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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoitus on tehda betonielementtipiirustuspohjat Tekla
Structures-tietomallinnusohjelmistoon. Tydn tilaajana toimii lahtelainen
insindoritoimisto Paijat-Suunnittelu Oy. Tyossa kaytetaan
insindoritoimiston omaa TS:n tuotantolisenssia ja ohjelmistoversiona
toimii Tekla Structures 2016i. Perustana betonielementtipiirustuspohjiin
kdytetdan joitakin tilaajan aikaisempia mallinnettuja kohteita, jotka
sisaltavat kattavasti Idhes kaikki elementtityypit valmiiksi mallinnettuna.
Naihin malleihin ldhdetdan tekemaan erilaisia piirustusasetuksia ja
templateja eli taulukoita, joiden tavoitteena on ainakin osittain seurata
BEC2012 ohjetta tietomallipohjaisille elementtipiirustuksille ja
mallipiirustuksia. Asetus- ja template-tiedostoja tehtdessa ne nimetaan
siten, ettd ne on helposti [6ydettavissa mallin tiedostoista ja sita kautta
niita voidaan hyodyntaa tulevissa kohteissa. Lopussa naytetdan
esimerkkeja valmiista tai osittain valmiista piirustuksista.

OpinndytetyOssa kaytettdvia kasitteita ja lyhenteita:

e TS: Tekla Structures. Rakennesuunnitteluun keskittynyt
tietomallinnusohjelma.

e AutoCAD. Padsaantoisesti 2D-suunnittelussa kaytetty
piirustusohjelma.

e Tietomalli. 3-ulotteinen digitaalimuodossa oleva esitys
rakenteesta sisaltden sen ominaisuustiedot.
Tavoitetilanteessa silla koitetaan hallita rakenteen
elinkaarta.(Liikennevirasto 2017)

e Dwg: AutoCAD ohjelman tuottama tiedosto sisadltaen
padsaantoisesti viivoja ja 2D-tietoa.

2 TILAAJAJATAVOITE

Tyon tilaajana toimii lahtelainen insin6oritoimisto Paijat-Suunnittelu Oy,
jonka paatoimiala on rakennesuunnittelu, seka elementtisuunnittelu
(padsaantoisesti omien kohteiden osalta), kattaen kaikki
rakennemateriaalit; betoni, terds ja puu. Yritys on toiminut vuodesta
1984 lahtien ja sen toiminta-alueena on koko Suomi. (Paijat-Suunnittelu
Oy 2017)

Tastd opinndytetyosta tilaajan ja omana tavoitteena on saada tilaajalle
yrityskuvaan sopiva betonielementtipiirustuspohjat, joilla voisi hyodyntaa
entistda enemman rakennesuunnittelualaa mullistavaa tietomallintamista.



Nykyiselladan yrityksessa on padsaantdisesti rakennesuunnittelussa
siirrytty tietomalliaikaan, mutta elementtisuunnittelussa piirustukset
tuotetaan edelleen 2D:na AutoCAD-ohjelmalla. Se on varsinkin suurissa
kohteissa aikaa vievaa tyota, joten mallintamalla elementit pyritdan
saastamaan aikaa ja rahaa, sekd vahentaa virheiden maaraa. Viela Tekla
Structures-ohjelman valmiit piirustuspohjat eivat ole silla tasolla, kuin
tilaaja niiden haluaisi olevan. Taman takia tarkoituksenani on laatia
sellaiset piirustuspohjat, joilla pystytaan hyédyntamaan enemman
tietomallin ominaisuuksia betonielementtisuunnittelussa.

3 BETONIELEMENTTI

Betonielementilla tarkoitetaan betonista elementtia, joka on
padsaantoisesti valmistettu elementtitehtaissa tarvittavaan lujuuteen,
josta se sitten siirretaan paikalle, johon tuleva rakennus tai rakennelma
rakennetaan. Tarvittaessa elementtien valmistusmenetelmalla pystyy
rakentamaan koko rakennuksen rungon ja mahdollisesti enemmankin.

Betonielementin kehitys alkoi Suomessa 1940- ja 1950-luvun taitteessa,
kun haettiin taloudellisesti toimivaa ja tehokasta tapaa rakentaa.
Valmistustavat ja tuotteiden laatu on kehittynyt vuosien saatossa ja
nykyaan betonielementtien kaytto on yksi yleisimmista tavoista rakentaa.
(Betoniteollisuus Ry 2017)

