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Insin6orityd tehtiin seindelementtien tietomallipohjaisen suunnittelun tehostamiseksi Poyry
Finland Oy:ssa. Tietomallintaminen on yleistynyt rakennusalalla osana suunnitteluproses-
sia ja yritysten on kehitettava keinoja nopeuttaa tapojaan tuottaa rakentamisen vaatimia
dokumentteja. Tyon tavoitteena oli perustaa Tekla Structures -ohjelmistolla yritykselle
kloonimalli, jossa sandwich-tyyppisille seindelementeille tehtiin viimeistellyt piirustukset.
Naista piirustuksista tehtiin kloonipohjat, joita voidaan kayttdd uusien elementtipiirustusten
tuottamiseen.

Aiheeseen tutustuttiin ottamalla osaa yrityksen jarjestamiin mallintamista kasitteleviin kou-
lutuksiin seka lukemalla tietomalleista tehtyja insinéoéritbita viime vuosilta. Koska aihetta
késittelevaa kirjallisuutta ei juuri ole tarjolla tai se on vanhentunutta, tietoa kerattiin verkko-
lahteistd ja kansallisista mallintamista ohjaavista julkaisuista. Lisaksi tehtiin kaksi haastat-
telua yrityksessa tiedon hankkimiseksi.

Piirustusten teko aloitettiin kehittamalla yrityksessa aiemmin tuotettuja piirustusten naky-
maasetuksia. Ensin elementeista tehtiin piirustukset sen hetkisilla asetuksilla, joihin pyy-
dettiin kommentteja yrityksen asiantuntijoilta. Kommenttien perusteella tehtiin tarvittavat
korjaukset asetuksiin, jonka jalkeen tehtiin uudet piirustukset, jotka toimivat kloonipohjina.

Insin6oritydn lopputuloksena tehtiin kloonipiirustuspohjat sandwich-tyyppisille seinaele-
menteille. Kloonipiirustuspohjia tehtiin kaksi, joista toiseen liséattiin sivu elementin s&hko-
suunnitelmaa varten. Jotta kloonipohjat toimisivat mahdollisimman tehokkaasti, on ele-
menttien oltava mallinnettu oikein. Ta&man vuoksi osana insindority6ta tehtiin myos lyhyt
mallinnusohje seindelementtien mallintamiseen seka tallennettiin mallintamiseen kaytetta-
ville komponenteille valmiita asetuksia. Asetusten avulla varmistutaan siitd, etta osat on
nimetty oikein ja tarvittavat tiedot on annettu, jolloin voidaan varmistua siita, etta kloonipoh-
jat toimivat.

Insin6oritydn tuotoksille oli tilaajayrityksella selvasti tarvetta. Sitd mukaan, kun esiasetuk-
sia valmistui, ne ladattiin kaikkien suunnittelijoiden kaytt6én. Samoin insin6oritydn aikana
kehitettyja piirustusasetuksia kaytettiin projekteissa nopeuttamaan piirustusten tekoa.
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ways to increase the efficiency of building information model -based wall element design.
The goal was to create a cloning model and import elements into it from other models by
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Information related to the topic of this study was partly gained through reading previous
graduate studies about BIM from recent years. However, internet publications and national
guidelines for modeling structures were the main sources of information. Two interviews
were also held at Poyry.

First, drawings were made using the existing view properties. Comments received from
these drawings were used to modify the properties, after which new drawings were made.
These were then used as cloning templates.

The results of the project are two different cloning templates, where the other has an addi-
tional view for electrical design. To ensure proper functioning of the cloning templates, a
short modeling manual and pre-settings for common components were made for users.

As the project proceeded parts of it were downloaded for designers to use. The results are
already widely used in ongoing company projects and have improved the efficiency and
competitiveness of the company in its field.
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1 Johdanto

Insinddritydn aihe muodostui Poyry Finland Oy:n metséteollisuuden ja ydinvoiman ra-
kennesuunnittelun osastopadllikon, Janne Ranzin, sek& BIM-teknologiapaallikon, Tee-
mu Ahosen, kanssa pidetyssé palaverissa kevaalla 2016. Ranzin ja Ahosen mukaan
yrityksella on tarvetta tehostaa tydskentelya sellaisilla rakennesuunnittelun osa-alueilla,
jotka toistuvat hankkeesta toiseen.

Perinteisesti piirustukset on tuotettu CAD-ohjelmilla (Computer-aided Design) eli tieto-
koneavusteisena suunnitteluna, jolloin suunnittelijan on tayttynyt piirtd& jokainen viiva
ja kirjoittaa jokainen teksti itse. Suunnittelu on yha laajemmin siirtymassa asiakirjakes-
keisesta suunnittelusta tietomallipohjaiseksi, silla 3D-mallinnus kehittyy valtavaa vauh-
tia rakennusalalla [1, s. 23]. Tastad johtuen suunnittelutoimistojen tulee keksia uusia
keinoja tehostaa toimintatapojaan parjatakseen kilpailussa muiden suunnittelutoimisto-
jen kanssa. Talla hetkella aikaa kaytetddn ensin rakenteen mallintamiseen, jonka jal-
keen siitd tehdaan viela piirustus. Tietomallista on saatava tuotettua tarvittavat tulos-

teen mahdollisimman tehokkaasti. [2.]

Tietomallinnus lisdantyy osana rakennesuunnittelua ja erityisesti isoissa hankkeissa
tietomallinnusta kaytetaan lahes poikkeuksetta. Tietomallipohjaisen suunnittelun aja-
tuksena on se, etta elementti suunnitellaan alusta loppuun kolmiulotteisista osista. Kun
elementin malli on valmis, tulostetaan siita piirustus rakentamista varten. Usein hank-
keissa vain elementtien geometria mallinnetaan, jolloin elementin vaikutus ympéardiviin
rakenteisiin on vaivattomampaa havaita. Taman jalkeen elementin geometria ajetaan
ulos mallista ja raudoitetaan perinteisella CAD-ohjelmalla. N&in ollen tietomalli ei sisalla

kaikkea rakennusosan valmistamiseen tarvittavaa tietoa. [2.]

Osien mallintaminen itsessdén on melko yksinkertaista ja nopeaa, mutta aikaa vieva
0sio on piirustusten tuottaminen mallista. Piirustuspuolella on tehtava erilaisia suodat-
timia eri nakymille ja yksittaisille osille, tehtava leikkauksia seka lisattava tunnisteet
(Part Mark) osille ja raudoitteille. Jotta tata piirustuspuolella tapahtuvaa aikaa vievaa
muokkaamista voitaisiin vahentaa, on yrityksella tarve saada kayttéon kloonimalli, jos-
sa yleisimmille elementtityypeille on tehty valmiit piirustuspohjat. Jotta sdastettavan
ajan maara voidaan maksimoida, tulee kloonipohjana toimivien piirustusten olla mah-

dollisimman huolellisesti tehty. Naissa niin sanotuissa kloonipohjissa on kaikki tarvitta-



vat ndkymat seké leikkaukset jokaiselle elementtityypille. Kloonipohjia voidaan kayttaa
uusissa projekteissa piirustusten tehokkaampaan tuottamiseen.

Kaikkia piirustuksia ei mallissa kannata kuitenkaan tehdd. Rakennetyypit ja -detaljit on
edelleen kannattavaa tehda perinteisella 2D-suunnittelulla, silla hyvin usein yrityksilla
on jo ennestaan valmiit piirustuspaketit tavallisimmille rakennetyypeille ja tyyppidetal-
jeille. N&ita vanhoja piirustuksia voidaan usein hyddyntda hankkeissa sellaisenaan tai
vahilla muutoksilla. Mydskaan erilaisten ohuiden rakennekerrosten, kuten héyrynsulun
tai vedeneristeen mallinnus ei ole tarkoituksenmukaista. Nain ollen esimerkiksi ve-

deneristyssuunnitelmien tuottaminen tietomallista ei ole kannattavaa.

Insin6oritydn tilaajana toimii Poyry Finland Oy, joka on osa Poyry-konsernia (kuva 1).
Poyry on kansainvalinen konsultointi- ja suunnitteluyhtio, joka toimii paaasiassa ener-
gia-alaan, teollisuuteen ja infrastruktuuriin liittyvissa hankkeissa. Yrityksella on 19 toi-
mipistettd Suomessa, joissa tydskentelee noin 1600 tydntekijad. Maailmanlaajuisesti

Poyrylla on 6000 tyontekijaa 45 eri maassa. [3.]

S POYRY

Kuva 1. Po&yry Oyj:n logo [4].

Tyo6t Poyry Finland Oy:ssa aloitin kevaalla 2015 harjoittelijana opintojeni tyéharjoittelu-
jaksossa. Taman jalkeen olen jatkanut osa-aikaisena tyontekijand opintojen ohessa,
joten insinddrityon tekeminen PAyry Finland Oy:lle tuntui luontevalta. Harjoitteluni aika-
na paasin kayttdmaan Tekla Structures -ohjelmistoa tydssani paivittain. Mielestéani tie-
tomallipohjainen suunnittelu on tullut ja&dakseen osaksi suunnittelua ja siksi koen, etta

asiaan syventyminen olisi tulevaisuuteni kannalta tarkeaa.



2 Tavoitteet

Insinddritydn nimi on Seindelementtien tietomallipohjaisen suunnittelun tehostaminen.
Ty6 tehd&dén rakennesuunnittelun ja dokumenttien tuotannon ndkékulmasta. Insin6ori-
tyon paatavoitteena on selvittda, mitk& asiat vievat aikaa seindelementtien mallintami-
sessa ja suunnitteludokumenttien tuottamisessa, seké kehittaa ratkaisuja havaittuihin
ongelmakohtiin. Keratyn tiedon pohjalta tehdaan Poyry Finland Oy:lle kloonimalli, jota
voidaan kayttda piirustusten tuottamiseen tulevissa projekteissa. Insindoritydn toisena
tavoitteena on tehda lyhyt mallinnusohje sandwich-elementtien mallintamiseen, jotta
varmistutaan, ettéd elementit on mallinnettu oikein. T&ma on ensisijaisen tarkeada piirus-

tusten automaation kannalta.

Insinddritydn tuotoksena tehdaéan kloonimalli erilaisista seindelementeista, joista teh-
daan mahdollisimman viimeistellyt piirustukset. Kloonimallia kdytetdan uusissa hank-
keissa piirustuspohjien kopiointi l1ahteena. Kun uudessa projektissa ryhdytdan tuotta-
maan piirustuksia elementeista, voidaan kloonimallissa luodun piirustuksen nakymat ja
niiden asetukset kopioida uuteen elementtipiirustukseen. Jotta piirustukset vaatisivat
mahdollisimman vahan manuaalista muokkausta, tulee automaattisten piirustusasetus-
ten olla mahdollisimman monipuolisia ja virheettémia. Taméan vuoksi osana insindori-
tyota testaan tilaajayrityksen sen hetkisia automaattisia piirustusasetuksia ja pyritaédn

korjaamaan havaitut ongelmat.

Sandwich-elementtien mallinnusohjeen tarkoituksena on yhtendistaa tilaajayrityksen
mallinnustapaa, jolloin suunnittelijasta rijppumatta elementin tietomallin tietosisaltdé on
samanlainen. Oikea mallinnustapa on ensisijaisen tarkead, jotta piirustuspuolella kay-
tettavat asetukset osien mitoitukseen ja esitystapaan toimisivat oikein. N&ain ollen pii-
rustuspuolella tapahtuva manuaalinen mittojen lisaaminen, osien viivatyyppien muut-

taminen ja raudoitteiden merkintdjen lisddminen jaisi mahdollisimman vahaiseksi.

Yhtena osatavoitteena on tallentaa seindelementtien mallintamisessa yleisimmin kayte-
tyille komponenteille valmiita asetuksia. Samat asetukset eivat tietenkaan voi olla sa-
manlaiset jokaisessa kohteessa. Siksi dialogeille taytetddan mahdollisimman paljon
kenttia valmiiksi, jotka todennékdisesti ovat samat kohteesta riippumatta. Mallinnusoh-
jeessa kerrotaan, mitd suunnittelijan tulee itse viela lisdtd. Taméa nopeuttaa suunnitteli-

joiden ty6ta, kun heidan ei tarvitse kayttaa aikaa komponenttien dialogien tayttamiseen.



Omat henkilokohtaiset tavoitteet koskevat paaasiassa itse insindorityon tekemista. Ta-
voite on oppia tyoskentelem&an jarjestelmallisesti ja johdonmukaisesti, hallitsemaan
niin kokonaisuuksia ja aikataulusta kuin myds omaa ajankayttoéa. Insinédritybprosessin
aikana vastaan tulee myds varmasti ongelmia, joiden ratkaisemiseksi on kehitettava
omia ongelmanratkaisutapoja. InsinGoritydn aiheen vuoksi tavoitteenani on myds har-

jaannuttaa omia vuorovaikutus- ja yhteistyotaitoja.

2.1 Tutkimusmenetelmat

Mallintamista kasittelevaa kirjallisuutta on tarjolla vdhan seka niissa esitetty tieto on
osittain vanhentunutta. Tasta syysta tietoa kerataan tutkimusta varten useista eri verk-
kolahteista. Aluksi tutkitaan mallintamista ohjaavat kansalliset julkaisut sek& insinoori-
tyot, jotka kasittelevat tietomalleja ja tietomallinnusta. Mallintamiseen liittyen tietoa ke-
ratdan yrityksen jarjestdmista mallintamiseen liittyvistd koulutuksista, Pdyry Finland
Oy:n asiantuntijoilta sekad Tekla User Assistance -palvelusta. Myds oma tyokokemus

tietomallintamiseen liittyen toimii tietopohjana mallinnusta koskevissa asioissa.

InsinGoritydn aikana tehdaan kaksi haastattelua. Haastatteluilla pyritdan saamaan kay-
tannon tietoa seindelementtien suunnittelusta ja mallintamisesta sekéd mahdollisista
ongelmista, jotka toistuvat hankkeesta toiseen. Ensimmaisena tullaan haastattelemaan
projektipaallikkd Kari Lassilaa seindelementtien suunnitteluun liittyen. Toinen haastatel-
tava tulee olemaan rakennesuunnittelija Juho Akola, jolla on kokomusta seindelement-
tien mallintamisesta. Akolan haastattelu tullaan tekemdaan, jotta saadaan vinkkeja mal-
linnusohjeen tekemista ja rakennetta varten. Haastattelulla pyritdan selvittamaan mita
komponentteja tulisi kayttaa ja missa jarjestyksessa. Lassilan haastattelu on insinéori-

tyon Liite 1 ja Akolan haastattelu on Liite 2.

Piirustusasetusten kehittamiseksi seindelementeista tehdaan nykyisilla asetuksilla ele-
menttipiirustukset ilman suurempia muokkauksia. Taman jalkeen pyydetaan komment-
teja tilaajayrityksen asiantuntijoilta, joilla on kokemusta seindelementtien suunnittelusta
ja piirustustuotannosta, piirustusten havainnollisuudesta ja tietosisallosta ottamatta
kantaa rakennetekniseen toimivuuteen. Kommentteja pyydetaan tulostettuihin piirus-
tuksiin, joihin asiantuntijat merkkaavat hyvid ja huonoja puolia seka antavat vaihtoe h-

toisia esitystapoja esimerkiksi raudoitusverkon esittdmiseksi.



2.2 Rajaukset

InsinGorityd on rajattu kasittelem&an vain sandwich-tyyppisid seindelementtejd. Kom-
ponenttien ja tyOkalujen esiasetuksia tehddaan kantaville ja ei-kantaville sandwich-
elementeille. Lisaksi piirustuspuolella kehitettéavéat automatisoidut piirustuspohjat ja nii-
den asetukset toimivat pddasiassa vain sandwich-elementeille. Kloonimalliin tuodaan

referenssikohteista vain sandwich-elementteja.

Osana insingoritydta tehdaan ohje sandwich-elementtien mallintamiseen, jossa esitel-
l&an yleisimmat tytkalut ja komponentit, joita tulisi kayttaa. Liséksi ohjeistetaan piirus-
tusten tekoa kloonimallia hyddyntaen. Mallinnusohje tulee vain Poyry Finland Oy:n
kayttoon, silld se sisaltaa sellaista tietoa, jota ei haluta kilpailevien suunnittelutoimisto-
jen kayttéon. Taman vuoksi mallinnusohje maaritettiin salaiseksi. Tassa tyossa kay-

daan lapi, miten mallinnusohje on tehty.

Tyodssa ei oteta kantaa seindelementtien rakennetekniseen toimivuuteen. Pa&gpaino on
kloonimallin, mallinnusohjeen ja komponenttien esiasetusten tekemisessa, testaukses-
sa ja kehittamisessd. Tassa tydssa tietomallia kasiteltdessa tarkoitetaan tietomallia,
joka on luotu Tekla Structures -ohjelmistolla, silla se on tilaajayrityksesséa kaytossa ole-

va mallinnusohjelma.



