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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Tietomalli

BIM

NC-tiedosto

IFC

Navisworks

Attribuutti

Tietomallipohjaisella suunnitteluohjelmalla luotu 3D-malli, jonka

osat sisaltavat muutakin tietoa, kuin fyysiset mitat.

Tietomalli tai tietomallinnus, englanniksi Building information

model/modeling.

NC-tiedostojen avulla voidaan siirtda tietoa digitaalisessa

muodossa tyostokoneille valmistusta varten.

Tietomalliohjelmistojen  yhteinen mallien kuvaustapa, joka

mahdollistaa mallien siirron ohjelmistosta toiseen.

Autodesk Navisworks ohjelmistolla voidaan yhdistaa useita eri

malleja yhdistelmamalleiksi.

Attribuutti on Tekla Strucutres -ohjelmistossa rakenteen osalle

asetettava informaatio, esimerkiksi pintakasittelytieto.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Pesmel Oy:ssa kaytetaan korkeavarastojen terasrakenteiden suunnitteluun Tekla
Structures -ohjelmistoa. Terasrakenteiden suunnittelu on yrityksessa aiemmin ostettu
alihankintana erikoistuneilta suunnittelutoimistoilta, mutta vuoden 2020 aikana alettu
tekemaan myds omana tydna. Tekla Structures -ohjelmiston kaytto on yrityksessa kasvanut,
joten havaittiin tarve ohjeelle, jossa maaritellaan yrityksen sisaisia kaytantoja ohjelmistolla
tydskentelyyn ja johon kerataan tietoa terasrakenteiden suunnittelussa kaytettavista

standardeista.

1.2 Tyodn tavoite

Taman opinnaytetydon tavoitteena on laatia Pesmel Oy:lle ohjeistus Tekla Structures -
ohjelmiston kayttoon. Ohjeen tarkoituksena on tukea ja helpottaa terasrakenteiden
suunnitteluprosessia ja siten yhtenaistda mallinnuskaytantoja ja selkeyttdd esimerkiksi
piirustusten numerointia. Koottu ohje toimii myos koulutusmateriaalina uusille
terasrakenteiden suunnittelijoille sellaisten standardeissa maarattyjen asioiden osalta, mitka

taytyy ottaa huomioon mallinnustydn aikana.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa 2 kerrotaan ohjeistamisen teoriasta. Luku 3 sisaltaa teoriaa tietomallintamisesta ja
sen kaytosta yrityksessa, seka tietoa Tekla Structures -suunnitteluohjelmasta, sen
ominaisuuksista ja kaytettavyydesta. Luvussa 4 kerrotaan ohjeistuksen laajuudesta, sen
laatimisesta ja testaamisesta. Luvussa 5 kerrotaan tyon tulokset, siind kaydaan myos
suunnitteluohjeen sisaltdéa lapi. Luku 6 sisaltaa pohdintaa suunnitteluohjeen laatimisesta,
sen laajuudesta ja hyodyista, seka paivittaisessa tyossa ettd koko suunnitteluprojektin

aikana.



1.4 Yritysesittely

Tyon toimeksiantaja on Pesmel Oy, jonka paatoimipaikka on Kauhajoella. Vuonna 2019
yrityksen liikevaihto oli 53,8 milj.€ ja se tyollisti 144 henkil6d. (Kauppalehti 2021.) Pesmel
Oy on perustettu vuonna 1978 ja se on korkeasti automatisoituihin raataldityihin
materiaalinhallintaratkaisuihin erikoistunut yritys. Reilun 40 vuoden aikana Pesmel on
toimittanut yli 400 materiaalinkasittelyjarjestelmaa paperi-, sellu-, metalli- ja
rengasteollisuuden tarpeisiin viidelle eri mantereelle. Yrityksen toimittamat jarjestelmat
pitavat sisallaan varaston sisaisen logistiikan, pakkaamisen ja AS/RS-varastoinnin. Pesmel
Oy:n toimipisteet Suomessa ovat Kauhajoella, Seindjoella ja Helsingissa. Naiden lisaksi

toimipisteita on Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa. (Pesmel in brief, [viitattu 22.2.2021].)
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2 OHJEISTAVAT TEKSTIT

Onhjeistavilla teksteilla on tarkoitus ohjata toisten toimintaa. Ohjeet takaavat tuotteiden ja
palveluiden asianmukaisen kayton, ja spesifikaatiot ja lausunnot sallivat tuotteiden ja
toimintatapojen jalostamisen. Kyseisille teksteille on yhtenaista ehdoton selkeys ja

tasmallisyys. (Kauppinen, Nummi & Savola 2012, 134.)

