihin. Talla menetel-
malla paastaan eroon vuosia vanhojen piirustuspohjien ongelmista, ja tehostetaan paivit-

taista elementtisuunnitteluty6ta.

Pohja luodaan nykyisilla uusilla organisaation ymparist66n soveltuvilla asetuksilla. Kun pii-

rustuspohja otetaan kayttoéon, asetukset ovat sdadettypohjaan heti oikein ja ovat kaytossa.
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Piirustuspohjaan luodaan perusndkymat ja leikkaukset. Pohjaan luodaan mitoitusautoma-
tiikkaa vain yleisimmille mitoille, joten ylimaaraisia toimimattomia asetuksia ei tarvitse tur-
haan muokkailla. Raudoitussivuille luodaan automaattimerkinnat eli part markit, jotka toimi-
vat raudoituksen tunnistavasti. Merkintdautomatiikka tunnistaa raudoitteen muodon ja luo
taivutetuille raudoille ulosvetokuvan ja suorille raudoille vain tekstin. Raudoitusmerkinnan
oikeanlainen toiminta aiheutti ongelmia. Kun klooni oli luotu merkit, eivat tulleet kaikille mer-
keille tai ne olivat vaarissé raudoissa. Ongelma poistui, kun merkit poistettiin ja luotiin uu-

delleen.

Piirustuspohjan kayttéohjeistuksessa kaydaén yksiselitteisesti vaihe vaiheelta pohjan
kayttd. Pohjan kayttd vaatii myds kohde kohtaista muokkaamista ja nakymien lisdamista.
Uusi pohja karsii suurimpia nykyisia ongelmia, jotka ovat sekavan lahtékohdan piirustuksen
aloitukselle aiempien kohteiden piirustuksilla. Aiempien kohteiden piirustukset sisaltavat
sellaisia manuaalisia muokkauksia, jotka uuden kuvan luodessa seuraavaan kohteeseen
tulevat ilmi turhina merkintdina tai merkinnat eivét ole halutuilla paikoilla. Piirustuksen luon-
nissa on kuitenkin helpoin luoda uutta merkintaa kuin muokata vanhaa tai jos poistetaan

vanha, niin sekin on tyén tekemista kahteen kertaan.

8.4 Piirustusten luonti tulevaisuudessa

Tulevaisuudessa on pidettavéa huoli ohjelmiston paivitysten vaikutuksista piirustusten luon-
tiin ja tehtdva sen mukaisia muutoksia pohjiin. On myés pidettava ylla avointa keskustelua
yrityksen sisélla piirustusten luonnin ongelma kohdista ja kehitys kohdista. Piirustuspohjan
ongelmat ja kehityskohdat ilmenevét laajan kaytdn jalkeen. Nykyistd pohjaa on testattu
muutamia kertoja. Mallielementti on suhteellisen yksinkertainen. Asetukset ovat sdadetty
siten, ettd monimuotoisimpiin elementteihin ei tulisi turhaan useita merkintdja, jotka eivat
ole oikein vaan ne lisatddn suunnittelijan toimesta itse. Merkinnét ja mitta-automatiikat ke-
hittyvat varmasti tulevissa ohjelmistoversioissa ja sen my6ta myds pohjaa on kehitettava.

Myds kayttdjakokemusten perusteella on tehtava kyseisiin asetuksiin toivottuja muutoksia.

Piirustuspohja luo puhtaamman aloituksen kohteelle, mutta suunnittelu tapoja on yhta
monta kuin tekijoitdkin. Taman vuoksi uskon, etté pohjan kaytto ei sovellu kaikille tai kaikkiin

kohteisiin. Pohjan kayttt& on harkittava kohde kohtaisesti.
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Vaikka rakennesuunnitelmia on tehty tietomallipohjaisesti jo pitkaan, ei kehitys ole viela silla
tasolla, ettd paastaisiin pelkalla yhdella napin painalluksella valmiiseen lopputulokseen.
Suunnittelu vaatii viel& viivapiirtoa ja suunnittelijalta ohjelmiston soveltamista kaytantoon.
Tekla Structures - ohjelmisto on ollut jo kaytdssa pitkaan, mutta senkin toiminnassa on jo-
kaisen paivityksen mukana tullut aina jotain parannusta tai hitauden poistoa. Tietomallinnus

kehittyy jatkuvasti tietotekniikan ja kayttgjien taidon kehittyessa.

Elementtisuunnittelussa toimitetaan viela perinteinen paperi tehtaalle. TAma kehitysaste on
mallin jakaminen tehtaalle ja siitd suoraan suunnitelmien saaminen ulos. TA&mé& tosin on
viela alkutaipaleella. Elementtitehtaat eivat talla hetkella saa kuin ontelolaattoja mallista val-
mistettua. He siirtdvat mallin omaan suunnitteluohjelmaan, josta he luovat normaalisti tu-
lostetut kuvat, joilla valmistetaan elementti. Joten tdssdkaan ei sindnsa ole viela kehitys
valmis. Tulevaisuudesta on vaikea sanoa, miten suunnittelu etenee. Kaytanndssa mahdol-
lisuus yhteisten tiedostomuotojen kannalta tietomallista suoraan tuotantoon on, mutta ny-

kyisen kaytdnnén muuttaminen siihen on viela pitkamatka.