3 Elementtirakentaminen Suomessa

3.1 Elementtirakentamisen historia

Elementtirakentaminen rantautui Suomeen 1900-luvun puolenvalin tienoilla. Toisen
maailmansodan aiheuttamien tuhojen ja huonon taloustilanteen vuoksi tarvittiin mah-
dollisimman tehokasta ja taloudellista rakennustapaa. Ratkaisuksi [0ytyi teollisuusra-
kentamisesta liikkeelle lahtenyt elementtirakentaminen. Tiettavasti ensimmaiset ele-
menttipalkit Suomessa tehtiin Valtion Rautateiden Hyvinkaéan konepajan kattorakentei-
siin vuonna 1946 (kuva 2). Ensimmaiset tehdasvalmisteiset elementit kiinnitettiin Hel-
singin Eteldrantaan valmistuneeseen Hotelli Palaceen vuonna 1952, juuri ennen Hel-
singin olympialaisia. Elementit olivat hiottuja valkobetonisia julkisivuelementteja. Nykyi-
sin rakennus tunnetaan nimella Teollisuuskeskus, jossa toimii Elinkeinoelaman ke skus-
liton ja muiden tarkeimpien tydnantajajarjestdjen paakonttori [5]. Yksi tunnetuimmista
ensimmaisista tayselementtirakennuksista on Helsingin Yliopiston Porthania-rakennus.
[6,s.19-32.]

Kuva 2. Valtion Rautateiden Hyvinkaan konepajan elementtipalkit [6, s. 26].



Erilaisista tehdas- ja hallirakennuksista tuttua pilareiden ja palkkien muodostamaa kan-
tavaa runkoa alettiin kayttdd myos asuinrakentamisessa 1950-luvun edetessd. Taman
ansiosta julkisivuelementit tulivat myos asuinrakentamiseen. Lampoeristyksella varus-
tettuja seindelementteja alettiin kutsua sandwich-elementeiksi, joita alkuun oli kahta
tyyppia: nauha- ja ruutuelementteja. Se on nykyaan yleisimmin kaytetty betoninen jul-
kisivutyyppi [7]. Sandwich-elementti koostuu kahdesta tavallisesti terasverkolla ja reu-
nateraksilla raudoitetusta betonisesta kuoresta, jotka on liitetty toisiinsa kuorien valissa
olevan lammoneristeen lapi menevilla terdsansailla tai -pistokkailla. [6, s. 47-48.]
Lammoneristeena kaytetaan jaykkad mineraali- tai lasivillaa, polyuretaania ja polysty-
reenid [8, s. 51]. Arkkitehti voi valita betonin vérin ja pintakasittelyn hyvin laajasta vali-
koimasta. Viime aikoina yleistyneet graafiset pinnat ovat tulleet tyypillisten laatta- ja
varibetonipintojen seka hiottujen pintojen rinnalle ulkokuoren pintakéasittelyna. [9.]

3.2 Elementtirakentaminen nykyaan

Betonielementtien osuus kaikista runkorakenteista on noin kolmannes ja julkisivuista
noin 15 % [9]. Betonielementtien kysynnan arvioidaan kasvavan jopa viidenneksella
vuonna 2016. Seindelementtien menekki on kasvanut vuodessa perati 26,9 prosenttia
[10, s. 8]. Kysyntd jakautuu kuitenkin epatasaisesti eri puolille Suomea, silla uusia
asuinkerrostaloja rakennetaan talla hetkella kasvukeskuksiin kiihtyvalla tahdilla (kuva
3). Teollisuusrakentamisessa on puolestaan hiljaisempaa. Suomessa koko betoniteolli-

suuden vuosittainen liikevaihto on vajaat miljardi euroa. [11.]

60 milj. m3
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20 milj. m?
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Kuva 3. Talonrakentaminen, uudet aloitukset Suomessa [12].



Rakentaminen kasvaa tdna vuonna viime vuoteen verrattuna uudisrakentamisen piris-
tymisen ansiosta. Talonrakennus nayttaa elpymisen merkkeja, silla Rakennusteollisuus
ry arvioi, ettd vuonna 2016 uusia aloituksia on noin 38 miljoonan kuution edesta mika
vastaa noin 31 500 asuntoa. Takavuosien maaristd jaadaan silti kauas, silla ennen
finanssikriisin puhkeamista vuonna 2007 taloja rakennettiin yi 50 miljoonan kuution
verran eli noin 41 500 asuntoa. Rakentaminen keskittyy kuitenkin yh& vahvemmin paa-
kaupunkiseudulle. [12;13.]

Kivipohjaisten rakennusmateriaalien teollisuus on merkittava tyollistaja Suomessa, silla
yksindan betonielementtitehtaita on yli 100 ja valmisbetoniasemia noin 250. Betoniteol-
lisuus alihankkijoineen tyollistaa noin 10 000 ihmistéd Suomessa. [14, s. 74.] Rakennus-
tuotteita valmistavien firmojen tilanne on parantunut huomattavasti paakaupunkiseudun

asuntorakentamisen piristymisen ansiosta [12].

3.3 Betoni rakennusmateriaalina

Betoni on maailman kaytetyin rakennusaine. Sita kaytetdan vuosittain noin 13 miljardia
kuutiometria ja siitd Suomessa vuotuinen kayttdé on noin 5 miljoonaa kuutiometria [15].
Noin puolet Suomessa kaytettavasta betonista tehdaan valmisosiksi, kuten elemen-
teiksi. Elementtien kaytdlla saavutetaan useita etuja paikan paalla valettuun rakennus-

osaan verrattuna, kuten:

o tasaisempi laatu
o lyhempi rakennusaika
o ymparistohaittojen, kuten pélyn ja melun, hallinta

o pienempi materiaalihukka kierratyksen ansiosta. [16.]

Betoniteollisuus kilpailee uusilla ominaisuuksilla kuten aaneneristys, taloudellisuus ja
ulkonako. Eras kilpailuvaltti on nykyisin my6s ymparistdystavallisyys. [7.] Betonin hiili-
dioksidipaastoista noin 70 % aiheutuu sementin valmistuksesta, vaikka sementin polt-
toprosessin kehittyminen onkin vahentanyt seka energiankulutusta ettéa kokonaispaas-
toja. Suomessa elementtien valmistuksessa on ekologisuuteen kiinnitetty huomiota
my6s muilla osa-alueilla. Esimerkiksi lahes kaikki Suomessa betonirakentamiseen kay-

tettéva betoniteras on valmistettu kierratysraaka-aineesta.



Betoniteollisuus kayttaa lahes kaiken yli jAdvan materiaalinsa uudelleen joko proses-
sissa tai muuten (kuva 4). Noin kaksi prosenttia betonielementtiin kaytettavasta beto-
nista ja& yli. Tuore betoni kaytetaédn joko sellaisenaan tuotannossa tai se erotellaan
kiviainekseksi tai lietteeksi. Kiviaines kaytetdan joko uuden betonin valmistamiseen tai
maanrakennuksessa ja liete puolestaan kalkin tapaan maanparannukseen sen korkean
pH-arvon ansiosta. Mikali betoni ehtii kovettua ennen kasittelyd, murskataan se ja kay-
tetddn betonin valmistuksessa tai maanrakennuksessa. Betonin valmistukseen kaytet-
tavasta kiviaineksen maarasta mursketta voi olla 10-20 % ilman, etta se vaikuttaa ele-

mentin ominaisuuksiin.

Tuore Kovettunut
jatebetoni betoni
Kaytts

tienrakennukseen

Kaytto betonin

valmistukseen

Kayttd betonin Kayttod lannoitteena

valmistukseen maataloudessa

Jatteeksi

L . Kaytto betonin
Viemariin Vesi
valmistukseen

Kayttd betonin [I('aiytt'd seinéelementtien] [Kéytt'd ontelaattojen]

valmistukseen hionnassa saumauksessa

Muu kayttd ]

Kuva 4. Betonijatteen kierratys [17].

Betonin valmistukseen kaytettdvaan veteen on myos kiinnitetty huomiota, silla teolli-
suus kierrattaa vetta tuotantoprosessissaan. Kierratysvetta kaytetdan betonin valmis-
tukseen joko sellaisenaan tai yhdessa vesijohtoveden kanssa. Lisaksi betonipumput,
betonisekoittimet ja kuljetuskalusto pestddn padasiassa kierratysvedelld. Kierratysvetta
syntyy myds kovettuneen betonin sahauksesta, hiomisesta ja vesisuihkupuhdistukses-

ta.

[14, s. 30-48; 17.]
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4 Seindelementtien suunnitteluprosessi

4.1 Suunnittelun l&ht6tiedot

Seindelementtien suunnittelu tapahtuu arkkitehdin laatimien lahtttietojen perusteella.
Tyypillisia tapoja luoda rakennemalli on vertailtu Samppa Ylosen tekeméassa opinnayte-
tydssa: Elementtirakenteisen toimistorakennuksen mallintaminen Tekla Structures -

ohjelmistolla. Opinndytetydssa on esitelty ja vertailtu seuraavat tavat:

. mallintaminen suoraan lahtotiedoista

o mallintaminen arkkitehdin laatiman tietomallin pohjalta, kayttden sita refe-
renssimallina

o mallintaminen arkkitehdin laatiman tietomallin pohjalta, kayttden Convert
IFC objects to native object -komentoa

o mallintaminen viemalla tasopiirustukset pohjaksi Tekla Structures -
ohjelmistoon

o mallintaminen 3D DWG -piirustusten pohjalta.

Ylonen on tullut opinnaytetydssééan siihen tulokseen, ettéa paras ja nopein tapa luoda
rakennemalli on mallintaa rakenteet hyddyntamalla arkkitehdin laatimaa tietomallia
referenssimallina. Ylonen huomauttaa, etta kaytettdessa arkkitehdin laatimaa tietomal-
lia referenssimallina, tulee varmistua arkkitehtimallin oikeellisuudesta seka siina kaytet-
tyjen mallinnustapojen suhteen esimerkiksi koroissa ja mitoissa. Ylénen mainitsee
my6s 2D DWG -tasopiirustusten viemisen malliin eri tasoille toimivaksi tavaksi helppo-
kayttdisyytensa ansiosta. DWG on AutoCAD-ohjelman kayttama tiedostotyyppi. [18.]
Tilaajayrityksessa seinaelementit suunnitellaan tavallisesti arkkitehdin tuottamien 2D

DWG -tasopiirustusten paalle [2].

Elementtien mitat maaraytyvat jannevalien ja paksuuksien mukaan. Elementin korkeus
on tyypillisesti 2985 mm asuntorakentamisessa. Sandwich-tyyppisten seindelementtien
sisé- ja ulkokuorien paksuudet ovat lahes aina samat. Kantavissa elementeisséa sisa-
kuoren paksuus on tyypillisesti 150 mm ja ei-kantavissa vastaavasti 80 mm. Ulkokuo-
ren paksuus on tavallisesti 70 mm, ellei valittu pinnoite vaadi tilaa. Eristeen paksuus

vaihtelee vaaditun U-arvovaatimuksen seka valitun eristetyypin mukaan. [2.]
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Elementin raudoitus riippuu siit4, onko seind kantava vai ei. Jaykistavissé seinisséa rau-
doitus maaraytyy stabiliteetin laskennassa saatujen rasitusten perusteella. Seinien
paaraudoituksena kaytetddn tyypillisesti vakio kokoisia verkkoja. Kantavissa seinissa
aukkojen ylitykset mitoitetaan erikseen palkkina, jolloin niihin tulee paikallisesti enem-
man raudoitetta. Ei-kantavien seinien suunnittelussa tulee huomioida asennusaikana
mahdollisesti aiheutuvat normaalia suuremmat rasitukset. Lisaksi elementin reunoihin
sekad aukkojen ymparille asennetaan pieliterdkset, jotta elementti pysyy suorana eika
halkea. Ulkokuoressa on niin ikaan pieliterakset seka raudoiteverkko keskeisesti. Mikali
ulkokuori on 70 mm paksu, ei betonipeitteen vahimmaispaksuus tayty. Ulkokuoren pi-

taé kestaa saarasituksia ja siksi raudoitteena kaytetd&n ruostumatonta terasta. [2.]

Sisa- ja ulkokuori yhdistetéaan toisiinsa eristeen lapi joko pistokkailla tai ansailla. Seina-
elementit sisaltavat usein myds paljon muita valutarvikkeita, muun muassa seindn kiin-
nitystd, valiaikaista tuentaa seka tyoturvallisuuden takaamista varten. Seinat kiinnite-
tdan viereisiin elementteihin tyypillisesti vaijerilenkeilla ja paallekkaiset elementit toi-
siinsa tappikoloin ja tartuntatapein. Kiinnityslevyja puolestaan tarvitaan esimerkiksi sil-
loin, kun parveke kiinnitetd&n seindelementtiin hitsaamalla. Nostolenkkein&a pyritaan

kayttamaan sellaisia tuotteita, jotka voidaan jattdd elementtiin asennuksen jalkeen. [2.]

4.2 Tyoturvallisuus

Viime vuosien aikana tyoturvallisuuteen on kiinnitetty yhd enemman huomiota. Kyparan
kayttd ja viikoittaiset tyoturvallisuusmittaukset ovat suuremmilla tydmailla arkipaivaa.
Kesékuun alussa vuonna 2009 tuli voimaan Valtioneuvoston asetus rakennustyon tur-
vallisuudesta (205/2009), joka korvasi aiemmat rakennus- ja elementtityon turvallisuu-
desta annetut asetukset. Asetusta sovelletaan rakennushankkeen eri vaiheissa: val-
mistelussa, suunnittelussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa. Rakennesuunnittelun
asiakirjojen tulee ty6turvallisuuteen liittyen sisaltaa vahintaan ne tiedot mita asetus vel-

voittaa esittdmaan. VNa 205 pykalan 7 mukaan:

Rakennuttajan on suunnittelutoimeksiannossa edellytettdva suunnittelijoilta ty®-
turvallisuuden huomioonottamista rakentamisessa ja siind on annettava sellaiset
tiedot, joita suunnittelija tarvitsee tyoturvallisuuslain 57 8:n mukaisen vastuunsa
toteuttamisessa. Elementtirakentamisessa vastaavan rakennesuunnittelijan on
huolehdittava, ettd rakennesuunnitelmat ja erityissuunnitelmat ovat asennustydn
turvallisuuden kannalta ristiriidattomat ja muodostavat kokonaisuuden, joka tayt-
tad elementtirakentamisen toteutuksen sille asettamat tyoturvallisuusvaatimuk-
set. [19, 78.]
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Insinddritydn kannalta merkityksellisimmat pykalat sdadetaan luvussa 8 Tyoturvallisuus

elementtirakentamisessa. Elementtirakentamisen suunnitelmista sdadetiaan seuraavaa:

Rakennesuunnittelijan on annettava toteutuksesta vastaaville elementtien asen-
nussuunnitelman laadintaa varten riittdvét tiedot elementtien asennusjarjestyk-
sestd, valiaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnittdmisesta siten, ettéd raken-
teellinen vakavuus sailyy kaikissa asennustyon vaiheissa. Liséksi on annettava
tiedot elementtien turvallisesta nostosta ja kasittelysta seka tyonaikaisista asen-
nustasoista, suojakaiteista ja muista turvallisuuslaitteista ja niiden kiinnittamises-
ta. [19, 368.]

Valmisosasuunnitelmien muodostamassa kokonaisuudessa on annettava seuraavat

tiedot elementtiin liittyen: kasittelylujuus, nostolenkit, painopiste, nosto-ohje, varastoin-

tiohje, vaaditut tukipinnat, kiinnitysosat, valiaikaistuentojen tarve, epékeskeisesti kuor-

mitettujen rakenteiden valiaikaistuet ja niiden purkamisajankohta seka tukitankojen

kiinnitys. Osa tiedoista voidaan antaa elementtipiirustuksen yleisteksteissa (kuva 5) ja

osa voidaan antaa erillisissa tyoselosteissa.

TUOTETIEDOT

Betonilaadut
Betonipeitteen nimellisarvo
Betonipeitteen nimellisarvo
Maksimi raekoko
Toleranssiluokka
Mittatoleranssi
Pintakasittelyluokka
Pintakasittely 1
Pintakasittely 2

Viisteet 1
Muotistanostolujuus
Kuljetus- ja Asennuslujuus
Nostolenkit

Jatkospituus

Verkkojen limitys
Betoniterasten laatu
Kuvaussuunta

Huom'!

Sisakuori: C30/37 Ulkokuori: C30/37
20mm + 10mm . Sisakuori
35mm + 10mm . Ulkokuori
Sisakuori: 16mm Ulkokuori: 12mm
Luokka N

Betonielementtien toleranssit 2011

BY40 Luokka 2

MUO-A . Sisakuori
THI-A . Ulkokuori
P=kynapyoristys r=3mm

15 MN/m?

21 MN/m?

Noston haarakulma max. 60 astetta.