3.1 Betonielementtien mallintaminen

Mallintamisen hyédyntaminen elementtisuunnittelussa on yleistynyt ja
sille on tehty ohje; BEC2012 ohje tietomallipohjaisille
elementtipiirustuksille. Talla on pyritty asettamaan suunta
mallintamiselle, jotta mallit olisivat melko samanlaisia, vaikka
suunnittelijoita olisikin eri yrityksista ja toimistoista. Nain pystyttaisiin
hyodyntamaan mallia parhaiten. Vaikka mallin sisalto usein
madritetaankin projektikohtaisesti, on ohjeen seuraaminen suositeltavaa.
Taman opinnadytetyon piirustuspohjien on tarkoitus noudattaa
mahdollisimman pitkalle tatda mallinnusohjetta. (Betoniteollisuus Ry
2017)



Kuva 1. Mallinnettu AV-elementti TS:n tietomallissa (Hakala 2017)

3.2 Elementtipiirustus

Elementtipiirustuksessa esitetdan elementin tiedot ja muodot, jotta
elementtitehdas tai elementin valmistaja pystyy niiden perusteella
valmistamaan kyseisen elementin. Suomen
rakentamismaéarayskokoelman osan B4 (2005) mukaan
elementtipiirustuksessa tulee nakyd muun muassa rasitusluokka,
suunniteltu kayttoika, betonipeitteen nimellisarvo ja sen sallittu
mittapoikkeama, betonin lujuusluokka, kiviaineksen suurin raekoko,
raudoitus terdksen ja muiden materiaalien tiedot, koot ja maarat, tiedot
rakenteen koosta ja muodoista, mahd. kiinnikkeiden ja varausten paikat,
betonipeite paksuus, elementin paino, nostolenkkien tiedot ja paikat,
seka tarvittaessa kasittely-, tuenta- ja nosto-ohjeet.

4 TEKLA STRUCTURES-OHJELMISTO

Tekla Sturcures on suomalaisen Tekla Oyj:n valmistama tietomallinnus-
ohjelma rakennesuunnitteluun. Silld pystyy mallintamaan monenlaisia
rakenteita materiaalista riippumatta ja materiaaleja voi olla useita
yhdessa mallissa. Nykyaan TS kuuluu Pohjois-Amerikkalaiselle
paikkatietopohjaiseen teknologiaan erikoistuneelle Trimble Inc:lle. (Tekla
Oyj 2017)



Yksinkertaistettuna mallin aloittaminen TS:ssa padsaantoisesti ldhtee
moduuliverkon asettamisesta ja projektin tietojen tayttamisella. Itse
mallintaminen voidaan suoritta useilla eri tyokaluilla ja tavoilla. Tydkaluja
ovat esimerkiksi pilarin, palkin ja laatan mallinnustydkalut. Lisaksi
betonille ja terdkselle on omat tyokalunsa. Naiden lisdksi mallinnetuille
osille on omat editointi tyokalut ja iso maara erilaisia komponentteja,
jotka omalta osaltaan edistavat mallin saamista halutun nakoiseksi.

LA 5 Tekla Structures - X:\|
Steel Concrete Edit View Drawings & reports Manage Analysis & design
= Pour view
k ¥ — - e "?Item |_|
s P break =

I 9P = o G Hrourse
? -
LI Column Beam Panel Slab Foating ::: SRR Rebar CELLEUE L BT

Kuva 2. ”Concrete” — vélilehti sisaltaa betonirakenteiden
mallintamiseen kadytettavia tyokaluja.

4.1 Template-editor

Tekla Template editor on Tekla Structures-ohjelman sisalla oleva ns.
taulukon luonti- ja muokkaamisohjelma. Silla pystyy esimerkiksi
esittdmaan yksityiskohtaista tietoa mallinnetuista objekteista. Tassa
opinndytetydssa hyodynnetdaan Template-editoria mm. nimion ja muiden
tietoja sisaltavien taulukoiden muokkaamisessa tilaajan haluamalle
ulkonadlle.

4.2 Symbol-editor

TS:n symbol-editorilla voidaan luoda yksinkertaisia symboleita. Naita
symboleita pystyy hyodyntamaan esimerkiksi piirustustilassa, kun
halutaan esittaa tarvike, joka on jostain syysta liian vahapatoinen, vaikea
tai ty6las mallintaa elementtiin, mutta se kuitenkin halutaan esittaa
piirustuksessa.

5 BETONIELEMENTTIPIIRUSTUSPOHIAT

TS:ssd betonielementtien piirustuspohjat koostuvat paasaantoisesti
templateista koostuvista pohjista, seka tallennetuista yksityiskohtaisista
piirustusasetuksista. Nama ottavat muoto, mitta, tarvike ja muut tekniset
tiedot mallinnetuista elementeista.