Tyon tarkoituksena oli luoda piirustuspohja yrityksen kayttoon seké ohjeistus pohjan oike-
anlaiseen kaytt6on. Tarkoitus oli kehittdéd kohteen elementtipiirustusten luomisen aloitta-
mista. Haasteena toimeksiantaja yritykselld oli vanhoista kohteista tulevat piirustukset, joi-
den mukana kulkeutuvat vanhojen versioiden vanhaksi kdyneet asetukset. Nama sotkivat
elementtisuunnittelijan piirustuksen luontia ja loi turhaa ajankaytt6éa muokkaamiseen seka
aiheuttaa mahdollisuuden piirustukseen jddvaan vaaranlaiseen merkintddn. Tama taas li-
saa turhia tarkastusyhteydenottoja tehtaiden osalta, mika lisda ty6td molemmille tahoille.
Haasteena on suunnittelu tehokkuuden héavidminen tdman johdosta. Tehokkuuden havia-

misen kitkemiseksi luotiin piirustuspohja.

Piirustuspohja luotiin seindelementeille nykyisilla asetuksilla, joita on muokattu koko Lehto
Group - organisaatiota ajatellen. Alkuperainen idea oli luoda piirustus niin sanotusti tyhjasta
eli jokainen piirustus olisi uusi. T&han toimintatapaan liittyi niin monta ongelmakohtaa, etta
alkuperaistéa ideaa ideoitiin uuteen suuntaan. Lopulta ajatus k&éntyi kloonaamisen puoleen
eli luodaan piirustus toisesta piirustuksesta. Piirustuspohjaa varten luotiin malli, minne luo-
tiin esimerkki elementtejd asetusten saatamiseksi. Malli jaetaan yhteiseen ymparistoon,

josta se on yrityksen kayttssa uuden piirustuksen luonnin aloittamiseksi.

Piirustuspohja saatiin toimimaan halutulla tavalla ja paastiin hyviin tuloksiin. Pohja kloo-

nautui hyvin mallielementteihin. Tiettyihin automaattiasetusten ongelmiin |0ydettiin ratkaisu
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ja ohjeistuksessa ohjeistettiin niiden korjaaminen piirustuksessa. Ohjeistuksesta saatiin sel-

ked ja helposti luettava ja sen toimivuus testattiin yrityksen suunnittelijoilla halutuin tuloksin.

Haasteena voi olla, etta piirustuspohja on saatava toimintaan ja tietoisuuteen yrityksessa.
Tassa voi olla haasteita koska pohjan kayttoa pitda perustella riittdvasti, jotta sen kayttd saa
riittAvasti kannatusta. Piirustuspohja myds vaatii manuaalista muokkaamista, kuten nykyi-
nen vanhan kohteen piirustuspohjan kloonaaminen, mika viela entisestdan korostaa huo-
lellista perustelua sen kayttoon ja ajan tasalla pitamiseen, jotta pohja saadaan koko yrityk-

sen kayttoon.

Piirustuspohjan toimivuuden takaamiseksi on pidettava sisaisid palautekyselyitd, jossa ky-
sytddn, miten pohjaa voidaan kehittaa saanndéllisin véliajoin. Kysely voi koostua perus ky-
symyksistad: Oletko kayttanyt pohjaa?, Onko pohja toiminut?, Jos ei miksi ei?, Mita tekisit
toisin/mita voidaan parantaa?. Ohjeistukseen on myos lisatty kohta, etté on heti yhteydessa,
jos huomaa ongelman, jotta niihin tartutaan heti. Myods elementteja valmistavilta tehtailta
voidaan kerata kohteen alussa esimerkiksi tyyppielementista ja kohteen tuotantopiirustuk-
sista lopussa kysely, missa kysytdan piirustuksen laadusta ja kehityskohteista. Nama ta-
kaavat piirustuspohjan toimivuuden jatkossakin. Myds ohjelmistopdivitysten kanssa on py-
syttdva mukana ja péaivitysten uusiin ominaisuuksiin on paneuduttava piirustusten ja ohjel-
miston kayttdjien toimivuuden kannalta. Toimivuus ja tehokkuus saadaan pysyméaéan halu-
tulla tasolla. Nykyiset ongelmat johtuvat suurimmaksi osaksi kuitenkin siitd, ettd on pysytty

vanhoissa asetuksissa ja tyydytty nykyiseen kaytantton piirustusten luonnissa.

Suosittelen yritysta perehdyttaméén suunnittelijoita uusien piirustusasetuksien kayttoon.
Myds uusien ohjelmisto paivitysten mukana tulevat kehitykset piirustuksen luontiin pitaa
saada yrityksen suunnittelijoiden tietoon esimerkiksi pikaisella kokouksella. Tarkeimpana
kuitenkin on yhteisen kommunikaation sailyminen yrityksen eri toimipisteiden valillg, jotta

uudet kayttotavat ja kehitysideat eivat jaa toimipisteen sisaisiksi.

Opinnaytety6 auttaa tulevaisuuteen elementtisuunnittelijana. Perinpohjainen perehtyminen
piirustusasetuksiin auttaa jatkossa piirustusten ongelmien ratkaisussa. Piirustuksen luonti
on my6s mallinnusta mik& pitéda olla tarkalla tasolla piirustuksen laadun saavuttamiseksi.
Opinnaytety6 kehitti osaamistani néilla osa-alueilla ja laajensi katsettani ohjelmiston kayt-

tajana seka elementtipiirustusten luojana.
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