T8(E7 E6)=250mm, T10(E9)=400mm, T12=500mm, T16=750mm, T20=1000mm
Yksi silmavali, verkot voidaan tarvittaessa korvata irtotangoilla.

T=B500B E= B600KX

Elementti katsottu sisélta.

Elementtid saa nostaa ja k&antaa vain nostolenkkien

kohdalta ja kuljettaa syrjéllaén sisakuoren varassa.

Kuva 5. Esimerkki elementtipiirustuksessa annetuista tuotetiedoista liittyen turvallisuuteen.

Rakennesuunnittelija voi edella mainituissa kohdissa olla vastaava rakennesuunnitteli-

ja, tuoteosasuunnittelija tai valmisosasuunnittelija. Tuoteosasuunnittelijan tulee laatia

riittdvat ohjeet elementtien kasittelystd, nostamisesta ja asentamisesta suunnitelmien

litteiksi. Elementtivalmistajilta, -kuljettajilta ja -asentajilta saa tietoa naihin aiheisiin liit-

tyen, mutta velvollisuuksien vastuunjaosta on sovittava projektissa erikseen.

[1, s. 20-21.]
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5 Tietomalli

Vaikka tietomallinnus on ollut osa suunnitteluprosessia varsinkin laajemmissa projek-
teissa jo pidemman aikaa, on tilaajalle joskus vielda epaselvad mita kaikkea tietomalli
voi pitaa sisallaan ja milla tavoilla sita voidaan hyddyntad rakentamisen koko elinkaa-
ren ajan. Tietomalli mielletddn vain 3D-malliksi, josta saadaan kasitys tulevista raken-
teista ja niiden sijoittumisesta vanhoihin rakenteisiin nahden. Ei tiedeta sita, etta tieto-
mallista voidaan tuottaa muun muassa perinteisia piirustuksia ja maaréatietoja halutussa
muodossa seka tydvaihekohtaisia piirustuksia. Tulostettavat 2D-piirustukset ovat vain

pieni osa mallin valtavasta informaatiosta. [1, s. 38—39.]

Tietomalli (BIM) on digitaalisessa muodossa oleva rakennuksen ja rakennusprosessin
koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus. Lyhenne BIM (Building Information
Modeling) on yleisesti kaytetty lyhenne tietomallinnuksesta. [20.] Tietomallit mahdollis-

tavat muun muassa:

o ratkaisujen toimivuuden, laajuuden ja kustannusten vertailun investointi-
paatoksia tehtdessa

o erilaiset analyysit, kuten elinkaarianalyysi, ratkaisujen vertailua, suunnitte-
lua ja yllapidon tavoiteseurantaa varten

o laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin
tehostamisen

o rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kayton ja yllapidon aikaisis-
sa toimissa. [21. s. 5.]

Tietomallin etuna voidaan mainita sen olevan kolmiulotteisuutensa ansiosta huomatta-
vasti havainnollisempi kuin perinteinen 2D-pohjainen suunnittelu. Erityisesti henkil6t,
jotka eivat ole tottuneet lukemaan piirustuksia, saavat kasityksen tulevista rakenteista
ja muutoksista helpommin, mikéa edesauttaa eri vaihtoehtojen vertailua ja mahdollisten
ongelmakohtien havaitsemista. Perinteisessd dokumenttipohjaisessa suunnittelussa
projektin tiedot ovat hajallaan eri piirustuksissa ja dokumenteissa, joten muutosten hal-
linta on hankalaa. Mallissa muutosten vaikutus ymparoiviin rakenteisiin on helppo

huomata ja piirustuksissa ohjelma korostaa muutokset. [20.]

Mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuu-
den seka kestavan kehityksen mukaisen prosessin tukeminen. Jotta mallista saataisiin

sen taysi potentiaali hyddynnettyd, on malleille ja mallinnukselle asetettava projektikoh-
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taiset tavoitteet ja vaatimukset. Tyypillisia mallinnukselle asetettavia tavoitteita ovat

esimerkiksi

) tukea hankkeen paattksentekoprosesseja

) tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

) havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

) auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

o parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana. [21, s.5.]

Tietomallipohjaisen suunnittelun ansiosta voidaan tietoja toimittaa sahkdisessa muo-
dossa. Tasta esimerkkind mainittakoon pelkén sahkoisen taivutusluettelon toimittami-
nen raudoitetehtaalle. Tietomallipohjaisessa rakennesuunnittelussa pyritaan piirustuk-
set tehdd vastaamaan 2D-suunnittelussa tuotettavia piirustuksia. Nain toimitaan, silla
tydmaalla viela harvoin on kaytdssa ohjelmia, joilla tietomallista voitaisiin itse tulostaa
piirustuksia tai tutkia tietomallia. Mikali hankkeen eri osapuolilla olisi mahdollisuus kayt-
taa tietomallia, voisi mallista tuottaa tulosteita, tiedon kayttdjan (suunnittelija, tehdas,

tydmaa) itsensa maarittamien tarpeiden mukaan. [1, s. 38—39.]

5.1 Tietomallinnus

Tietomallipohjainen suunnittelu toimii sitd paremmin, mita useampi rakennushankkeen
osapuoli kayttaa tietomalleja. Talloin mallintamisessa saavutettavat yksittdisen suunnit-
telualan hyddyt jakaantuvat koko rakennushankkeelle. [22.] Tietomallinnettavassa koh-
teessa suunnittelijfaryhman tyo tulee aloittaa normaalia aiemmin, jotta tietomallin kaikki
hy6dyt voidaan saavuttaa. Mikéali malli on valmis ennen rakennusvaihetta, on muutos-
ten teko helpompaa ja kustannussaastot voivat olla merkittavia. Siksi onkin tarkeaa,
ettd yleisaikataulua luotaessa urakoitsijan ja rakennustéiden alkamisen vdliin varataan

tarpeeksi aikaa elementtisuunnittelulle. [23, s. 50-53.]
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Kuva 6. Eri suunnitteluvaiheiden erot porrashuoneen mallinnustarkkuudessa. Suunnitteluvai-
heet vasemmalta oikealle: yleissuunnittelu, hankintoja palveleva suunnittelu ja toteu-
tussuunnittelu. [24, s. 11-19.]

Mallintamiseen kaytettava tyon maara kasvaa huomattavasti mallinnustarkkuuden kas-
vaessa suunnittelun edetesséa (kuva 6). Yleisten tietomallivaatimusten 2012 osassa 5
Rakennesuunnittelu, on laadittu ohjeet mallien sisallésta suunnittelun eri vaiheissa.
YTV2012 kasitelldaan tarkemmin kappaleessa 5.3.1. Elementtirakenteiden suunnitte-
luun menee tavallisesti enemman aikaa kuin paikallavalurakenteiden suunnitteluun.
Elementtien liitosten, detaljien ja varusteluiden suunnittelu on aikaa vievaa, mutta toi-

saalta tydmaalla tehtavan tyon kesto lyhenee. [22.]

5.2 Tekla Structures

Tietomallipohjaisen suunnittelun lisdéntyessa ovat myos erilaiset mallinnusohjelmat
yleistyneet. Yksi yleisimmin kaytetyista mallinnusohjelmista on suomalaisen Tekla
Oy:n, vuonna 2004 Xsteelin pohjalta kehitetty, rakennesuunnitteluohjelmisto Tekla
Structures. Tekla kehittdd mallipohjaisia ohjelmistoja rakennusalalle, kunnille ja ener-
giayhtidille. Vuodesta 2011 asti Tekla on ollut osa yhdysvaltalaista Trimble-konsernia ja

vuoden 2016 alusta Tekla organisaationa muutti nimensa Trimbleksi. [25; 26.]
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Tekla Structuresilla (myohemmin Tekla) voi mallintaa kaiken tyyppisia rakenteita kaikis-
ta materiaaleista ja sen voi yhdistda laskentaohjelmistoihin. Samassa mallissa voi
tydskennelld useita suunnittelijoita samaan aikaan eri suunnittelualoilta. Nain mahdolli-
set ongelmakohdat on helpompi havaita. Elementtisuunnittelun kannalta tyotd helpot-
tamaan on Teklaan tehty erilaisia tydkaluja muun muassa raudoitteiden ja eri valutar-

vikkeiden mallintamiseen.

Kloonimallin tekemiseen on kaytetty Teklan versiota 21.0. Aiempiin versioihin verrattu-
na, piirustusten tekoa on mahdollista automatisoida enemman. Uusi ominaisuus on,
ettd piirustusasetuksilla voidaan luoda useita eri nakymia eri asetuksilla. Asetuksissa
on maadritetty mita siind naytetaan ja milla tavalla. Asetuksilla méaritetadn myos mitka
osat mitoitetaan ja milla tavalla. Juuri sandwich-elementeissa vaaditaan useita nakymia

ja samasta nakymasta voidaan haluta antaa eri tietoja.

5.3 Mallinnusta saéatelevat julkaisut

Tietomallien kaytt6d on tutkittu ja ohjeistettu kansallisissa tietomallintamista kasitelleis-
sa hankkeissa. Tarve vaatimuksille ja ohjeille johtuu rakennusalalla nopeasti kasvavas-
ta tietomallien kaytosta. Julkaisuissa asetetaan vahimmaisvaatimukset malleille ja mal-
lien tietosisall6ille. Nain mahdollistetaan se, etta tietomallintamisen kaikki mahdollisuu-
det voitaisiin hyodyntaa. Merkittavimmat julkaisut mallintamiseen liittyen ovat Yleiset
Tietomallivaatimukset 2012 ja BEC 2012 hankkeen yhteydessa tuotetut julkaisut ele-

menttien mallintamiseen, luettelointiin ja piirustuksiin liittyen. [22.]

5.3.1 Yleiset Tietomallivaatimukset 2012

Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 (mydhemmin YTV2012) on laajan kehittdmishank-
keen, COBIM (Common BIM requirements), tulos. Tietomallivaatimukset kattavat uu-
dis- ja korjausrakentamiskohteet, seka rakennusten kayton ja yllapidon. YTV2012 maa-
rittelee yleiset periaatteet tietomallipohjaiselle suunnittelulle, joita noudatetaan hanke-

kohtaisesti tehtyjen paatdsten mukaan. Ohjeistus koostuu seuraavista osista:

. Osa 1 Yleinen osuus

. Osa 2 Lahtoétilanteen mallinnus
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. Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu

o Osa 4 Talotekninen suunnittelu

o Osa 5 Rakennesuunnittelu

o Osa 6 Laadunvarmistus

o Osa 7 Maaralaskenta

o Osa 8 Havainnollistaminen

o Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa
o Osa 10 Energia-analyysit

o Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

o Osa 12 Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon ai-
kana

o Osa 13 Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa

o Osa 14 Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa.

InsinGoritydn kannalta perehdyttiin tarkemmin osiin 1, 2, 5 ja 6.

Tietomallinnusvaatimuksissa esitetdan vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallien
tietosisallolle. Vahimmaisvaatimukset on tarkoitettu noudatettaviksi kaikissa rakennus-
hankkeissa, joissa naita vaatimuksia halutaan kayttaa. Vahimmaisvaatimusten lisaksi
voidaan sopia mitd muita ohjeita tai lisdvaatimuksia tulee hankkeissa noudattaa. Hank-
keissa tulee yhteisesti sopia, missd maarin noudatetaan urakoitsijoiden ja tilaajien omia

tietomalliohjeita.

[1,s.38-39; 21, s. 1-7.]

5.3.2 BEC 2012

Vuodesta 2011 betonielementtiteollisuus, rakennesuunnittelijat ja silloinen Tekla Oyj
(nykyisin Trimble) ovat kehittdneet betonielementtien 3D-suunnittelua, tietomallinnusta
ja tiedonsiirtoa. BEC 2012 -projektin tavoitteena on yhtendistaa elementtirakenteiden
suunnittelu- ja mallinnuskaytant6ja ja samalla kehittdd mallintavan suunnittelun tydkalu-
ja. Sen puitteissa on tehty elementtisuunnittelun mallinnusohje, luettelo-ohje seka ohje

tietomallipohjaisille elementtipiirustuksille (kuva 7). Lisaksi hankkeessa on kehitetty
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komponentteja Tekla Structures -ohjelmaan elementtien ja niiden lisdosien mallintamis-

ta varten. [27, s. 4.]

NE ‘l,]"“k

Ohije ti

Kuva 7. BEC 2012 -projektissa tuotetut ohjeet [27; 28; 29].

Elementtisuunnittelun mallinnusohjeessa tarkennetaan YTV2012 Osa 5 Rakennesuun-
nittelu osuutta ja ohjeistetaan siina esitettyjen vaatimusten toteuttamista Teklassa. Oh-
jeistuksen tarkoituksena on maaritella tiettyja sdéntdja betonielementtien mallintami-
seen. Talléin mallien pitéisi olla samankaltaisia mallintajasta tai suunnittelutoimistosta

riippumatta, mika on edellytys mallien tdyden potentiaalin hyddyntamiselle. [27.]

Luettelo-ohjeessa on maadritelty mitka asiat elementin tiedoista tulisi taulukoida piirus-
tuksiin ja milla tavalla. Ohjeen liitteissa on listattu eri elementtityyppien tunnukset, joi-
den mukaan elementit tulisi nimeta. Poyry Finland Oy:lla kaytdssa olevan numeroin-
tiohjeen tunnukset vastaavat ohjeen tunnuksia eri elementtityypeille. Liséaksi liitteissa

on maaritelty kaytettavat raudoitteiden taivutustyypit seka konsolityypit. [28.]

InsinGoritydn kannalta tarkein hankkeessa tuotetuista ohjeista on ohje tietomallipohjai-
sille elementtipiirustuksille. Ohjeessa todetaan, ettéd hankkeessa tuotettujen mallipiirus-
tusten tulisi toimia esimerkkeina uusia piirustuksia tehtaessa. Lisaksi tulee pyrkia nou-
dattamaan yleisia ja/tai projektikohtaisia piirustusohjeita. Julkaisussa annetaan yleisesti
ohjeet muun muassa suositellusta paperikoosta, fonttikoosta ja mitoituksesta. Element-

tityypeittdin on annettu tarkemmat ohjeet piirustuksen sisallosta ja esitystavoista. [29.]
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6 Piirustusten tuottaminen Tekla Structuresilla

Jokaisesta erilaisesta elementisté laaditaan oma piirustus. Tekla tunnistaa samanlaiset
elementit, antaa niille saman tunnuksen ja tekee vain yhden piirustuksen elementeista.
Piirustuksen taulukosta selvidd, montako kappaletta kyseista elementtida valmistetaan.
Elementtien sarjatuotannon kannalta on téarke&a, ettd samanlaisista elementeista on
vain yksi valmistuspiirustus. Samalla myds suunnittelijan tydmaara vahenee. [23, s.
50-53.]

Elementtipiirustusta tehtdessa tulee noudattaa BEC 2012 -projektissa tuotettua piirus-
tusohjetta elementtipiirustuksen sisallostd. Hankkeessa tuotetut mallipiirustukset ovat

elementtiteollisuuden tarkastamat ja hyvaksymat. Tarkeita asioita piirustuksessa ovat

o piirustuksen yleisilme ja luettavuus
o nakymat ja niiden sisaltd

o mitoituksen periaatteet

o taulukoiden rakenne ja sisaltd

o raudoite ja tarviketunnuksien sisaltd

. katsomissuunnat.

Piirustus on kuvanto mallista, joten jos mallin puolella tehdaan muutoksia, muuttuvat ne
myos piirustuksiin. Kun piirustukset tuotetaan mallista, poistaa se samalla muun muas-
sa raudoiteluettelon teon ja eri viivatyyppien maarittamisen manuaalisesti. Ohjelma
tunnistaa raudoitteiden taivutustyypit ja osaa antaa niille yksildlliset tunnukset. Ohjelma
myo6s esimerkiksi tunnistaa onko rakenne nakyvan pinnan takana ja maarittaa sille oi-
kean viivatyypin. [29, s. 2; 30, s. 18]

6.1 Piirustustyypit

Teklassa on mahdollista tehda viiden tyyppisid piirustuksia. Piirustuksen luonteesta
riippuen tulee valita sopivin piirustustyyppi tilanteen mukaan. G-piirustusta (General
arrangement drawing) kaytetdan tavallisesti plaanipiirustusten ja asennuspiirustusten
tekoon. Siina piirustus luodaan mallista valitun nakyman tai nakymien mukaan. Piirus-

tus luodaan samoilla nakymasyvyyksilla ja piirustuksessa esitetaan samat osat mita
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nakymassa/ndkymisséa on suodatettu nakyviin. Tyypillisia G-piirustuksia ovat antura-
plaani, elementtikaaviot, paalutuspiirustus ja peruspulttikaavio.