5.1 "Templ

5.1.1 Nimi6

ates” eli taulukot

Aloitin piirustuspohjien teon nimidsta. Nimio6 tehtiin template-editorilla,
ja siind otettiin mallia TS:ssa valmiina olevista nimid-templateista.
Template-editor toimii siten, ettd ensin valitaan komponentti
(component) ja sille sisadltotyyppi (kuva 3), seka alue, johon maaritetaan
tiettyja ominaisuuksia(attributes)(kuva 4). Komponenttialueen leveys
maaraytyy samaksi kuin templatien sivun asetuksissa maaritetty leveys,
mutta korkeutta voi muuttaa valitsemalla alueen ja kirjoittamalla
korkeuden arvon ”“height”-kenttaan. Alueen sisalle voi lisata mm. viivoja,
kuvia, tekstia, tiedostoja ja arvokenttia(value field).

Tilaajan elementtinimidssa ylin osa sisaltaa yrityksen tiedot: nimi,
puhelinnumero, postiosoite ja sahkdpostiosoite. Niinpa lisdsin "header”
komponentilla tehtyyn komponenttialueeseen dwg-tiedoston, joka sisalsi
nimion ylaosan. Dwg-tiedosto oli piirretty AutoCAD:Ila oikean kokoiseksi,
jotta sita ei tarvitse skaalata erikseen template-editorissa. Ylaosan olisi
voinut tehda kayttamalla piirto- ja tekstitoimintoja, mutta tein tdman ja
kaikki muutkin viivaa sisaltavat kohdat AutoCAD:ssa ja liitin dwg:sta.

Seuraava osa nimiodssa sisalsi elementin piirustuspdivamaaran ja
suunnittelijan nimen. Tdman osan tein “row” komponentin “drawing”
sisaltotyypilla. Eri sisaltotyypit sisaltavat erilaista tietoa tai toisenlaisia
"attribuutteja” mallista, esimerkiksi “drawing” sisaltda piirustukseen
liittyviad attribuutteja, kuten tdssa tapauksessa mm. piirustuksen
luontipdivdmaaran. Paivamaara ja suunnittelijan nimi lisattiin omina
tiedon mallista. Taman lisdksi maaritetdan mita tama tieto on; tiedon
tyyppi(data type), tarkoitus(meaning) ja yksikkd(unit). Paivamaaran
tapauksessa tiedon tyyppi on numero, tarkoitus on paivamaara ja yksikko
muotoa dd.mm.yyyy. Lisdksi arvokentassa pystyy muuttamaan mm.
fonttia ja desimaalien maaraa.



Select Content Type >

{fi If you want to insert object specific attributes,
you need to select a content type for the row.

Content type:

| h

A
ANTIMATERIAL
ASSEMELY

BOLT

CAST_UMNIT

CHAMFER

COMMENT
COMMECTION
HIERARCHIC OBIECT
HISTORY

HOLE

LOAD

LOADGROUP

MESH

MUT

PART

POUR BREAK

POUR OBIECT

REEAR

REFEREMCE MODEL
REFEREMCE CBIECT
REFEREMCE_ASSEMELY
REVISION
SIMILAR_ASSEMEBLY
SIMILAR_CAST_UMIT
SIMILAR_PART

SIMGLE REEAR hd

Kuva 3. Template-editorin sisaltotyyppien valintaikkuna




Attribute(s) Content
] DR_DSGNR_OFFICE | Formula: [ f 1sSet("USERDEFINED.DR_PROJECT_INFO_1") then _ GetValue("USERDEFINED.DR_PROJEC

-} DR_DSGNR_ADDRES

-] DR_DSGNR_POST_OFF Formula...

] DR_DSGNR_PHONE

Format
~ L) DR_DSGNR_EMAIL : Ject
7] DR_DSGNR_WWW Data type: | Text ~| | Order. [None -
] DR_OFFICE_LOCATION ]
-] DR_AUTH_DISTRICT [ output 0 as empty string
-] DR_AUTH_BLD_BLOCK i ipe When rows are combined
) DR_AUTH_BLD SITE Don't sum values
~/J] DR_AUTH_BLD_ACTION :
) DR_AUTH_BLD_PERMIT Unit: None Sum values within one row
) DR_AUTH_DR_CATEGOR
-/} DR_AUTH_DR_RUNN_NR REcIRal Free attributes...
~/J] DR_PROJECT_INFO_1 5
ayout

] DR_PROJECT_INFO_2

| DR_PROJECT INFO_3 Font  LucidaSans3.5 | .. | | Length (31 [3] charls)
-1 DR_PROJECT_INFO_4 it — e

X 2 []Set as default for new value fields

~/) DR_CONTENT 4
] DR.CONTENT_S
-] DR_CONTENT_6
% DR C1HISTAMER DRI MR a

Cancel

OK Cancel

Kuva 4. Template-editorin ominaisuuksien valintaikkuna ja arvokentan
asetusikkuna.

Kolmas osio nimidssa sisaltda tiedon elementin tilavuudesta. Se tehtiin
samalla periaatteella, kuin edellinen osio, mutta siina kaytettiin
sisaltotyyppina “part”:ia eli osaa.

Seuraavat kaksi nimion osaa, jotka sisalsivat tiedot elementtien painosta
ja samanlaisten elementtien maarasta, tehtiin sisaltotyyppiin ”cast-unit”
eli elementti. Kun elementin paino halutaan ilmoittaa kilonewtoneina,
jota ei ole yksikon vaihtoehtona, kerrotaan tonnina ilmoitettu luku
kymmenella. Kertominen toimi vain lisaamalla kertomerkki ja kertoluku
kaavan peraan.

File Edit View Inset Window Options Help
R =N:1 |[&]e

3R 000 Nk B = EA

Sorting and drawing order & CATeklaStru i _PS_nim.tpl

=-C) Template: C_PS_nim.tpl
() Header
a1 DRAWING
(-9 Tilavan
G- CAST_UNIT
G- CAST_UNIT_1

ouh. 0207 436 880

e-mail. ps@psuun.fi
Seponkatu 7 15140 LAHTI Ps@p

Paivamaara Suunnittelija
pvm Suun

Tilavuus Tilav. m3

e Paino Elemen kN

Left Margin 0.00

Top Margin 0.00 o

e Rakennuskohde ma KPL
Grid horizontal 0.10

Kuva 5. Nimion yldosa template-editorissa



Nimion alin osa (kuva 6), joka sisaltdaa kohteen tiedot, tybnumeron ja
elementin tunnuksen tehtiin kokonaan omana template-tiedostonaan,
koska muuten nimiota ei saatu toivotun nakdiseksi, vaan yla- ja alaosan
valiin jai jostain syysta liian iso rako.

File Edit View Inset Window Options Help
)

/2R O00mac| B3| A

Sorting and drawing order 1) CA\Teklastru _PS_nim2p.tpl
> |¥|

&) Template: C_PS_nim2p.tpl
- DRAWING.1

Tyd numero

projektintiedot1 ;
projektintiedot? tyénro
prOjektintied0t3 Elementin numero

elemnro .,

Kuva 6. Nimion alaosa template-editorissa

Revisiomerkinta tehtiin myds omana templatena. Siinad kaytettiin
sisaltotyyppia “revision” eli revisio ja ilmoitettiin revision tunnus, muutos
teksti, muutos pdivamaara ja muutoksen tekijan nimikirjaimet.

(Tu  TXT pvm tekij |

Kuva 7. Revisiokaavain template-editorissa

5.1.2 Elementin perustiedot ja maaratiedot

Elementtisuunnittelun mallinnusohjeessa BEC2012 on tarkkaan
maaritetty mita tietoja eri elementtien tulisi sisaltaa. Lisaksi
elementtitehtaat tarvitsevat sellaiset tiedot, jotta ne voisivat valmistaa
elementit oikeanlaisiksi. Niinpa pitdaa tehda template, joka sisaltaa kaikki
nama tiedot. TS:n valmiissa template-pohjissa olisi kylla lahes kaikki
tarvittavat tiedot, mutta tilaaja haluaa ilmoittaa ne omalla tavallaan.

Template:ssa ei tarvittu viivoja tai dwg-tiedostoja, vaan siina lisattiin
tarvittavat komponentit ja niihin tarvittavat kaavat ja tekstit sisaltavat
arvokentat. Ndin template kertoo malliin kirjoitetut tai mallinnetut tiedot
elementin perustiedoista: naita perustietoja ovat esim. betoni,
betonipeitepaksuus, pintakasittely, paloluokka, eristeen tiedot, viisteet,
rasitusluokka, suun. kayttoika yms., sekd maaratiedon elementin
sisaltavista tarvikkeista. Tarvikkeiden tieto tulee joko tietyistd “class”:lle
eli luokalle mallinnetuista osista/komponenteistd tai elementin
tarvikelistalle kirjoitettuihin tarviketietoihin.



Row Properties >
General Rule
Content type: | REBAR - | if GetValue ("CLASS ATIR") — "103"
] then
| Free attributes... Output ()
|t elae
Name: [REBAR | = sEeenll
endif
Height: mim
[]Hide in output
[JUse columns Edit...
Clear | Wizard... :Ad\ranced...:

. Cancel l_

Kuva 8. ”Row properties” —ikkuna, jossa on madritetty tietty luokka
esitettavalle raudalle

& Tella Structures Precast cast unit (1) b4
| Save | Load | | = ExternalDesign ~ | Save as
Cast unit Parameters IFC export Suunnittelu Valrnistus Asennus Fl-Ylgistiedot FI-Teris
Fl-Betoni Fl-Kuormitus Tarvikelista Fl-Piirustusasetukset
Tarvike Madrd Yhsikka
“Tarvikkeen nimi’ 1 kpl