InsinGoritydn kannalta C-piirustus (Cast unit drawing) on tarkein piirustustyyppi. Se
voidaan luoda vain betonisesta osasta. Siiné esitettaédn kyseisen betonisen valuyksikon
valmistamiseen vaadittavat tiedot, kuten suunnitteluperusteet, mitat, valutarvikkeet se-
k& raudoitteet (kuva 8). C-piirustusta kaytetdan, kun tehdaan elementtipiirustuksia ele-
menttitehdasta varten tai paikallavalurakenteista, kuten anturoista ja laatoista, mitta- ja
raudoituspiirustuksia tytmaata varten. Kloonimallipohjana kaytettdvat piirustukset

sandwich-seindelementeista ovat C-piirustuksia.
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Kuva 8. Esimerkki C-piirustuksesta.

Terasrakenteista piirustuksia tehtdesséa, G-piirustuksen lisdksi kaytetaan A-piirustusta
(Assembly drawing) ja W-piirustusta (Single-part drawing). A-piirustus luodaan osista,
jotka on liitetty toisiinsa hitsein ja muodostavat ndin yhden kokoonpanon. W -piirustus
on osapiirustus, joka luodaan jokaisesta erilaisesta terdsosasta, joka kyseisestd ko-
koonpanosta loytyy. A- ja W-piirustukset tehddén konepajoja varten. W-piirustuksissa

annetaan osille yksildlliset tunnukset sekd mitat osien valmistamiseen ja A-
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piirustuksissa naytetdan milla tavalla kokoonpanon osat on liitetty toisiinsa. G-
piirustuksessa on esitetty mihin kokoonpanot tyémaalla tulevat seka miten kokoonpa-
not on kiinnitetty toisiinsa. Multidrawing on niin ik&&n konepajapiirustus ja sita kayte-
tdan, jos halutaan yhdella piirustuksella nayttdd useampi osa- tai kokoonpanopiirustus.

[30, s. 26—-45]

6.2 Piirustuksen sisalto

Teklassa piirustus koostuu kahdesta osasta. Ensimmainen osa on piirustuksen raamit
(Layout). Layout-valikosta voidaan maarittdd paperikoko, dokumenttityyppi ja nimio.
Layout maarittelee myos sen, mité taulukoita piirustuksessa naytetadan. [30, s. 16.] Sei-
naelementtipiirustusta tehtaessa tulee valita paperikooksi BEC 2012 suosituksesta A3
(420 mm x 297 mm) ja lisatéa taman kokoisia sivuja tarvittava maara. Riippuen elemen-
tin vaativuudesta ja mahdollisesta sahkdsuunnitelmasta, tulee sivuja yhdesta neljaan.

Ensimmainen sivu tulee varata taulukoille ja elementin 3D-ndkymalle. [29, s. 3—6.]

Taulukot ovat Teklassa niin sanottuja templateja. Teklassa on taulukoita valmiina, mut-
ta niitd voi tehda itse ja muokata Template Editor -nimisella tydkalulla. Taulukoiden
toiminta perustuu ehtolauseisiin, joiden avulla haetaan tieto tietomallin yleisista tiedois-
ta tai osan/kokoonpanon tiedoista. Jotta osat taulukoituvat oikein, tulee mallintaessa
kiinnittdaa erityistd huomiota mallinnustapoihin ja nimeamiskaytanttihin. Esimerkiksi
valutarvikkeiden luokka (class) maarittdd sen mité tietoja osasta kerrotaan ja milla yksi-

kolla osat listataan valutarvikeluetteloon (taulukko 1). [30, s. 339]

Taulukko 1. BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen mukainen luokittelu valutarvik-
keille. [25, s. 28]

OSAT CLASS YKS ESIM

El TULE RAPORTTEIHIN/TAULUKOIHIN 0 URAT

NIMI + MATERIAALI + UDA:PRODUCT DESCRIPTION 100 KPL SBKL, HPMK

NIMI + PROFIILI + PITUUS + MATERIAALI + UDA:PRODUCT 101 KPL PUTKI

DESCRIPTION

NIMI + WIDTH + HEIGHT + PITUUS + MATERIAALI + 102 KPL NEOPRENELAPPU

UDA:PRODUCT DESCRIPTION

NIMI + PROFIILI + MATERIAALI + UDA:PRODUCT DESCRIPTION NEOPRENENAUHA,

103 M SAHATAVARA,

SAHKOPUTKI

NIMI + MATERIAALI + PAKSUUS + UDA:PRODUCT DESCRIPTION 104 M2 ERISTE
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Kaikki elementin valmistamiseen tarvittava tieto tulisi antaa mallipuolella kokoonpanon
ominaisuuksiin. Nain toimittaessa tiedot listautuvat kansilehdella oleviin taulukoihin ja
paastaan eroon erillisista tekstitiedostoista, jotka lisatadéan piirustuksiin yleisteksteina.
Kokoonpanon ominaisuuksissa annetaan useita eri elementtid koskevia tietoja kuten
betonipeitteet, rasitusluokat ja pintakasittelyt (kuva 9). Valutarvikkeista, joita ei mallin-
neta, kuten esimerkiksi ansaat ja kuljetustuet, voidaan tiedot lisatd Tarvikelista-
valilehdelta.

(€2 Tekla Structures 64 Precast cast unit (1) R ) g2 Telda Structures w64 Precast cast it (1} =
Save | [ Load ] sw ~ [Saveas | sw Save | [ Losa | sw v | Saveas | sw
Cast unit | Parameters | Workflow | IFC export | Tarvikelista | POYRY-Vieistiedot | POVRV-Betoni Cast unit | Parameters | Workflow | IFC export | Tarvikefista | POVRY-Vieistiedot | POYRY-Betoni
seltys seitys

Suunnitenty kayoiks V] 100 wonta ¥ |, sisskuoni Betonilaadut feisp.) ] Sisakuori QO ] Ulkakuork COUX

Suun. ksyttoiks ulkokuori  [¥] 50 vuotta ¥, Uikokuori Betonipeite 1 ] 20mm = 10mm 7, sisskuon

Rakenneluokka 7 v Betoniperte 2 7] 35mm = 10mm 7] . Uikekuori

Ympéristéluokka tanha nomi) [ 7 Maksimi raekoko 7] sisakuork: 16mm ¥ Ulkokuort 12mm

Rasitusluokka v xa ¥ . Sisskuori Toleranssiluokka 7] Luokiah

Rasitusluokka ulkokuorl V] XG4 ¥R V], Ulkokuori Mittatoleranssi V] Betonielementtien toleranssit 2011 (¥

Paloluokka 7 7 Pintakasittelyiuokks 7] 640 Luokka 2 v

Laadunvaonta v v Pintakasittely 1 v 7], Sisakuori
Pintakasittely 2 ci ¥, Ulkokuori

Aliasnimi ! ¥l Viisteet 1 V| P= kynapyoristys r=3mm v

Veisnimike b v Visteet 2 v v

Tuoteryhms ] v Muotistanostalujuus J] 15 M )
Kuletus- ja asennusiujuus V] 21 MNm* v

Lohko v Vesh-sementtisuhde v 7

Alalohko v Sementtipitoisuus v )

Kemos ! Pakkasenkestolujuus ! v
Suojshuckossunde v 7

Vapaamuotaiset tekstit Ptuku 7 &

Otsitko Tekstiosa

7] Kuveussuunta 7] Element usinepor

7] Huom! 7 Ansaat 7 7

v Fl Eristeet rl v
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Kuva 9. Kokoonpanon ominaisuudet.

Toinen osa, josta piirustukset koostuvat ovat nakymat (View), joita piirustuksessa on
yksi tai useampia piirustuksen luonteesta riippuen. Nakyma voi olla kuvanto koko mal-
lista, osasta sita tai yksittdisestd osasta. Ne voivat sisdltdd useita erilaisia objekteja,
kuten rakennusobjekteja, joita ovat esimerkiksi osat, pultit, hitsit ja raudoitteet seka
litAnndishuomautuksia, kuten mittoja ja osa-/kokoonpanotunnuksia. Lisdksi nakymat
voivat sisaltda niin sanottuja itsenaisid huomautuksia, jotka eivat ole osa mallia, kuten

teksti- ja DWG-tiedostoja seka erilaisia muotoja, kuten revisiopilvia. [30, s. 17.]

Uutena ominaisuutena Teklan aiempiin versioihin ndhden, versiossa 21.0 voi valita
nakymaikkunoiden maaran, katsomissuunnan sekd nakymissa kaytettavat asetukset.
Piirustusta tehtdessa halutut ndkymat voidaan valita piirustuksen yleistason asetuksista

halutuilla asetuksilla kohdasta View Creation (kuva 10). Nyt on siis esimerkiksi mahdol-
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lista valita kaksi samaa ndkymaé elementistd, mutta eri asetuksilla. Nakyméan katso-

missuunta maaraytyy sen mukaan, miten osa on mallinnettu. [30, s. 350-351.]

4 mn

Recreate the drawing Mo =

E Cast Unit Drawing Properties RS
= .
E||:| Cast unit drawing properties POYRY - Save ]
O Titles
O Layout Views | Attributes
[ View creation
[ Section view View type on/off View label View properties m}
[ Detail view Front view On POYRY_C_2D_DIMEMNSIONING
[ Protection Front view On POYRY_C_2D_INMER_SW
[ User-defined attributes Front view On POYRY_C_2D_OUTER_SW
Section views On POYRY_C_SECTION
3D view On POYRY_C_3D
Front view On POYRY_C_2D_SPARK

oK Il Apply

Il Maodify Il

Get

| i)

Cancel

Kuva 10. C-piirustuksen piirustustason asetukset.

Kokoonpanon paaosa tulisi mallintaa sisaltapain katsottuna vasemmalta oikealle, jotta

ulkokuoren ulkopinta olisi muottipinta. Mikali osa on mallinnettu siten, ettd muottipinta

on vaara, voidaan BecSandwich-komponentissa alku- ja loppupisteen paikkaa muut-

taa. Jos seindelementti on mallinnettu kolmesta eri osasta (sisdkuori, eriste, ulkokuori)

voidaan paaosan muottipinta muuttaa manuaalisesti Set Top in Form Face -tydkalulla.

Jotta katsomissuunta muuttuu my®s nakymissa, tulee piirustustason asetuksissa Attri-

butes-vililehdelta vaihtaa kaytettavaksi koordinaattijarjestelmaksi Fixed (kuva 10).
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6.3 Piirustuksen tasot

Teklassa piirustus koostuu kolmesta eri tasosta, joilla voidaan tehda piirustusta koske-
via asetuksia. Eri tasot ja niiden valinen hierarkia on esitetty kuvassa 11. Tavoitteena
olisi, ettd piirustustason ja ndkymatason asetuksia saatdmalld saataisiin piirustuksista
halutunlaiset. Asetuksia muokatessa tulee edetd kuvan 11 mukaisesti vasemmalta oi-
kealle. [30, s. 22-24.]

Piirustustaso

Osataso
Vaikuttaa kaikkiin

° aa. Vaikuttaa vain
Ea}%’(m”n Ja kyseiseen
aikkiin osnn. nakymaan ja Vaikuttaa vain
kyseisen valittuun osaan
nakyman osiin. | taj objektiin.

Kuva 11. Piirustusasetusten eri tasojen valinen hierarkia.

Yrityksesséa on tehty piirustus- ja nakymatasoille valmiita asetuksia piirustustyypin mu-
kaan, joita kloonimallia tehdessa on tarkoitus kayttaa ja yrittdd loytda mahdollisia on-
gelmia ja puutteita. Asetuksilla pyritdén siihen, ettei osatasolla tarvitsisi endd tehda
muokkauksia, silla se on hidasta eikd ylemmalla tasolla tehdyt muutokset en&a vaikuta

osiin, joihin on tehty muutoksia osatason asetuksissa.

Aikaisempiin versioihin ndhden, versiossa 21.0 piirustusdialogeja on muutettu ja niita
on pyritty selkeyttamaan. Siina missa ennen, dialogilta asetuksia muutettaessa, aukesi
Teklaan aina uusi oma ikkuna, on nyt dialogeissa eri asetukset jaoteltu puurakenteeksi.
Nyt asetuksia muokataan eri vélilehdilla ja kaikki muutokset tehdddn samaan aikaan
valitsemalla Modify. Lisaksi piirustustason asetuksista suuri osa on viety nakyméakoh-
taisiin asetuksiin, joka mahdollistaa monipuolisempien ndkymakohtaisten asetusten
teon. Piirustustasolle on jatetty vain ne asetukset, jotka todella koskevat koko piirustus-

ta, kuten piirustuksen layout ja UDA-tiedot. UDA (User Defined Attributes) on Teklassa
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annettavaa liitannaistietoa. Piirustuksissa UDA-valilehdella muun muassa taytetaan
nimion tiedot seka ohjataan piirustuksen taulukoita. [30, s. 307—309.]

Merkittavin muutos versioiden valilla piirustusten automaation kannalta on se, ettd mi-
toitusasetuksista (Dimensioning) on tehty nakymakohtaista. Mitoitusasetuksia l6ytyy
kahdeksan erilaista (kuva 12), joista Integrated dimensions on aiemmista versioista
tuttu mitoitustapa. Talldin mitoituksen lahtokohtana voidaan kayttaa filtterid. Muissa
mitoitustavoissa mitoituksen [&htokohta on joko kyseinen osa tai kokoonpano. Integra-
ted dimensions mitoitusta kaytettdessa Edit Rule -painikkeesta aukeaa vanha mitoitus-
dialogi. [30, s. 382—386.]

- R ——NSS=—————————————————————————————.. -
e .
standard - Save
= View properties - ’ T
-0 m.:trlbut.es X Dimensioning rules:
-.[4 Dimensicning
- Filter Dimensicnin ] Properties Move up
[ Filter gtyp P
00 Neighbor part fittr Overall dimensions ETE I (.. oo
=0 Marks COverall dimensions
.. Part mark Shape dimensions
.. Bolt mark Hole dimensions
- : : Add row
.0 Neighbor part mark Filter dlmensmns. .
.. Surface treatment mark Seconda!'y part_s dimensions Edit Rule
[ Connection mark Recess dimensions
01 Weld mark Grid dimensions
O Rein " r Integrated dimensions
einforcement marl
. Meighbor reinforcement mi
= Objects
. Part v T +
- Bolt

[ Neighbor part

-.[ Surface treatment

[ Weld

-.[J Reinforcement

[ Reference object

-1 Grid

[ Meighber reinforcement

Modify [

Kuva 12. Mitoitustyyppi vaihtoehdot nékyméatason asetuksissa.



26

Muut mitoitustyypit mitoittavat nimiensa mukaisia asioita. Elementin muotojen, kuten
paamittojen, aukkojen ja syvennysten, mitoittaminen onnistuu kyseiseen asiaan tarkoi-
tetulla mitoitustyypilla. Naita asetuksia kaytettdessa Edit Rule -painikkeesta aukeaa
uusi mitoitusdialogi, jonka sisaltd vaihtelee valitun mitoitustavan mukaan (kuva 13).
Mittaviivojen sijaintia ja suuntaa osaan/kokoonpanoon néhden voidaan ohjata dialogil-
ta. [30, s. 394-401.]

&2 Dimensioning Rule Properties = =
[oT_rP v| [Save| DT_PP Saveas | [ Help..
\What is dimensioned: | Fiter '] IDF_C_PP b

Dimension line locations and linking:
r it
- If you select both top and bottom, or left
I N - ID and right, dimensions are placed on the
nearest side
L -
[l
Orientation: : - Minimum length for skew section: 300 .00
Horizontal: Wertical:
Start point: — - 1 -
Vertical = Horizantal
Close lines: — -
Dimension to: =] -
Round holes: _e
Dimensicon properties: POY_C_PP hd
£58
Close

Kuva 13. Uusi mitoitusdialogi suodatus perusteiselle mitoitukselle. Kuvassa elementin
painopisteen mitoittava asetus.

Elementeissé on usein paljon erilaisia valutarvikkeita muun muassa elementin kiinnitys-
ta ja kuljetusta varten. Sandwich-tyyppisen seinaelementin mittanakymassa mitoitetaan
kaikki valutarvikkeet paikoilleen, joten mittandkymaa varten tehddan useampi Filter
dimension mitoitussaantd. Mittaviivojen sijoittuminen piirustuksessa riippuu mitoitus-
saanndn sijainnista nakymaa koskevan mitoitussaantolistan rivista. Listan ylimpana

olevan sdannon mittaviiva sijoittuu lAhimmaéaksi osaa/kokoonpanoa. [30, s. 394-401.]



27

7 Kloonimallin perustaminen ja piirustusasetusten kehittaminen

Insinddritydn paatavoitteena on tehda Poyry Finland Oy:lle kloonimalli, johon on koottu
erilaisia sandwich-tyyppisia seindelementteja. Naille elementeille tehdaan mahdolli-
simman valmiit piirustukset kehittamalla piirustusasetuksia. Piirustuksista tehdaan
kloonipohjat, joita voidaan kayttdd uusissa hankkeissa seindelementtien piirustusten
tuottamiseen. Jatkossa on tarkoitus tuoda kloonimallin muitakin elementtejd, joista
tehddan vastaavanlaiset kloonipohjat. Tama insin00rity0 rajattin  koskemaan vain
sandwich-tyyppisia seindelementteja.