Modify |

Get

WV /T | | cancal |

Kuva 9. Elementin tarvikelista




5.13

10

Kehys

Piirustukseen tehtiin myos kehys omana templatena. Siina kaytin
"rectangle” eli suorakaidepiirtotyokalua(kuva 10) ja sen koko on
muutaman millin arkin kokoa pienempi. Silla ei ole muuta tarkoitusta,
kuin saada piirustus nayttamaan tyylillisesti samanlaiselta kuin tilaajan
muut piirustukset. TS:ssa on vakio asetuksena arkin kokoa esittava kehys
5mm sisdadanpain todellisesta arkin koosta. Taman asetuksen voi kdayda
muuttamassa “drawing frame properties”-kohdasta, jotta se ei hairitsisi
itse tehtya kehysta. Lisaksi arkin vasemmassa alareunassa on teksti, jossa
lukee ohjelman eli TS:n nimi. Jos tata ei haluta nayttaa piirustuksissa, sen
voi piilottaa muuttamalla “advanced options”:sta
XS_PRODUCT_INDETIFIER-kohdan asetuksen.

File Edit View Inset Window Options Help
Jd 5 i &b Ea Xi i3

} 3

/A7 P QO0 @ N ac| [ o RA

| .
Sorting and drawing oo

B Template: C_P5_nimV.tpl
== Header

O

Kuva 10. Template-editorin piirtotoiminnot

5.2 Piirustuspohja

Kun tarvittavat templatet ovat tehty, tehdaan niistd oma piirustuspohja.
Se hoituu TS:n “drawing & reports” valilehden “drawing layout”
kohdasta. Taman jalkeen tehdaan uusi “layout” eli piirustuspohja. Sitten
mennaan "Table layout” valikkoon, jossa valitaan pohjalle arkkikoko tai
koot. Valitun arkkikoon kohdalla mennaan “tables”-valikkoon. Tables
valikosta loydetaan aiemmin tehdyt templatet ja asetetaan ne oikeille
paikoilleen kiinnittamalla ne piirustuskehykseen tai toisiin templateihin.
Niita pystytaan siirtdmaan kiinnitetyn pisteen suhteen koordinaateilla.



Layouts:

B Assembly drawing
C Element

C Element n x A3

C Hollow core slab
C Prestressed beam

letail Ad
Element chart

G
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G
<

Current layout

Table layout...
Fixed sizes...

Calculated sizes...

ast_in place reinfor

C_5_Psuun_te

Add

oK Apply

Delete

Cancel

Table layouts:

b

A3

Add

OK

Update

Apply

Available tables:

Chosen tables:

RLL Rssociated documents A

BLL Frame Binding
BLL Frame Inside
RLL Frame_Cutside
ALL Location map

ALL Revision 2
£ >
Update
Current table
Reference Table
O o O
|
Vector between corners
— Scale: [ 1.0000
x [0.00
— Transparent [ ]
y: [0.00
oK Apply Cancel

Kuva 11. Layout properties-ikkunat

Delete

11

Current table layout

Margins

Width: 0.00
Height: 0.00
Spaces

Horizontal: | 0.00

Vertical: 0.00

Tables...

Cancel

Kuva 12. Yhden A3-paperikoon piirustuspohjan luonnos piirustustilassa.
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Tassa opinndytetydssa tehtiin kaksi erilaista piirustuspohjaa. Toisessa on
vain yksi A3:n kokoinen sivu(Kuva 12). Silla esitetdan elementit, joiden
sisdltdman tiedon maara on sen verran vahaista, etta sen pystyy
esittdmaan yhdella sivulla. Toinen pohja sisadltda kolme A3:n sivua ja sita
kaytetaan esimerkiksi pilareissa ja kaikissa sellaisissa elementeissa, joiden
sisdltdmaa tietoa on sen verran paljon, etta tarvitaan useampia nakymia
esimerkkisi raudoituksien paremman esittamisen takia tai halutaan
nayttaa 3D-kuvanto elementista, jotta sen valmistajat saisivat siita
paremman kuvan.

5.3 Piirustusasetukset

TS:ssa piirustusasetukset maaritetaan ”cast unit drawing properties”-
kohdassa (kuva 13), jonka alla on seitseman eri vélilehtea erilaisille
asetuksille. Piirustusasetusikkunan saa auki esimerkiksi tuplaklikkaamalla
taustaa piirustustilassa.