Jotta kloonipohjat toimisivat mahdollisimman tehokkaasti, on piirustuksissa kaytettavien
piirustustason- ja nakyméatasonasetusten toimittava mahdollisimman tehokkaasti. Tas-
sé luvussa piirustusasetuksista puhuttaessa tarkoitetaan seka piirustus- etta nakyma-

tason asetuksia.

7.1 Kloonimallin perustaminen

Kloonimalli perustettaan tilaajayrityksen verkkolevylle, johon kaikilla yrityksen toimistoil-
la on paasy. Malliin tehdd&n moduuliverkko, joka nimettddn elementtityypin etuliitteen
eli prefixin mukaan. Kloonimallien tekemistd varten tuodaan siihen lahes valmiita
sandwich-tyyppisia seindelementtejd muutamasta eri referenssikohteesta Kopiokone-
nimisella makrolla. Makrojen avulla saadaan ohjelma tekeméaan tietyt tehtavat kayttajan
puolesta. Tilaajayrityksen ohjaajalta, Teemu Ahoselta, saatiin muuttama referenssikoh-

teen nimi, joista lahes valmiita elementteja voidaan etsia.

Tarkoituksena on tuoda kloonimalliin seindelementteja, jotka on mallinnettu vastaa-
maan YTV2012 Osassa 5 Rakennesuunnittelu, maariteltyja vaatimuksia toteutussuun-
nitteluvaiheessa. Malliin tuotavien elementtien tulee olla vaativuudeltaan eritasoisia.
Niiden tulee sisaltdd mahdollisimman paljon erilaisia osia ja valutarvikkeita, jotta piirus-
tusasetuksia tulisi testattua mahdollisimman monipuolisesti. Samalla tutkitaan, kuinka

nakymaasetukset selviavat vaativimmista elementeista.

Kopiokoneen kaytté on melko yksinkertaista (kuva 14). Referenssikohteen mallista
suodatetaan nakyviin kopioitavat kohteet (1) ja valitaan Tools-valikosta Macros (2).

Macros-valikosta valitaan aktiiviseksi Kopiokone ja painetaan Run (3), jonka jalkeen
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avautuu ikkuna, jossa valitaan malli, johon elementit halutaan kopioida (4). Jos kohde-
mallin koordinaatistoa ei maaritelld, kopiotuvat osat samaan kohtaan kohdemallin
koordinaatistoa kuin referenssimallissa. Kun osat kopioidaan, avaa Tekla kohdemallin
ja sulkee referenssimallin varoittamatta, joten ennen kopiointia tulee referenssimalli

tallentaa tarpeen vaatiessa.
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Kuva 14. Osien kopiointi mallista toiseen Kopiokone-tydkalulla.

Elementtien kopioimisen jalkeen kdydaan elementit yksityiskohtaisesti 1api ja tarkiste-
taan, etta kaikkien osien nimet seka luokat ovat oikein. Valutarvikkeiden mallinnukses-
sa tarkeintd on oikean luokan maarittaminen. BEC 2012 -projektissa on maaritelty mita
luokkaa tulee kayttaa riippuen siita, mita tietoja valutarvikkeesta halutaan antaa valu-

tarvikeluettelossa.

7.2 Piirustusasetusten kehittaminen

Toimiakseen mahdollisimman tehokkaasti, on kloonimallin seindelementtien piirustus-
ten oltava mahdollisimman monipuoliset. Kun piirustuksia kéytetdaan kloonipohjana,
kopioituu uuteen piirustukseen samat nakymat samoilla asetuksilla, kuin mita klooni-
pohjissa on kaytetty. Manuaalisesti lisatyt mitat eivat kuitenkaan kopioidu valttamatta
oikein, mink& vuoksi automaattiasetusten olisi hyva mitoittaa mahdollisimman paljon

asioita.
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Tilaajayrityksella on kaytdssd Ahosen kehittamat piirustuspuolen automaattiasetukset
seinaelementtien eri nakymille. Tavoitteena on tehdé sellainen piirustustason asetus C-
piirustukselle, jolla piirustukseen tulee tarvittavat ndkymaét oikeilla nakymaasetuksilla.
Asetuksilla voidaan maarittdd mitd nakymassa naytetdan ja milla tavalla sek& mita mi-
toitusasetuksia kaytetaan. Piirustuksen raamit ja taulukot ovat BEC 2012 -projektissa
tuotettujen kaltaiset. Ahosen mukaan asetuksissa on vield korjattavaa, silla ne saatta-
vat mitoittaa asioita viela vaarin tai ei ollenkaan. Asetukset tekevéat todennékoisesti
my0s taysin turhia mittoja.

Piirustusasetusten kehittdminen aloitetaan tekemallda seindelementeistd piirustukset
nykyisilla asetuksilla. Piirustuksiin ainoana lisdyksenad tehdaan elementistd vaakaleik-
kaus, jota ei pystynyt ohjelmassa automaattisesti lisdamaan. Liséksi pystyleikkausna-
kymia tehdaén kolme kappaletta, jokainen eri asetuksilla. Elementeista tehdaan piirus-
tukset, joista jokainen koostuu BEC 2012 suosituksen mukaisesti tarvittavasta maaras-
t& A3-kokoisia sivuja. [29, s. 5.]

Sivuja jokaiseen elementtipiirustukseen tulee kolme, joista ensimmaiselle tulee ele-
mentin 3D-ndkyma, suunnittelun lahtétiedot, tuotetiedot seka raudoite- ja valutarvike-
luettelo. Toiselle sivulle tulee elementin mittandkyma ja leikkaukset, joissa esitettdén
elementin mitat seka mitoitetaan valutarvikkeet paikoilleen. Viimeisella sivulla esitetaan
sisé- ja ulkokuoren raudoitus omissa nakymissaan. Liitteena 3 on esimerkki kantavan
seindelementin piirustuksesta nykyisilla asetuksilla. Ainoat piirustuksiin tehdyt muokka-

ukset liittyvat nakymien sijoitteluun.

Piirustuksiin pyydetaan kommentteja suunnittelijoilta, joilla on kokemusta seindele-
menttipiirustusten tekemisesta niin Teklalla kuin AutoCADilla sekad projektipaallikoilta,
joilla on kokemusta piirustusten tarkastamisesta. Kommentteja pyydetdén luvussa 6
esitettyihin piirustuksen tarkeisiin asioihin eiké& tarkoitus ole kommentoida elementtien
rakenneteknista toimivuutta. Piirustuksia vertaillaan BEC 2012 -projektissa tuotettuihin
esimerkkipiirustuksiin seindelementeista ja etsitddn eroavaisuuksia piirustusten valilla.
Samalla tulee miettia, pystytaankoé elementti toteuttamaan tehtaalla kyseisella piirus-
tuksella nopeasti ja vaivattomasti. Mittojen ja annettujen tietojen tulee olla yksiselittei-

sia, jotta turhilta virheilta valtyttaisiin elementin valmistuksessa.

Suunnittelijat ja projektipaallikot tekevat merkintoja piirustuksiin, jotka kdydaan yhdessa

lapi kommentoijan kanssa. Korjattavat asiat kerataan yhteen ja kaydaan lapi yhdessa
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Ahosen kanssa. Samalla paatetdan mitkd ongelmista korjataan ja kuka ongelmat kor-
jaa. Ahosen kanssa kaydaan lapi, mitka korjattavista asioista on sellaisia, joita kannat-
taa edes lahted korjaamaan. Ahosen mukaan osaa havaituista ongelmista ei pystyta
Teklassa korjaamaan automaattisilla ndkymaasetuksilla. Tarkemmin Kkorjattuja ja kor-
jaamattomia ongelmia on kasitelty kappaleissa 9.2 ja 9.3. Kuvassa 15 on esitetty erds

kommentoiduista piirustuksista.
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Kuva 15. Esimerkki kommentoidusta piirustuksesta.

Kommenttien perusteella tehdédan tarvittavat muutokset automaattiasetuksiin, mitoituk-
seen, merkintatapoihin ja taulukoihin. Monet automaattiset mitoitussaannét perustuvat
osien luokkiin. Jotta kaikki tarvittavat mitat tulevat piirustuksiin, tulee niihin samalla yli-
maaraisia mittoja. Ylimaaraisten mittojen poistaminen on kuitenkin melko nopeaa sa-

malla, kun suunnittelija tarkistaa piirustuksen.

Korjausten jalkeen tehdaan elementeista toiset piirustukset korjatuilla asetuksilla ja
kadydaan viela kerran lapi mahdollisten ongelmien varalta. Liitteena 4 on saman ele-
mentin korjattu piirustus kuin Liitteessa 3. Korjattuun versioon on lisatty myds yksi lisa-

sivu, jossa on nakyma elementista sahkdsuunnittelijaa varten.
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7.3 Kloonipohjien teko ja kayttd

Piirustuksiin ja piirustusasetuksiin tehdaan korjaukset saatujen kommenttien perusteel-
la. Kantavan ja ei-kantavan seindelementin piirustuksissa ei ole piirustusteknisesti
merkittavaa eroa, joten samaa kloonipohjaa voidaan kayttéd molemmilla seinatyypeilla.
Niinpa yhdesta aukollisesta kantavasta seinaelementista tehd&én viimeistelty piirustus,
jossa on tarvittava maara nédkymia ja leikkauksia oikeilla asetuksilla. Taman jalkeen
valmis piirustus kopioidaan uudelle sivulle ja lisatd&n siihen yksi sivu lisaé s&hkésuun-
nittelijalle varttua nakymaa varten. Kloonipohjia tehdéaéan kaksi erilaista, joista ensim-
maisessa on kolme ja toisessa nelja A3-kokoista paperia. Jos elementti sisdltda paljon
valutarvikkeita voi suunnittelija kayttdd kloonipohjaa, jossa on oma ndkyma sahko-

suunnittelijalle, jolloin piirustusten luettavuus paranee huomattavasti.

Kloonipohja tehdaan valitsemalla piirustusluettelosta aktiiviseksi se piirustus, jota kloo-
nipohjana halutaan kayttdd. Ainoa piirustustyyppi, josta kloonipohjaa ei pystyta teke-
maan on G-piirustus. Taman jalkeen klikataan hiiren oikeaa nappaintéa ja valitaan Add
to Master drawing catalog, jonka jalkeen aukeaa ikkuna, jossa voidaan antaa piirustuk-
selle muun muassa nimi ja kuvaus (kuva 16). Kuvaukseen Kirjoitettu teksti naytetaan
kloonipohjan kuvauksessa Master Drawing Catalogilla. Kloonipohjalle on mahdollista
antaa myo6s kuva, joka nakyy katalogissa seka esikatselukuvana. Tasta syysta klooni-

pohjille lisataan kuvakaappaukset piirustuksista, joista ne on tehty. [30, s. 80.]

E Master Drawing Properties ES

Genera | Drawing creation

Master drawing type:  Cloning template Edit drawing properties...
MName: SW_C_DRAWING_4xA3

Drawing to be created:  Cast unit drawing

Description: Sandwich-elementin kloonauspohja, jossa erillinen nalyma

sahkolle.
Sandwich wall cloning template with extra view for electricity.

Keywiords: Sandwich, wall element, electricty

I Change image... I { Cancel

Kuva 16. Kloonipiirustus pohjan asetukset.
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Drawing Creation -valilehdelta voidaan maarittad, mita kaikkea kloonipohjasta kopioi-
tuu, kun sita kaytetté&n piirustusten tekoon (kuva 17). Mitoille, tunnuksille seka mallin-
nettujen hitsien merkinndille on valittavissa kolme eri tapaa miten ne uudessa piirus-
tuksessa tehdaan. Muidenkin kloonipohjissa olevien objektien kopioituminen uudelle
piirustukselle voidaan maarittdad samasta valikosta. [30, s. 85—-86.]

E Master Drawing Properties 2

Drawing creation

Specify how dimensions and marks are created

Dimensions: IClone 'J

Marks:

lC!one vJ i1 B! t

Marks for welds in model: IClone 'J 1 f
Select objects to be cloned from the master drawing = a CEm o = -

Drawing welds: Texts:

Level marks: Symbols:

DVG/DXF: Graphics: i

Text files: Hyperlinks: |

l Change image... ] l Cancel

Kuva 17. Kloonipohjasta kopioitavien asioiden maaritys kloonipohjan asetuksissa.

Ensimmainen vaihtoehto mittojen, tunnuksien sekd mallinnettujen hitsien merkintéjen
kloonautumiselle on Ignore. Se nimensa mukaan ei luo kyseisia asioita piirustukseen.
Clone puolestaan kayttaa nakymaasetuksina samoja asetuksia kuin kloonipohjassa.
Create niin ikdan kayttdd samoja nakymaasetuksia kuin kloonimallissa, mutta tekee
lisdksi muitakin mittoja eivatka kaikki raudoitusmerkinnat kopioidu oikein. Tasta syysta

kloonipohijiin asetetaan oletukseksi Clone. [30, s. 85-86.]

Piirustusluettelossa valitun piirustuksen kohdalle Master-sarakkeeseen tulee pieni
oranssi piirustuksen kuva merkiksi siitd, etta se on lisatty Master Drawing Catalogiin.
Katalogin saa avattua valitsemalla Drawings & Reports -valikosta Create Drawings.

Luodut kloonipohjat 16ytyvat pudotus valikosta kohdasta Cloning templates. [30, s. 80.]

Kloonipohjana toimivat piirustukset on tehty kloonimallissa. Mikéli kloonipohjia halutaan
kayttaa muissa malleissa, pitda kloonipohjat hakea malliin Master Drawing Catalogin
kautta. Katalogin tytkaluriviltd valitaan kuvake, joka kuvassa 18 on merkattu numerolla

1. Taman jalkeen aukeaa ikkuna, jossa voidaan hallita malleja, joista kloonipohjia hae-
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taan. Kloonimalli voidaan hakea taulukkoon valitsemalla Add model (2.) ja hakea oikea

mallikansio. [30, s. 91-94.]

7 B
&> Create Drawings - Master Drawing Catalog ] _ = =
#, Create drawings '|®L:| I = @I ~ @ l NE 2
g R
Models Containing Master Drawings L= ]
Choose from which models you want to list Cloning templates in Master drawing catalog 2
Mode! name Cloning templates Add model...
= -
- A

Kuva 18. Kloonipohjien haku toisesta mallista.

Vaihtoehtoisesti mallin asetuksista voidaan kayda vaihtamassa polkua, josta kloonaus-

pohjat haetaan. Advanced Options -valikosta kdydaan muuttamassa kuvan 19 mukai-

seen kohtaan arvoksi kloonimallikansion polku. Asetus on kayttajatason asetus, joten

jokaisen, joka haluaa kayttaa kloonipohjia kaynnissa olevissa projekteissa, tulee kayda

muuttamassa tama itse. Tama muutetaan tilaajayrityksen pohjamalliin valmiiksi, jolloin

kloonimallin polku on asetuksissa oletuksena kyseisesséa kohdassa. [30, s. 91-94.]

g Advanced Options - File Locations [ =
Dimensioning: Parts ~ | Search []1n all categories
Dimensicning: Unfolding
Drawing Properties Type RName Value s
Drawing View SYSTEM(ROLE) XS_ATTRIBUTE_FILE_EXCLUDE_LIST conc_A_Assembly B _Bolt;B_Stud_;C_Cast ;D_Drawing_Revision;D_Drawing_List;P_|
Export || USER KS_AUTOSAVE_DIRECTORY C\TeklaStructures\autosave

%S_CLONING_TEMPLATE_DIRECTORY  X:\+TS-pohjamallit+\POYRY\TS_CLONING_MODEL\TS\

Hatching SYSTEM XS_DRIVER C:\ProgramData\Tekla Structures\21.0%\environments\POYRY\TS_DRIVER\ \i

Imperial Units SYSTEM X5_FIRM C\ProgramData'\Tekla Structures'21 0%\Environments\POYRY\TS_FIRM\POYRY

Import SYSTEM XS_MACRO_DIRECTORY C:\ProgramData\Tekla Structures\21.0Y\environments\commonimacrosy; C:\Progr

Marking: General USER X5_MODEL_TEMPLATE_DIRECTORY C:\ProgramData\Tekla Structures\21.0%\environments\POYRY\TS_MODEL_TEMPLE

Marking: Bolts E SYSTEM X5_PROFDE C\ProgramData\Tekla Structures\21.0V\environments\POYRY\TS_PROFIL_SWE\

Marking: Parts MODEL XS_PROJECT AMATS-PROJECTY

Model View USER K5_REFERENCE_CACHE C\TeklaStructuresModels\'\RefCacheFolders

Modeling Properties MODEL X5_REPORT_QUTPUT_DIRECTORY A\Reports

Multi-user USER XS_RUN_AT_STARTUP C:\ProgramData\Tekla Structures\21.0\\environments\POYRY\lang', -

Nurnbering (KN i ] 3

Plate Work Press the F1 key to get help on ~

Printing the feature you are using!