5- L] Cast unit drawing properties ‘ v Save

- O Titles
-0 Layout Drawingsize Scale  Other

[ View creation

O Sationuien Layout: [ cps_Pitari “]

O Detail view

Ol Protection [AList hidden objects in templates | Ves “]
- [ User-defined attributes Drawing size

Size definition mode: [ Specified size v
Autosize Specified size
Use:  Calculated sizes [ Drawing size: 42000 - [em1.00
oK Apply Modify Get /T Cancel

Kuva 13. ”Cast unit properties”- ikkuna

5.3.1 “Titles”-vdlilehti

"Titles” — vélilehdelld muun muassa madritetaan piirustukselle nimi, joka
sitten nakyy haluttaessa esimerkiksi piirustuksesta tulostetun pdf-
tiedoston nimessa.
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L s
=-0 Cast unit drawing properties Cast unit definition method By cast unit position

Titles

0 Layout Sheet number

[ View creation

) Seton e FName: [ Pilari ]

[ Detail view

O Protection HATitle 1:  [3x4A3 |

O User-defined attributes HTite2: | |
MTitle3: | |

oK Apply Modify Get F/ir Cancel

Kuva 14. "Titles” — valilehti

5.3.2 ”Layout”-vililehti

”Layout”-valilehden “drawing size” kohdassa maaritetddan muun muassa
mita piirustuspohjaa halutaan kayttaa. Taalta loytyy esimerkiksi kohdassa
5.2 tehty piirustuspohja. Lisaksi maaritetaan paperikoko. Kohdassa
”scale” pystyy halutessaan muuttamaan ndakymien mittakaavaa ja
kohdassa “other” pystyy linjaamaan nakymia.

& Cast Unit Drawing Properties X

=00 Cast unit drawing properties ‘ “| e

O Titles
18] Layout] Drawing size  Scale  Other
[ View crestion

-0 Section view [ Layout: | c_ps_Pilari ~]
O Detail view
0 Protection List hidden objects in templates | Yes -]
[ User-defined attributes Drawing size

| Size definition mode: | Specified size -]
Autosize Specified size
Use: Calculated sizes Drawin, g size: 420.00 * | 891.00

oK. Apply Modify Get F /T Cancel

Kuva 15. ”Layout”- valilehti
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5.3.3 ”"View creation”-valilehti

"View-creation” — vélilehdella maaritetaan, ettd mita nakymia kuvassa
naytetdan ja milla asetuksilla. Esimerkiksi mista suunnasta elementtia
nakyma esitetaan, vai onko se leikkaus tai 3D-nakyma. Jokaiselle
nakymalla voi tehda omat asutukset, joilla pystyy esittamaan sita tietoa
jota kussakin nakymadssa halutaan esittaa.

=0 Cast unit drawing properties standard v Save
1. Titles
L0 Layout Views  Attributes
.. View creation
.01 Section view View type on/off View Iabel View properties Delete row
-0 Detail view Front view on PS_AV_Nzamakuva T
+.0 Protection Front view on PS_AV_Vaakaleikkaus
*..[0 User-defined attributes Section views On PS_AV_Pystyleiklaus View properties
3D view On C30
Bottom view On PS_AV_Nsamakuva
Bottom view on PS_AV_Vaakaleikkaus
Section views on CU_S LeikkausVaaka_Mitte
Recreate the drawing
oK Apply Medify Get VT Cancel

Kuva 16. ”View creation”- valilehti

Kohta ”view properties” sisaltdaa kuusi alavalilehtead, joissa maaritetdaan
asetuksia nakymille. Ensimmainen valilehti ”Attributes” sisaltdaa asetukset
mm. mittakaavalle, peilikuvaukselle ja nakyman otsikoille. Lisaksi siind
vhdistetdan “objects”-valilehdelld tehdyt objektiasetukset ja “filter”-
vélilehdelld tehdyt suodatinasetukset toisiinsa.

”"Dimensioning”-valilehti tuottaa mitat nakymiin. Mitoitus valilehdella
pystytdan paattdamaan mm. mita mitoitetaan ja minkalaisilla
mittatyyleilld. Tamakin kohta hyddyntaa "filter”-valilehdella tehtyja
suodattimia, jotka ovat tarkein valitsin sille, mita mitoitetaan ja jatetaan
mitoittamatta.

"Filter”-valilehdelld tehddan suodattimia perustuen esimerkiksi objektin,
raudoitteen tai osan nimeen, kokoon tai numerointiluokkaan, jotka
madritetadan mallinnettaessa. Silla ei kuitenkaan voi tehda suodattimia
rei’ille, joita tarvitaan esimerkiksi sidontapistevarauksien automaattiseen
mitoittamiseen. Reikdsuodattimet pitda tehda mallintamistilassa, ei
piirustustilassa.
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Seuraava valilehti on “Neighbor part filter”, jolla voi nayttaa viereisen
osan tai elementin muotoja tai kiinnityksia kasiteltavaan elementtiin.