Profiles i

< 1t 3 -
[ oK ] [ Apply ] [Wnte to file

Kuva 19. Advanced Options -valikko.
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Elementti, josta piirustus kloonimallia kayttamalla halutaan tehda, valitaan Assembly-
valinnalla aktiiviseksi. TAman jalkeen valitaan Master Drawing Catalogilta haluttu kloo-
nipohja aktiiviseksi ja valitaan Create drawings. Piirustus ilmestyy piirustusluetteloon ja
saa samat tiedot kuin kloonipohjalla on kloonimallissa (kuva 20). Kloonauksen onnis-
tuminen tulee tarkastaa, silla esimerkiksi nakymien sijainti suhteessa kloonipohjaan on
suurella todennékoisyydella muuttunut. [30, s. 92-93.]

Create Drawings - Master Drawing Catalog h

@) Create drawings V‘Q-g = @l 4 @‘ &

)

1 drawing created

Uptodate Changes Created  Modified Revisi.. Size Type Mark Name Title1 Title2
Cloned 19102016 00.00.0000 840°594 C [S7-5) CLONE TEMPLATE, WITH ELECTRICITY  SANDWICH WALL

Kuva 20. Piirustuksen teko kloonipohjan avulla.

Mikali kloonipohjien asetuksiin halutaan tehdd muutoksia Master Drawing Catalogilla,
tulee ne tehda mallissa, jossa piirustukset on lisatty kloonipohjiksi. Jos muutoksia teh-
daan jossain toisessa mallissa, haviat ne kyseisen mallin katalogilta. Samalla Tekla
tekee mallikansion alle .master-loppuisen tiedoston Drawings-kansioon. Poistamalla

taman tiedoston, loytyvat kloonipohjat taas katalogilta.
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8 Mallinnusohjeen teko

Sandwich-elementtien mallinnusohjeen tarkoituksena on yhtenaistaa tilaajayrityksen
mallinnustapoja, jolloin suunnittelijasta riippumatta elementin tietomallin tietosiséltd on
samanlainen. Piirustuspohjien automaation toimimisen kannalta, on ensisijaisen térke-
aa, ettd seindelementti seka kaikki sen osat on mallinnettu ja nimetty oikein. Mallin-
nusohjeessa tullaan esittelemaan suositeltavat komponentit seindelementtien mallin-
tamiseen seka ohjeistamaan miten kloonipohjia voidaan kayttaa piirustusten tuottami-

seen.

Mahdollisten mallintamiseen liittyvien ongelmien ja hyvaksi koettujen komponenttien
kartoittamiseksi tehdaan haastattelu, jossa haastatellaan rakennesuunnittelija Juho
Akolaa, jolla on enemman kokemusta seindelementtien mallintamisesta (Liite 2). Haas-
tattelulla pyritddn saamaan lisaksi tietoa siita, missa jarjestyksessa eri osat tulisi mallin-
taa. Nain tehdaan, jotta mallinnusohje voitaisiin rakentaa siten, ettd siin& esitelldan

suositellut komponentit siina jarjestyksessa, missa niita tulisi kayttaa.

Osana mallinnusohjeen tekoa, tallennetaan yleisimmin kaytetyille komponenteille val-
miit esiasetukset mallintamisen tehostamiseksi. Asuntotuotannossa elementtiratkaisut
ovat vakioituneita, jolloin samoja ratkaisuja pystytdan kayttdmaan useissa kohteissa
[2]. Esiasetukset tehddén vastaamaan elementtisuunnittelu.fi sivustolta I6ytyvia liitos-
detaljeja. Mallinnusohjeessa neuvotaan kayttamaan naitd asetuksia, mikali kyseiselle

komponentille on sellaisia tehty.

Mallinnusohje tulee vain tilaajayrityksen kayttoon, silla se sisaltda sellaista tietoa, jota
ei haluta kilpailevien suunnittelutoimistoiden kayttéon ja siitd syystd se on maaritetty
salaiseksi. Tasta syysta tassa luvussa kaydaan yleisella tasolla lapi, miten ohje on teh-
ty seka asioita, joihin tulee kiinnittdd huomiota mallintaessa. Liséksi esitelladn mallin-

tamiseen suositeltavat komponentit lyhyesti.

8.1 Nimeaminen

Piirustusten automaattitoiminnot nakymissa ja taulukoissa toimivat oikein vain, jos osat
on nimetty oikein. Ensimmaisena komponenttien asetuksiin tallennetaan osille oikeat

yrityksen ja BEC 2012 -projektin mukaiset luokat. Luokka maarittda miten se esitetaan
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piirustuksissa seké maarittaé tavan miten kyseinen osa listataan valutarvikeluetteloon.
Seuraavaksi asetuksiin annetaan kaikille osille oikeat nimet ja etuliitteet. Etuliite on
numerointia ja elementtitunnusta varten annettava tunnus, joka on tyypillisesti element-
tiin viittaava kirjainyhdistelmé. BEC 2012 Luettelo-ohjeessa on liitteena taulukko kaytet-
taville elementtitunnuksille (taulukko 2).

Taulukko 2. BEC 2012 mukainen ohje seindelementtien tunnuksille [28, s. 16].

Seinaelementit Tunnus
Véliseina V
Véliseina (seindmainen palkki) VSP
Ruutuelementti (kantava) S
Ruutuelementti (ei kantava) R
Sisakuorielementti (kantava) SK
Sisakuorielementti (ei kantava) RK
Sisakuorielementti (kantava, eriste + rappaus) SKR
Sisakuorielementti (ei kantava, eriste + rappaus) RKR
Nauhaelementti (kantava) NK
Nauhaelementti (ei kantava) N
Kuorielementti KE

Elementtien etuliitteen antaminen oikein on edellytys elementtien tehokkaalle hallinnal-
le. Teklassa on Organizer-niminen tydkalu, johon pystytaan tekemaéan erilaisia jaottelu-
ja esimerkiksi elementtien etuliitteiden tai kerrostiedon perusteella. Organizerista voi-
daan muun muassa tuottaa BEC 2012 -projektin mukaisia elementtien maaraluetteloita

seka piirustusluettelo, joka on Teklan oman piirustusluettelon kanssa ajan tasalla. [31.]

Nakymien ja automaattisen mitoituksen toiminta perustuu suodattamiseen nimen, etu-
litteen ja/tai luokan perusteella. Taman vuoksi esimerkiksi raudoitteet nimetdan kuor-
ten mukaan. Sisédkuoren raudoitteille annetaan nimeksi sk ja ulkokuoren raudoitteille
nimeksi uk. Kuoresta kuoreen ulottuville raudoitteille nimeksi annetaan kk. Nain naky-

miin voidaan suodattaa nakyviin vain sisa- tai ulkokuoren raudoitteet.

Nimiin perustuvassa suodatuksessa on huomioitava, etta kirjoitusasulla on merkitysta.
Teklassa suodatusta tehtaessa nimen perusteella, nimi taytyy olla kirjoitettu tismalleen

samalla tavalla nakymasuodattimessa kuin itse mallissa. Suodattamalla nimen perus-



37

teella esimerkiksi aiemmin mainittuja ulkokuoren raudoitteita, tulisi hakukriteeriin tehda

kuvan 21 mukainen suodatin.

- [ Save
Filter type:  Model Drawing Other
[T View filter [] Al drawing types [7] Organizer
[] Selection filter Current drawing type
[7] Object representation [] Selection filter
{ Cateqgory Property Condition Value Add row

Reinforcing bar MName Begins with uk UK Uk uk

i

Delete row

Mowve up

Mowve down

F 17} | 2 Mew filter

Kuva 21. Suodattimen teko osan nimen perusteella.

N&in toimittaessa, piirustusten automaation toimimisen kannalta, ei ole valia, miten
suunnittelija on mallipuolella nimennyt osan. Ainoa edellytys on, ettad osan nimi on kir-
joitettu muuten oikein. Tasta syysta pyritddn suodattimet tekemaén luokan perusteella,

mutta valilla se ei aina riita.

8.2 Sandwich-elementin mallinnus

Tassa luvussa esitelladn miten sandwich-tyyppinen seindelementti tulisi mallintaa Tek-
lassa. Ensin kasitellaan toimenpiteet, jotka tulee tehda ohjelmaa avatessa. Taman jal-
keen esitellddn lyhyesti suositellut tydkalut ja komponentit, joita tulisi kayttaa ja joihin

osana insinddritydta on tehty valmiita asetuksia.

Monet yritykset ovat tehneet itselleen oman ymparistdon ohjelmaan, joihin on tehty val-
miita asetuksia eri osille, omia komponentteja ja valikoiden turhiksi koettuja ominai-
suuksia on karsittu. Insinddritydssa tehtavat valmiit asetukset muun muassa seinaele-

mentin mallintamiseen kaytettaville komponenteille tallennetaan myts Pdyryn omaan
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ymparistoon muiden suunnittelijoiden kaytettavaksi. Teklan avattaessa ensimmaéisena

aukeaa valikko, jossa valitaan kaytettdva ymparisto, rooli ja lisenssi.

Lisenssi tulee valita kulloinkin mallinnettavan rakenteen mukaan, jotta kaikki tydkalut
toimivat ja piirustukset aukeavat oikein. Kloonimalli tehtiin Precast Concrete Detailing -
lisenssia kayttaen. Terasrakenteita mallinnettaessa ja piirustuksia tehdessa tulee kayt-
téda Steel Detailing -lisenssid. Jos betonirakenteet raudoitteet mallinnetaan Steel Detai-
ling -lisenssilla, tunnistaa ohjelma raudoitteet terastangoiksi. Piirustuspuolella tama
aiheuttaa ongelmia, silla ohjelma ei osaa tunnistaa taivutustyyppeja eika listaa raudoit-
teita raudoitustaulukkoon.

Seindelementin mallintamiseen kaytettaan Teklan ja tilaajayrityksen omia komponent-
teja. Teklassa on valmiita komponentteja betoniosien raudoittamiseen, osien liittami-
seen toisiinsa, valutarvikkeiden lisdamiseen valuyksikéihin ja paljon muuta. Tassa kap-
paleessa on esitetty osa sandwich-elementin mallintamiseen kaytettavaksi suositelta-
vista komponenteista. Komponentit on esitetty kuvassa 22. Komponenteille tehtiin val-
miita asetuksia suunnittelijoiden mallintamisen avuksi. Tallennetut asetukset vastaavat
Elementtisuunnittelu.fi sivustolta I6ytyvia Runkoliitokset ja Seindrakenteiden liitokset

esimerkkidetaljien mukaisia, yleisimmin kaytettyja rakennedetaljeja.

BecSandwich Wall Panel Reinfor Mesh Bars

N_N

S POYRY C

Tartuntatappi Liftinginserts

— -
=

Wall To Wall Conn~ Wall Groove Seam  Sandwich Wall Win
ection Detail dow

Kuva 22. Osa sandwich-tyyppisen seindelementin mallintamiseen kaytettavéaksi suositeltavista
komponenteista.
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BecSandwich

BEC 2012 -projektissa on tehty BecSandwich -komponentti sandwichelementtien pe-
rusgeometrian mallintamiseen. Silla voidaan maarittda eri kuorien paksuudet, pituudet
ja korkeudet seka eri osien nimet ja luokat samalta dialogilta. Komponentille tallennet-
tiin asetukset kantavalle ja ei-kantavalle seindelementille. K&ytdnndssa, jokainen ele-
mentti on erikokoinen, joten asetuksiin tallennettiin valmiiksi tyypilliset kuoripaksuudet
seka osien nimet, tunnukset ja luokat. Komponentti on ladattavissa Elementtisuunnitte-

lu.fi -sivustolta.

Wall To Wall Connection

Wall To Wall Connection -komponentilla voidaan tehda elementtien vélinen pys-
tysauman liitos. Asetuksissa voidaan maarittda kuorien mahdolliset viisteiden ja vaar-
nojen dimensiot, vaijerilenkin tyyppi ja jako seka saumaterdksen parametrit. Kuvassa
23 on esitetty esimerkki insinddrityon yhteydessa tehdyista tallennetuista asetuksista

elementin mallintamisen nopeutumiseksi.

aWalllawallconnection | s |j
oS - osey
Edge shape E:dJEteethConnedors
Same to right sids - 15.00
nad [ 30.00
.. 7 7 )
13.00
1 25.00
I 000
i
0.00 0.00
000 0.00
oK ” Apply ” Medify H Get H F/C ]

Kuva 23. DS501 Kantavien ulkoseindelementtien liitos, betonivaarna + vaijerilenkit.
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Wall Groove Seam Detalil

Wall To Wall Connection luo alykkyyttd kahden elementin valille, joka ei aina ole hyva
asia, silla komponenttia muokatessa molemmat elementit muuttuvat. Siksi vaijerilenk-
kien mallintamiseen on suositeltavampaa kayttad komponenttia nimeltd Wall Groove
Seam Detail. Se vaikuttaa vain yhteen elementtiin, mink& ansiosta sita ei valttamatta
tarvitse rajayttad, jolloin mahdollisten muutosten teko on nopeampaa ja vaivattomam-
paa. [31.]

Sandwich Wall Window

Talla komponentilla voidaan mallintaa elementtiin ikkuna- ja oviaukot. Muihin Teklan
vastaaviin komponentteihin verrattuna, Sandwich Wall Window mahdollistaa aukkojen
tarkemman detaljoinnin. Aukkojen viisteet on mahdollista mallintaa tarkasti kyseisella
tyokalulla, jolloin kaytannossa paastaisiin eroon erillisista DWG-detaljeista. Versiossa
21.0, vierekkaiset ikkuna- ja oviaukot aiheuttavat vaikeuksia, silla nykyisin toinen kom-
ponenteista joudutaan rajayttamaan. Seuraavassa versiossa ongelma pitaisi olla rat-
kaistu. [31.]

Wall Panel Reinforcement

Elementin verkkoraudoitteiden lisdksi, elementin pielia kiertdd pieliraudoitus. Pieli-
raudoitteet lisatéaan, jotta elementti pysyy suorana eika halkeile. [2.] Komponentilla voi-
daan pieliterasten liséaksi mallintaa verkkoraudoitteet, ikkuna- ja oviaukkojen ylityksien
seka kapeiden pystykaistojen lisaraudoitteet. Akolan mukaan komponentti on aiemmis-
sa versioissa tehnyt omituisia ratkaisuja raudoituksen suhteen, erityisesti, jos elemen-
teissa on kapeita kaistoja oviaukkojen ymparilld. Tasta syysta pieliterdkset on joskus

nopeampaa mallintaa ilman komponenttia. [31.]

Mesh Bars

Mesh Bars -komponentilla voidaan mallintaa sisa- ja ulkokuoren verkkoraudoitukset.
Dialogilta voidaan méaarittda tuleeko verkkoja yksi vai kaksi sekd verkkojen suojabe-
tonipaksuudet. Dialogilta voidaan myds maarittaa kumpi teréksista, vaaka vai pysty, on
lahempéna pintaa. Komponentti osaa myds leikata verkon siten, ettd se kiertaa aukot.

Suunnittelija maarittaa dialogilta aukoille koon, jota pienemmaét aukot komponentti rau-
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doittaa niin sanotusti lapi. Tassa komponentissa huomattiin ongelmia, verkkojen lisda-
misen suhteen, jonka korjaamiseksi malli taytyi kdynnistda uudelleen. Komponenttiin
tallennettiin asetukset eri vakioverkoille, silla Wall Panel Reinforcement -komponentti
kayttad Mesh Barsia alikomponenttina. [31.]

Tartuntatappi ja Tappikolo

Naiden Pdyryn omien komponenttien avulla, paallekkaiset elementit voidaan liittda toi-
siinsa. Komponenteille tallennettiin asetukset, jotka lataamalla terasten luokat seka
nimet ovat oikein. Komponentit havaittiin osittain puutteellisiksi, silla ne tekevét vain
tietyn kokoisia lisateraksia. Mikali lisaterdksiin halutaan tehda muutoksia, joudutaan
komponentti rajayttamaan. Naiden komponenttien dialogeille tullaan tekemé&én korja-

uksia, jotka mahdollistavat suojabetonipaksuuksien ja jatkospituuksien maarittdmisen.

Lifting Inserts

Talla komponentilla voidaan elementtiin mallintaa nostolenkit seka maarittdd painopis-
te. Komponentti osaa maarittdd oikean kokoiset nostolenkit elementille sen painon pe-
rusteella, mutta usein nostolenkit saattavat osua aukkojen kohdalle. Talléin nostolenk-
keja joudutaan siirtdmaan, jolloin myds on varmistettava nostolenkkien sopivuus ele-

mentin nostamiseen. [31.]

Kokoonpanopuu

Kokoonpano on valuyksikko, joka siséltda kaikki seindelementin osat. Paaosan tulee
olla kokoonpanon tilavuudeltaan suurin osa eli yleensa sisakuori. Kaikki muut betoniset
osat lisatddn samaan valuyksikkéon. Muut osat, kuten valutarvikkeet ja eriste, lisataan
kokoonpanoon niin sanottuna alikokoonpanona (Add as Sub-Assembly). Talla tavalla

lisatyt osat listautuvat valutarvikeluetteloon.

Ennen piirustusten luomista onkin hyva tarkistaa seindelementin osien valinen hierarkia
Pdyryn omalla Kokoonpanopuu-makrolla. Makro nayttda vaarin liitetyt osat punaisella.
Valitsemalla "Korjaa kytkennat”, makro korjaa kokoonpanon osien hierarkian kuntoon.

Nain osat listautuvat piirustuksissa oikein valutarvikeluetteloon.
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9 Paatelmat

9.1 Tavoitteiden saavuttaminen

Seindelementtien tietomallipohjaisen suunnittelun tehostamiseksi on insinddrityéssa
kehitetty tavoitteiden mukaisia asioita dokumenttientuotannon ja mallintamisen nopeut-
tamiseksi. Insindoritydn paatavoitteena oli perustaa Tekla Structuresilla kloonimalli yri-
tykselle, johon tuotaisiin sandwich-tyyppisid seindelementteja. Naille elementeille teh-
tiin valmiit piirustukset kehittAmalla piirustus- ja nakymatason asetuksia. Yhdesta val-
miista piirustuksesta tehtiin kaksi erilaista kloonipohjaa yrityksen kayttoén. Manuaaliset
muokkaukset pyrittiin jattam&an mahdollisimman véahaiseksi, silla kaytettdessa piirus-

tuksia kloonipohjina, manuaalisesti lisétyt asiat eivat kopioidu aina oikein.

Elementin kaikkien osien on oltava mallinnettu oikein, jotta kloonipohjat toimisivat halu-
tulla tavalla mahdollisimman tehokkaasti. TAsta syysta osana insinddrityota tehtiin lyhyt
mallinnusohje sandwich-tyyppisille seindelementeille. Ohjetta noudattamalla varmistu-
taan siita, ettéa elementit on mallinnettu oikein. Ohjeessa kerrotaan mita komponentteja
tulisi kayttaa sekd kerrotaan mahdollisista esiasetuksista, joita insinddritydn aikana
komponenteille tallennettiin. Liséksi ohjeessa neuvotaan miten kloonipohjia voidaan

kayttaa piirustustuotannossa.

Sitd mukaan, kun insinddritydssa saatiin aikaan korjattua nakyméasetuksia tai tallen-
nettua komponenteille esiasetuksia, ladattiin ne Poyryn ymparistoon kaikkien suunnitte-
lijoiden kaytettavaksi. Komponenttien esiasetuksia ja korjattuja ndkymaasetuksia on jo
kaytetty monessa hankkeessa tydon nopeuttamiseksi. Mallinnusohje niin ikdan on ladat-

tu kaikkien suunnittelijoiden kaytt6on yrityksen sisaiseen verkkoon.

InsinGoritydn henkilokohtaiset tavoitteet tayttyivat osittain, silla ajankaytén suhteen olisi
ollut parantamisen varaa. Tutkimussuunnitelmassa maaritetyt riskit ajankayttéon liittyen
olivat muotoutua ongelmaksi. Erityisesti projektikiireiden vuoksi insindorityon tekemisel-

le ei meinannut l6ytya riittavasti aikaa ja valilla oli pitkiakin taukoja tydn tekemisesta.

Tyo6skentely eteni kuitenkin jarjestelmallisesti aloittamalla tytskentely tyén péaatavoit-
teen eli kloonimallin parissa ja piirustusasetusten kehittdmisella. Haastattelujen ja pii-

rustusten kommentointien ansiosta, paasin keskustelemaan uusien ihmisten kanssa ja
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kehittamaan vuorovaikutustaitojani. Myos tiivis tydskentely yhdessd Ahosen kanssa
kartutti yhteistyotaitoja. Kaiken edella mainitun aikana, seindelementit ja niissa kaytetyt
komponentit tulivat tutuiksi, joten mallinnusohjeen kirjoittaminen onnistui melko vaivat-

tomasti.

Insinddritydn aikana paasin myos opettamaan ohjelman kayttoa seindelementtien mal-
lintamiseen liittyen. Paasin myds auttamaan muita suunnittelijoita seindaelementtien
piirustusten teossa, korjattujen nékymaasetusten avulla. On ollut hienoa huomata,
kuinka paljon asioita olen projektin aikana oppinut liittyen Teklan kayttoon ja piirustuk-

sissa esitettaviin asioihin liittyen.

9.2 Korjatut ongelmat piirustuksissa

Piirustusasetusten kehittdmiseksi insindoritydn aikana pyydettiin kommentteja sen het-
kisilla nakymaasetuksilla tehtyihin piirustuksiin. Alkuperaisilla asetuksilla tehty piirustus
on Liite 3 ja korjatuilla asetuksilla tehty piirustus on puolestaan Liite 4. Tassa kappa-
leessa kaydaan lapi kommenttien perusteella korjatut asiat piirustuksissa sivu kerral-
laan ja kerrotaan miten ne paransivat BEC 2012 -projektissa maaritettyja piirustuksen

tarkeita asioita, jotka ovat

o piirustuksen yleisilme ja luettavuus

o nakymat ja niiden sisaltd

o mitoituksen periaatteet

o taulukoiden rakenne ja sisaltd

o raudoite ja tarviketunnuksien sisaltd

o katsomissuunnat.
Piirustuksen ensimmaisella sivulla on elementin 3D-ndkyma, nimid, suunnittelun 1&ahto-
tiedot ja tuotetiedot sekad raudoite- ja valutarvikeluettelo. Piirustusten yleisiimetta ja
luettavuutta pyrittiin  parantamaan viivapaksuuksia muokkaamalla. Elementin 3D-

nakymaan ja valutarvikeluetteloon ei tehty muutoksia. Suurimmat muokkaukset tehtiin

muihin taulukoihin.
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Raudoiteluetteloon lisattiin vaakarivit parantamaan sen luettavuutta seké korjattiin eri
sarakkeiden kaannoksia. Suunnittelun lahtdtiedot ja tuotetiedot kirjataan mallipuolella
valuyksikon ominaisuuksiin. Naiden taulukoiden selkeyttamiseksi tallennettiin elementil-
le mallipuolella SW niminen asetus, jossa kenttia on taytetty valmiiksi (kuva 24). Tata
asetusta kayttamalla ja taydentamalla tyhjat kohdat, tulee piirustuksien tietosiséallosta

yhtendisempi muiden suunnittelijoiden kanssa.

E Tekla Structures x64 Precast cast unit (1) &
s - W
| Cast unit | Parameters | Workflow | IFC export | Tarvikelista | POYRY-Vieistiedot | POYRY-Betoni
Selvitys

Betonilaadut fyleisp.) Sisdkuori; ONMN Ulkakuori; OO0
Betonipeite 1 20mm = 10mm , Sisdkuori
Betonipeite 2 35mm = 10mm , Ulkokuori
Maksimi ragkoko Sisdkuori: 1lemm Ulkokuari: 12mm
Toleranssiluokka Luokka N

Mittatoleranssi Betonielementtien toleranssit 2011
Pintaksittelyluokka BY40 Luokka 2

Pintakasittely 1 , Sisdkuori
Pintakasittely 2 , Ulkokuori
Viisteet 1 P= kyndpydristys r=3mm

Viisteet 2
Muotistanostolujuus 15 MM/m*

Kuljetus- ja asennuslujuus 21 MN/m?

Vesi-sementtisuhde

Sementtipitoisuus
Pakkasenkestolujuus

Suojahuokossuhde

P-luku

LISATIEDOT

Ansaat

Eristeet

Mostolenkit Moston haarakulma max, 60 astettz

Betoniterdksen laatu T= B500B E= BGOOKY
Yleisteksti ilman otsikkoa

Jatkospituus T&(E7,Ed)=250mm, TLO(ES)=400mm, T12=500mm, T16=750mm, T20=1000mm
Verkkaojen limitys Yhksi silmavili, verkot voidaan tarvittasssa korvata irtotangeilla,

ok | [ appy | [Modiy | [ Get | [F /| [ cancel |

Kuva 24. Osa valuyksikén ominaisuuksiin tallennetuista tiedoista.

Taulukossa on nyt selkeytetty, mika tieto koskee sisékuorta, ja mika taas ulkokuorta.
Taulukoon on lisatty tieto betoniteraksen laadun kertovan kirjaimen merkityksen raudoi-
temerkeissa. Taulukkoon on lisatty myods tiedot raudoitteiden jatkospituuksista seka

verkkojen limityksesta.
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Piirustusten toisella sivulla on esitetty elementin mittandkyma, jossa on annettu tietoja
elementin mitoista seka mitoitettu valutarvikkeet paikoilleen. Liséksi sivulla on elemen-
tin pysty- ja vaakaleikkaus. Mittanakymaan on lisatty mitoitussdantd ulkokuoressa ole-
ville aukoille. Tappikolon mittaviivaan on lisatyt tarkentava tieto kolon koosta. Nakyman
selkeyttamiseksi elementin paamitat on siirretty leikkausnakymiin ja viistemitoitus on
jatetty naytettaviksi detaljeissa. Myds karmipuiden ja kuorten paksunnosten mitoittavat
sdaannot on poistettu nakymaasetuksista, silla niiden mitoitussdannot tekivat tarpeetto-

mia sek& epaselvia mittoja.

Leikkausn&kymien tietoja on pyritty karsimaan. Aukkoihin liittyvat mitat on jatetty nay-
tettdviksi detaljeissa. Leikkauksiin on kuitenkin lisatty elementin paamitat, silla ne on
helpompi havaita niistéd kuin mittandkymasta, jossa muutenkin on jo paljon mittoja. Li-
séksi leikkausnakymaan lisattiin mitoitussaanto valutarvikkeille, kuten tartunnoille, joka

mitoittaa valutarvikkeet elementin syvyyssuunnassa paikoilleen.

Kolmannella sivulla on tiedot elementin raudoittamiseksi. Viivapaksuuksia saatamalla
on pyritty siihen, ettd raudoitteet erottuisivat paremmin. Sisa- ja ulkokuorien raudoitus
nakymien nakymaasetuksissa suodattimia muokattiin siten, etta kuoresta kuoreen me-
nevat raudoitteet ndkyvat molemmissa nakymissa. Nakymista piilotettiin pinnan takana
olevat paksunnokset nakymien selkeyttamiseksi. Myds verkkoraudoitteiden merkintaa
muokattiin yksinkertaisemmaksi. Sivulle lisattiin elementin pystyleikkaus, johon naky-
maasetuksissa maaritettiin esitettavaksi valutarvikkeet ja raudoitteet sekd antamaan
raudoitteille tunnukset. Pystyleikkauksen tarkoituksena on selkeyttdd raudoitteiden si-

jaintia toisiinsa ja valutarvikkeisiin nahden.

Seindelementtien sahkdsuunnittelussa on havaittu ongelmia aiemmissa projekteissa.
Virheetttman elementin valmistamiseen vaaditaan eri suunnitteluosapuolten valista
kommunikaatiota. Seindelementtien suunnittelussa paaasiallisesti vaaditaan rakenne-,
elementti- seka sahkosuunnittelijan valista yhteistyttd. Sahkdasennusten virheet ja
puutteet ovat tyolaitd korjata, joten suunnittelussa ja elementtien valmistuksessa tulee

olla huolellinen. [32, s. 5.]

On varsin yleistd, ettd elementit suunnitellaan Teklalla, josta ajetaan DWG-piirustus
sahkdsuunnittelijalle. Tavallisesti sdhkdsuunnittelija on lisannyt omat tietonsa piirustuk-
sessa elementin mittandkymaan, jossa on mitoitettu valutarvikkeet paikalleen. Mikali

elementti on monimutkainen ja sisaltaa paljon valutarvikkeita, tulee mittanakymasta
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helposti vaikealukuinen, jos siind on esitetty myos elementin sahkoistys. Jos taméan
jalkeen esimerkiksi elementin valutarvikkeisiin tulee muutos, taytyy suunnittelijan tehda
melkoinen tyd AutoCADilla piirustusten yhdistdmiseksi, jolloin virheiden mahdollisuus
kasvaa.

Ongelman ratkaisemiseksi tehtiin Teklaan oman ndkyma sahkdsuunnittelijaa varten.
Nakymassa esitetdan seindelementin paamitat seka valutarvikkeet ilman niiden paikoil-
leen mitoitusta. Talla tavalla sdhkdsuunnittelijan on helppo havaita mahtuvatko sahkoé-
tarvikkeet valutarvikkeiden lomaan. Nakyma sijoitettiin omalle sivulle, jotta sahkoésuun-
nittelijan mahdollisille teksteille, detaljeilla ja taulukoille on tilaa samalla sivulla. Ele-
menttitehtaalla elementin valmistajankin tyd helpottuu, kun piirustuksessa kaikki tieto

séhkoasennuksiin liittyen on samalla sivulla.

9.3 Korjaamattomat ongelmat piirustuksissa

Vaikka insingoritydon aikana saatiinkin paljon asioita piirustuksissa korjattua, jai niihin
viela myo6s Kkorjattavaa. Seindelementit saattavat joskus sisdltaa hyvin paljon valutar-
vikkeita, jolloin valutarvikeluettelo saattaa ulottua ldhelle nimittd. Ongelmaksi tama
muotoutuu, jos nimidn paalle tulee ACN- tai revisiotaulukko. ACN (Assembly Control
Number) on Teklassa annettava yksil6llinen numero elementille, joka pysyy samana,
vaikka elementtitunnus muuttuisikin [27, s. 14]. Tulevaisuudessa Teklaan tullaan teke-
maan sellaiset layoutit elementtipiirustuksille, jossa ACN- ja revisiotaulukko ovat vaih-

toehtoisesti nimion vieressa.

Detaljien esittamiseen, esimerkiksi ikkuna-aukkojen reunoista, ei viela keksitty tehokas-
ta ratkaisua. Vaikka detaljit paapiirteissdan on samat monessa projektissa, on niissa
aina myds pienid projektikohtaisia eroja. Yksi vaihtoehto on mallintaa elementti silla
tarkkuudella, etta elementistd voidaan ottaa detaljindkyma. Kloonipohijiin detaljinaky-
maa ei valmiiksi lisatty, silla se ei todenndkdisesti uudessa piirustuksessa osuisi oike-

aan kohtaa.

Toinen vaihtoehto on nayttaa detaljit tuomalla piirustuksiin DWG-tiedostoja. Tekla tar-
joaa ratkaisuksi Drawing Symbol Manageria. Se on detaljikirjasto, johon voidaan tallen-
taa omia 2D-detaljeja, joita voidaan sitten liséta piirustuksiin. Nykyinen versio ei kuiten-

kaan viela tue DWG-tiedostoja, joten ne joudutaan tuomaan malliin muilla tavoin.
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Pintakasittelyn lisaéamisesséa havaittin muutama huomattava ongelma, silla sen esitta-
minen piirustuspuolella osoittautui puutteelliseksi (kuva 25). Elementtien valmistuksen
kannalta olisi tarkeaa, ettd ladonta voitaisiin nayttaa sisalta pain katsottuna. Talloin
elementin valmistajan on huomattavasti helpompi latoa tiililaatat muotin pohjalle oikein

ennen ulkokuoren raudoitusta ja valua.
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Kuva 25. Tiilliladonnan esitys elementtipiirustuksessa ja kaappaus mallipuolelta.

Seinaelementtiin saatiin mallin puolella pintakasittely (Surface Treatment) lisattyd mel-
ko vaivattomasti. Vaikka mallissa tiililadonta nékyy oikein pintakasittelyn jokaisella si-
vulla, piirustuspuolella ladonta nékyy sisélta katsottuna vaarin (kuva 25, leikkaus B-B).
Jostain syysta piirustuksissa vaikuttaa silta, etta tiilet on limitetty kaksi kolmasosaa eika
yhtd kolmasosaa niin kuin olisi tarkoitus. Ulkoapain tiilien ladonta onnistuu nayttaa vai-
vattomasta, kuten kuvassa 25, leikkauksessa C-C, nakyy. Tiilien nayttdminen oikein

onnistuu vain puolikkaan tiilen limityksessa.

Toinen havaittu ongelma oli se, ettd Tekla ei laskenut pintakasittelyn painoa elementin
kokonaispainoon. Jotta elementin paino saadaan oikeaksi, taytyy ulkokuoresta tehda
pintakasittelyn verran paksumpi ja pintakasittely lisata erittéain ohuena rakenteena ele-

menttiin.
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9.4 Jatkokehitysehdotukset

Tilaajayrityksessa pyritddn tulevaisuudessa kasvattamaan elementtien maaraa klooni-
mallissa. Tarkoituksena on tehda vastaavanlaisia kloonipohjia muistakin tyypillisista
elementeistd. Pelkastaan jo se, etta riittava maara nakymia ja joitakin tietoja valutarvik-
keista seké raudoitteesta tulee piirustukseen automaattisesti, nopeuttaa tyotd merkitta-
vasti. Kloonipohjissa myts paperikoot ja oikeat taulukot tulevat automaattisesti eika
niitd todennakoisesti tarvitse endd muuttaa. Piirustusten piirustus-, nakyma- ja osata-
son asetuksia voidaan kehittdd loputtomasti, silla eteen tulee aina uusi erikoistapaus,
jota nykyiset asetukset eivat mitoita tai ndyta oikein. Samoin on komponenttien esiase-

tusten kanssa.