"Marks”, eli merkinta-valilehdelld paatetaan asetukset merkinndaille. Silla
voi esimerkiksi ndyttda monimuotoisten hakarautojen muodon ja koon
erillisena ns. “pullout”-kuvana.

Viimeisena on ”“objects”-valilehti, jossa maaritetaan asetukset
viivatyypille, -varille ja leikkauksien mahdollisille rasteritaytaoille. Lisaksi
talla valilehdelle on asetus painopisteen esittamiselle. Painopiste on
elementin painokeskipiste, jonka mukaan se on tasapainossa. Sita
hyédynnetaan esimerkiksi nostolenkkien sijoittamisessa.

PS_AV_Naamekuva V|| save
=- 00 View properties Atributes 1 Attributes 2 Label
-0 Attributes =
O Dimensioning Scale: 1/ [30.0000 Rotation around
O Filter
(in 30 views)
O Neighbor part filter [ Reflected view:
=0 Marks v
o Osize OFitbyparts

0 Bolt mark ® Define as distances
2 Xmin: [-0.66 | Xmax [424067

¥ min: | -660.66 | vmac [1621.81

Depth down: [ 100.66 | Depth up: [100.67
[ View extension for neighbor parts: | 1000.00
DPloce:

Settings

Use detailed object level settings (ONo (@) Yes Edit settings...

O Pour brea
O Neighbor reinforcement

Kuva 17. ”cast unit view properties”-nakyma

5.3.4 "Section view”-valilehti

”Section view”-vdlilehdessa maaritetaan asetukset mm. leikkausnakyman
syvyydelle, leikkausmerkille ja leikkauksen otsikolle.

5.3.5 ”Detail view”-valilehti

Talla valilehdellad ei ole muuta kuin aloitusnumeron tai -kirjaimen valinta
detalji-nakymalle.

5.3.6 ”"Protection”-valilehti

Talla valilehdellda maaritetaan, ettd mita automatisoituja mittoja halutaan
nakymissa naytettavan.
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5.3.7 "User-defined attributes”-valilehti

Taman valilehden tarkein osuus lienee nimidn tietojen tayttaminen.
Oletuksena se ottaa tiedot projektista, joten sita ei siis tarvitse l[ahtea
erikseen tayttdmaan, jos on kirjoittanut projektiin kohteen tiedot oikeille
kirjoituskentille. "User-defined attributes” eli niin sanotut "UDA”-
asetukset ovat mallinnettavissa osissa tai asioissa eraita niista asetuksista,
jotka kirjoitetaan malliin, ei mallinneta.

5.4 Asetusten tallentaminen

Kun piirustusasetukset ovat tehty mieleisiksi, tallennetaan ne ”cast unit
drawing properties” —ikkunan vasemmalla ylareunassa olevasta tallennus
kohdasta toivotun nimiseksi (kuva 18). Ndin tallennettu pohja loytyy
"master drawing catalog” — ikkunasta, josta valitaan piirustuspohja kun
tehddan uusia elementtipiirustuksia. “Master drawing properties” —
kohdasta, johon paasee klikkaamalla hiiren oikealla nappaimella valitun
elementin kohdalla ja valitsemalla “edit properties” pystyy lisdédamaan
tietoa pohjan sisallosta(kuva 19). Esimerkiksi lisadmalla kuvankaappaus
piirustuspohjan sisallosta, jotta piirustuksia tehtdaessa on helppo valita
oikea pohja.

& (Cast Unit Drawing Properties

PS5 5 elementti -~ Save

=8| Cast unit drawing properties
Titles
[ Layout [~] Sheet number
[ View creation

& Section view Name | S-Elementti
Detail view

Cast unit definition method | By cast unit position

i [4 Protection Title: [ A3
.. User-defined attributes Title 2: |
Title3: |

Kuva 18. Piirustusasetusten tallentaminen
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& Create drawings v| Q, |5 | =3 | 84 -;}| NE »

p General amangement drawings

h;} Assembly drawings W
€3 c—— &
 E——  EEE— 5
(g L =y
| = - = e i =
PS_S_elementti (C) S-elementti {C) G_Pour_Plan (G} Parvekelaatta (C) HTT (C)
v
& Master Drawing Properties X
General
Master drawing type; Saved settings Edit drawing properties...

Mame: P5_S_elementti

Drawing to be created:  Cast unit drawing

Description: 1x A, Blementteihin, joissa useampi kuori.

Keywaords:

Change image... Cancel

Kuva 19. “Master drawing catalog” ja “master drawing properties”-
nakymat

5.5 Betonielementtipiirustuspohjien hyédyntaminen

Betonielementtipiirustuspohjien hyddyntaminen vaatii mallintajalta
tarkkuutta, silla osa mallinnettavista asioista taytyy mallintaa tai nimeta
tietylla tavalla, jotta tehdyt templatet ja filtterit toimisivat oikein. Lisaksi
kun halutaan hyédyntada objekteille valittuja viivavareja, taytyy
tulostustilan tulostusasetuksien varipaksuudet vastata haluttuja
paksuusarvoja kunkin varin kohdalla. Piirustusasetukset ja kaikki muutkin
tehdyt asetukset on nimettava selvasti omalla tyylillaan, jotta ne olisivat
helppo I6ytaa mallin attributes-kansiosta ja sita kautta kopiotavissa
muihin mallinnettaviin kohteisiin, joissa niita tarvitaan.

Vaikka mallintamisessa yleisesti noudatetaankin TS:n
numerointisuositusta ja BEC2012:n ohjeita, tullaan nadiden pohjien
kayttoa varten tekemaan tarkennetut ohjeet. Ohjeet, template-,
piirustuspohja ja piirustusasetustiedostot tulevat vain Paijat-Suunnittelu
Oy:n kayttoon, eika niita esitetd tdssa opinnaytetyossa.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Templateja ja piirustusasetuksia muokkaamalla saatiin piirustuspohjat
sille tasolle, etta ne nopeuttavat piirustuksien muokkaamista
merkittavasti verrattuna lahtétilanteeseen. Lisdksi piirustuksia ei enaa
tarvitse tehda tai muokata AutoCAD:ssa.

Taysin automaattisiin “nappia painamalla” valmiisiin piirustuksiin ei
kuitenkaan paasty, vaan piirustuksia taytyy edelleen muokata TS:n
piirustustilassa. Kasin muokattavia asioita ovat mittaviivojen paikat ja
niiden tekstit, silla ne eivat aina toimi haluamallani tavalla. Johtuen
"filter”-toiminnon osittaisesta haastavuudesta tai elementtitarvikkeiden
mallintamisessa kaytettavien komponenttien asetuksista/
ominaisuuksista. Toinen asia, joita tarvitsee kdsin muokata ovat
merkinnat, sillda automaattisesti tulevat merkinnat, vaikka ne
oikeanlaisiksi muuttaisikin ei niitd saada kaikissa tapauksissa esittamaan
tarvittavia asioita oikealla tavalla. Tasta johtuen taytyy tehda ns.
manuaaliset asetukset, jotka pitda klikkailla piirustukseen. Lisaksi jotkut
elementit vaativat erilaisia ohjeteksteja, joille ei ole kirjoituspaikkaa
mallin asetuksissa, joten niista ei voi tehda templatea, jolla saataisiin
tieto automaattisesti piirustuksiin. Kasin muokkaamisen maara vaihtelee
elementtityypista ja sen sisaltavien yksityiskohtien maarasta riippuen,
esimerkiksi yksinkertaisessa palkissa ei valttamatta tarvitse muokata
mitaan, kun taas monimuotoisessa ja paljon tarvikkeita sisaltavassa
sandwich-elementissa pitda muokata suhteellisen paljon erilaisia asioita.
Mallintamiseen taytyy myos kiinnittda entista enemman huomiota, koska
kaikki mita mallinnetaan tai jatetdaan mallintamatta ndakyy enemman tai
vahemman piirustuksissa ja tuotetuissa dokumenteissa.

Tyon lopputulokseen voi kuitenkin olla suhteellisen tyytyvainen silla
tehdyt piirustuspohjat antavat hyvan pohjan niiden jatkokehitykselle ja
saastavat tallaisinaankin melko hyvin aikaa. Jatkokehitys tulee
todennakdisesti olemaan asetustiedostojen mahdollisten virheiden
korjaamista ja tiedostojen korvaamista muutetuilla asetustiedostoilla.

Template-editorin kayttaytymisen ymmartaminen, joka tata tyota
tehdessa kehittyi, mahdollistaa entistda parempien dokumenttien
tuottamisen TS:n tietomalleista. Lisdksi tata tyota tehdessa paadsi melko
syvallisesti perehtymaan TS-ohjelmaan, joka todennakoisesti tulee
olemaan monia vuosia rakennesuunnittelun rakenteiden mallintamisessa
padsaantoisesti kaytettava ohjelma, silla muut vastaavat ohjelmat eivat
ole vield paasseet samalle tasolle. Lisdksi tietomallintaminen ja
rakennuttajien/tilaajien tarve tietomallintamiselle kasvaa joka vuosi ja
sita kautta ohjelman hallitsemisen arvostus kasvaa.
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Liite 1

Immainen Sivu.

Pilarin elementtipiirustuksen ens
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Liite 2
Pilarin elementtipiirustuksen toinen sivu.
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Liite 3

Pilarin elementtipiirustuksen kolmas sivu.
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Liite 4
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