Insinddritydn aikana sandwich-elementtien mallintamiseen tehdyn ohjeen kaltaisia ly-
hyita ohjeita olisi hyva tehda muillekin elementtityypeille. Teklassa on paljon erilaisia
komponentteja, jotka on tarkoitettu vain tietyille elementeille, mutta on myds sellaisia,
jotka ovat hyodyllisia monessa eri tilanteessa. Elementtityypeittain voisi olla ohje, johon

on koottu suositeltavat komponentit kyseisen osan mallintamiseen.

InsinGoritydn tekemisen aikana eteen tuli muitakin asioita Teklaan liittyen, joista yrityk-
sessd voitaisiin tuottaa insinddrity6 tai innovaatioprojekti. Organizerin kayttod projekteis-
sa on viela melko olematonta. Tama, johtuu siitd, ettd Teklan versiossa 21.0 sitd voi
kayttaa kerrallaan vain yhdelta koneelta. Lisaksi mallin synkronointi Organizeriin voi
suuremmissa malleissa kestaa kymmenia minuutteja. Ahosen mukaan ongelmat pitéisi
olla korjattu Teklan seuraavassa versiossa. Organizeriin on mahdollista tehda erilaisia
suodattimia esimerkiksi kerroskohtaisesta, joita voidaan kayttaa malli- ja piirustuspuo-

lella suodattimena.

Toinen kehittdmistad kaipaava tydkalu Teklassa on aiemmin jo mainittu Drawing Symbol
Manager. Kaikkea ei kannata mallintaa, silla jotkin asiat on huomattavasti hopeampaa
nayttaa detaljissa. Drawing Symbol Manager on detaljikirjasto, jolla voidaan hallita 2D-
detaljien kayttda piirustuksissa. Nykyisessa versiossa DWG-piirustuksia ei pystyta viela
hyodyntamaan. Mikali tulevissa versioissa tdma on korjattu, voitaisiin kirjastoon kerata
aiemmissa projekteissa tuotetut detaljit yhteen. Lisaksi, kun uusia detaljeja tehdaan, ne

voitaisiin vieda detaljikirjastoon muiden suunnittelijoiden kayttoon.
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10 Yhteenveto

Yritysten on kehitettdva keinoja nopeuttaa tapojaan tuottaa rakentamisen vaatimia do-
kumentteja tietomallista. Kun piirustusten tekemiseen meneva aika lyhenee, jaa
enemman aikaa itse suunnittelulle. Hankkeesta toiseen tehddan samankaltaisia piirus-
tuksia tyypillisimmista elementtityypeista, joten yrityksella oli tarve perustaa kloonimalli,
jossa yleisimmille elementeille on tehty mahdollisimman valmiit piirustukset, joita voi-
daan tulevissa projekteissa kayttad kloonipohjina piirustusten tuottamiseen. Tama insi-

noorityo rajattiin koskemaan vain sandwich-tyyppisia seindelementteja.

Kloonipohjien toiminta perustuu ndkymé&asetusten automaatioon. Nékymdaasetuksia
kehitettiin tekemalla kloonimalliin tuoduista seindelementeista piirustukset sen hetkisilla
asetuksilla ja pyytamalla kommentteja niihin yrityksen asiantuntijoilta. Kommenttien
perusteella asetuksiin tehtiin tarvittavat muutokset. Korjatuista piirustuksista tehtiin
kaksi erilaista kloonipohjaa, joista toiseen liséttiin omalle sivulleen ndkyma elementista

séhkosuunnittelijaa varten.

Automaattisten nakymaasetuksen toimimisen ehtona on se, etta elementit on mallin-
nettu oikein ja tasta syysta, osana insinddrity6ta tehtiin myds lyhyt ohje seindelementti-
en mallintamiseen. Mallintamisen tehostamiseksi, yleisimmin kaytetyille komponenteille
tallennettiin valmiita asetuksia. Mallinnusohje maaritettiin salaiseksi, silla se sisaltaa

sellaista tieto, jota ei haluta kilpailevien yritysten kayttoon.

Kloonimalliin on tulevaisuudessa tarkoitus tuoda myds muita tyypillisimpia elementteja,
joiden piirustuksista voidaan niin ikaan tehda kloonipohjat. Vastaavanlaisia lyhyita mal-
linnusohjeita, joissa paaasiassa esitellddn suositeltavat komponentti, olisi hyva olla
my6s muille elementtityypeille. Nain varmistuttaisiin siitd, etta elementtien tietosisaltd

olisi sama mallintajasta riippumatta.

InsinGoritydn tuotoksia hyddynnetddn jo nyt laajasti varsinaisessa suunnittelutydssa,
mika on parantanut tilaajayrityksen tehokkuutta seké Kkilpailukykya alati tiukentuvilla
markkinoilla. Kloonipohjia ei ole viela projekteissa kaytetty, mutta sitd mukaan, kun
nakymaasetuksia ja komponenttien esiasetuksia saatiin valmiiksi, ladattiin ne yrityksen
muiden suunnittelijoiden kayttéon. Myds mallinnusohje sandwich-tyyppisille elementeil-

le on ladattavissa yrityksen sisdisessa verkossa.
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Haastattelu 1: Kari Lassila

AIKA: 15.06.2016, klo 9:10 - 10:40

PAIKKA: Poyry Finland Oy, Péyry-talo, Vantaa
HAASTATTELIA: Samuli Hyttinen

HAASTATELTAVA: Kari Lassila, Projektipaallikkd

Teen Poyrylle opinndytetyota seindelementtien tietomallipohjaisen suunnittelun tehostami-
sesta. Lahtotietojen kartuttamiseksi, teen haastattelun, jossa on tarkoitus saada kasitys seina-
elementtien suunnittelun kulusta, mahdollisista ongelmista suunnittelussa ja piirustustuotan-
nossa. Lisdksi toivon saavani kommentteja esimerkkipiirustuksiin, jotka on tehty BEC2012 pro-
jektissa. Tarkoitus on saada kokeneemman henkilén ndkékulma aiheesta.

Haastateltavana toimii projektipaallikko Kari Lassilla.

Mista seindelementin suunnittelu [ahtee; miten maaraytyvat rakennetyyppi, mitat, aukotus
ym.? Voiko rakennesuunnittelija vaikuttaa?

Seindelementtien mitoitus, miten tehd&dan; tarkkaan vai kdyrastdistd? Kantavat/ei-
kantavat/jaykistavat seinat? Entd miten tehdaan aukkojen ympéarykset?

Raudoitus; kdytetdanko aina verkkoa? Ovatko ulkokuorissa terdkset aina ruostumatonta teras-
ta?

Kaytetdaanko kuorien kiinnitykseen toisiinsa ansaita vai pistokkaita: onko jommatkummat ylei-
sempid/suotavampia/halvempia? Miten elementtien véliset liitokset toteutetaan?
Kuka ja miten elementteihin tuleva sahkovarustelu lisdtdan piirustuksiin?

Opinnaytetyon tavoitteena on tehostaa seindelementtien tietomallipohjaista suunnittelua.
Kokemustesi perusteella, mitkd ovat ns. ongelmakohtia seindelementtien tekoprosessi?
Onko jotain mika sujuu mallikkaasti, ettei kannata edes puuttua?

BEC 2012 hankkeessa on tehty tietomallipohjaiset mallipiirustukset. Ne ovat elementtiteolli-
suuden tarkastamat ja hyvaksymat. Onko hankkeessa tehdyissa seindelementtien piirustuksis-
sa, mielestasi jotain huomautettavaa?



Liite 1
2(2)

Haastateltava hyvaksyy haastattelun puhtaaksi kirjoitetun version ja antaa luvan kdyttaa tietoja
opinndytetydn ldhdeaineistona.

Kari Lassila, Projektipaallikko

Ve ="M 24. 6. 22l

Paikka ja aika
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Haastattelu 2: Juho Akola

AIKA: 07.09.2016, klo 09:00 — 10:40
PAIKKA: P&yry Finland Oy, Skype-haastattelu
HAASTATTELIA: Samuli Hyttinen

HAASTATELTAVA: Juho Akola, Rakennesuunnittelija

Teen Poyrylle opinnaytetyota seindelementtien tietomallipohjaisen suunnittelun tehostami-
sesta. Osana opinndytetyota teen lyhyen mallinnusohjeen Poyry Finland Oy:lle. Taman vuoksi
teen haastattelun, jossa on tarkoitus saada tietoa kdytettavista komponenteista, jotka on to-
dettu hyviksi ja toimiviksi seka kartoittaa mahdollisia ongelmia, joista suunnittelijoita olisi hyva
tiedottaa mallinnusohjeen vilityksella. Tavoitteena on myo6s saada kasitys seindelementtien
tietomallipohjaisen suunnittelun etenemisesta. Taman vuoksi haastattelen henkil63, jolla on
paljon kokemusta elementtien mallintamisesta Tekla Structures -ohjelmistolla.

Haastateltavana toimii rakennesuunnittelija Juho Akola. Nauhoitan haastattelun, jotta voin
palata siihen uudelleen ja kirjoittaa sen puhtaaksi.

Selittdisitko lyhyesti seindelementtien tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin? Mista ldhde-
tdan ja niin edelleen?

Mika on mielestasi hyva seindelementin mallinnus jarjestys?
Mitd komponentteja yleensa kaytetadn Sandwich-elementin mallintamiseen?

Aiheuttaako seindkomponentin rajayttdminen ongelmia IFC:n kannalta, silla rajayttamisen
jalkeen seindn kuoret ovat palkkeja eika seinia?

Haastattelua sovittaessa, puhuit seindelementtien numeroinnista? Onko tdssa jotain mita olisi
hyva tietda ja mitd mallinnusohjeessa tulisi painottaa?

Kumpi oikein tappikolon vai tartuntatappi komponentin lisdraudoitus? Tappikolo:
400x140x400 vai Tartuntatappi: 500x140x500 D-lenkki?

Onko jotain asioita, joita tulisi painottaa mallinnusohjetta tehdessa? Onko yleisesti ohjeita
mallinnusohjeen tekoon?
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Olisiko mielestasi hyva, jos elementtipiirustukseen tehtaisiin yhdelle sivulle oma nakyma sah-
kosuunnittelijalle, jossa nakyisi elementin paamitat ja valutarvikkeet? Tahan nakymaan sahko-
suunnittelija voisi tehda omat suunnitelmat.

Mitka aukkomitat isoissa leikkauksissa pitda olla oikein? Mitd tarkennetaan detaljeissa?

Onko aukkojen detaljit jossain koottuna, jotta ne voisi lisata mallin alle ja lisata piirustukseen
tarvittaessa?

Paljon aikaa elementtisuunnitteluun kuluu ja milla siita voisi tehda mielestasi tehokkaampaa. Ei
vain mallinnuksen kannalta.

Eniten ongelmia aiheuttaa ldht6tietojen puute ja tiukat aikataulut. Usein joudutaan aloitta-
maan elementtisuunnittelu, vaikka esim. reikdpiirustukset ovat vield kierrossa. Eniten sdastyy

aikaa, kun mahdollisimman paljon pystyy kopioimaan elementteja ja osia elementista toiseen.

Haastateltava hyvaksyy haastattelun puhtaaksi kirjoitetun version ja antaa luvan kayttés tietoja
opinndytetyon |ahdeaineistona.

luho Akola, Rakennesuunnittelija

Joeko  9.4.201¢

Paikka ja aika
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SUUNNITTELUN LAHTOTIEDOT

Rasitusluokka XC1

Rasitusluokka ulkokuori XC3,4 - XF1
Suunniteltu kayttoiké 100 vuotta
Suunn. kayttoika ulkokuori 50 vuotta

, Sisakuori

, Ulkokuori
, Sisakuori

, Ulkokuori

TUOTETIEDOT

RAUDOITELUETTELO

RAUDOITTEET D L dL PAINO  TAIVUTUSMITAT [mm] KOMMENTTI

TY NRO LKM LAATU [mm] [mm] [mm] YHT [kg] a b c d e u v D

D 5 2 B500B 8 1070 0.8 500 110 500 32

D 6 2 B500B 8 870 0.7 400 110 400 32

U 7 11 B500B 6 1010 2.5 100 335 110 335 110 24

U 8 12 B500B 6 970 2.6 100 313 110 313 110 24

A 16 2 B500B 12 2440 43 2440

A 17 2 B500B 12 2240 40 2240

A 18 2 B500B 12 2670 48 2678

D 19 2 B500B 12 3550 6.3 500 2610 500 48

A 22 2 B500B 10 2440 3.0 2440

A 23 2 B500B 10 2240 28 2240

A 24 2 B500B 10 2670 33 2678

D 25 2 B500B 10 3560 44 500 2610 500 40

D 34 2 B600KX 7 3910 2.4 515 2925 515 42

A 35 1 B600KX 7 2970 09 2973

A 36 2 B600KX 7 2160 1.3 2160

A 39 2 B600KX 7 2440 15 2445

A 41 1 B600KX 7 570 0.2 570

B 42 1 B600KX 7 1810 05 1348 485 90 42

B 43 1 B600KX 7 1880 0.6 1415 485 90 42

RAUDOITTEIDEN KOKONAISPAINO [kg]: 46.8

TY A D U
Raudoitteiden I b . | I ¢ a [CI b
taivutustyypit

c

Betonilaadut Sisakuori: C30/37

Betonipeitteen nimellisarvo 20mm £ 10mm

Betonipeitteen nimellisarvo 35mm £ 10mm

Maksimi raekoko Sisékuori: 16mm

Toleranssiluokka Luokka N

Mittatoleranssi Betonielementtien toleranssit 2011
Pintakésittelyluokka BY40 Luokka 2

Pintakasittely 1 MUO-A

Pintakasittely 2 THI-A

Viisteet 1 P=kyndpyoristys r=3mm
Muotistanostolujuus 15 MN/m2

Kuljetus- ja Asennuslujuus 21 MN/m2

Nostolenkit Noston haarakulma max. 60 astetta.
Jatkospituus

Verkkojen limitys

Betoniterasten laatu T=B500B

Ulkokuori: C30/37
, Sisakuori
, Ulkokuori
Ulkokuori: 12mm

, Sisakuori
, Ulkokuori

T8(E7,E6)=250mm, T10(E9)=400mm, T12=500mm, T16=750mm, T20=1000mm
Yksi silmavali, verkot voidaan tarvittaessa korvata irtotangoilla.

E= B600KX

Raudoitusmitat noudattavat
terdsten ulkopintaa

Kuvaussuunta Elementti katsottu sisalta.
Huom ! Elementti& saa nostaa ja kadntaa vain nostolenkkien
kohdalta ja kuljettaa syrjallaan sisakuoren varassa.
VALUTARVIKELUETTELO
PIR. NUMERC_). LKM MATERIAALI PINTA-ALA [m2] MAARA YKS
S-4, SISAKUORI 1 6.82
C30/37 1.33 m?
ELEMENTTI PAINO: 3.50 t
MAARA TARVIKKEET
152 m KARMIPUU 50X130 KESTOPUU
152 m KARMIPUU 50X150 KESTOPUU
1.72 m KARMIPUU 50X150 KESTOPUU
2 kpl Pintos_SCR_12
1 kpl SBKL100x150
3 kpl TUULETUSPUTKI MUOVI
2 kpl VEMO M16 S235JR
6 kpl VL-80
2 kpl SUOJAKAIDEPUTKI S235JR L =600 P50*50*3
1.72 m KARMIPUU 50X150 KESTOPUU
6.33 m?2 ERISTE PAROC_COS5ggt 240mm
1 kpl TARTUNTA @16 610.0mm B500B
1 kpl TARTUNTA @16 630.0mm B500B
1 kpl TARTUNTA @16 780.0mm B500B
45.6 kg sk 8/8-150/150-2700/2550 B500K
13.2 kg  uk5/5-150/150-2944/2915 B600KX
5.1 kg B500B @6
1.5 kg B500B @38
135 kg B500B @10
19.4 kg B500B @12
7.3 kg B600KX @7
KOHDE . . PIRUSTUKSEN SISALTO MITTAKAAVAT
OPINNAYTETYO, LIITE 4 ELEMENTTIPIIRUSTUS 1:30
1203475 S-4, 1:40
METROPOLIA AMMATTIKORKEAKOULU 3. SAHKO
PIRT. SUUN. TARK. HYV.
S.HYTTINEN S.HYTTINEN
TYONUMERO ALANUMERO PIR. NRO.
ﬁ p 6YRY 1203475 S-4
y S.ALA SiVU PVM MUUTOS
RAK 1/4 04.10.2016
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