Ohjeistaminen voi olla monessa tilanteessa valttamatonta. Varsinkin, kun ohjeistettavat ovat
tekemisissa aivan uuden asian parissa, voidaan ohjeistamisella lisata tyon tehokkuutta
runsaasti. Uudet ja tuntemattomat tyotehtavat saavat tekijansa mahdollisesti epailemaan
tyosuoritteen oikeellisuutta ja aikaa kuluu ylimaaraiseen miettimiseen. Selkean ja
yksiselitteisen ohjeistamisen avulla tyon tekemisesta jaa pois ylimaarainen epavarmuus,
jolloin tyonteko kay joutuisasti, vaikka tyontekija olisi suorittamassa tehtavaa ensimmaista

kertaa.

2.1 Ohjeet ja kayttoohjeet

Ohjeita ja oppaita tarvitaan, kun kehitetdan uusia toimintatapoja ja tuotantomenetelmia tai
kayttaja perehtyy uuden ohjelman kayttoon. Yleensa teknisia ohjeita kirjoittavat asiaan
perehtyneet asiantuntijat, mutta jokainen saattaa joutua tilanteeseen, jossa ohje taytyy
kirjoittaa, oli kyseessa sitten kesalomasijaisen toimintaohjeet tai uuden tydntekijan
opastaminen. Ohjeen Kirjoittajan tulee kuitenkin tuntea ohjeistamansa alue. Ohjeiden
kayttajat ovat kirjoittajalle vaikein mahdollinen ajateltava lukijakunta. Ohjeen kirjoittajan on

tarkea pitda mielessa seuraavat lahtokohdat:

— lukijan mielenkiinto taytyy pitaa ylla, vaikka kyseessa olisi karsimaton lukija

— asia on esitettava niin yksinkertaisesti kuin mahdollista

— kaikki asiat taytyy selittaa tasmallisesti, etta lukija voi siirtya vaiheesta toiseen

— lukija taytyy opastaa nopeasti ja vaivatta halutun asian aarelle. (Kauppinen ym.
2012, 134.)
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Suurin ongelma ohjeiden kirjoittamisessa on se, etta ihmiset jattavat ohjeet lukematta. Tasta
syysta on tarkeaa kertoa heti ohjeiden ensimmaisilla sivuilla oleellisimmat ja tarkeimmat
asiat. Toinen iso ongelma, joka ohjeita kirjoittaessa taytyy huomioida, on se, etta jos jokin
asia on mahdollista ymmartaa vaarin, se ymmarretaan vaarin. Nama molemmat ongelmat
ovat kirjoittajasta riippumattomia asioita, mutta ne taytyy ottaa huomioon ja tehda niiden

kanssa parhaansa. (Korpela 1996.)

Kayttoohjeilla tarkoitetaan tekstia, kuvia, kaavioita ja tunnuksia, mitka kertovat kayttajalle
tietoa oikeista ja turvallisista kayttdtavoista. Ohjeen laatimisessa tarkeimpia seikkoja ovat
lukijan motivointi, runsas kuvitus, lukijalahtéinen kieli ja testaus. Lukija taytyy taivutella
ohjeen lukemiseen, eika pelkka toiminnallisuuden kuvaaminen riitd. Runsas, hyvin laadittu
kuvitus tai piirrokset valittavat tietoa paremmin kuin teksti, koska pelkalla tekstilla on
haastava kuvata monimutkaisia tydvaiheita. Ohje on laadittava lukijaystavallisesti, ottaen
huomioon erilaiset luku- ja kayttdtavat. Lukijan on I0ydettava ohjeesta helposti haluamansa
sisalto, siinakin tapauksessa, ettd hanen on tarkistettava ohjeesta vain jokin yksityiskohta.
Ohjeen tavallisin virhe on olettaa lukijan tietdvan jotain, mitd tama ei tieda. Ohjeen testaus

paljastaa kyseiset virheet. (Kauppinen ym. 2012, 134-135.)

2.2 Ohjeen laatiminen

Ohjeet on laadittava kayttajan nakdkulmasta. Ohjeen tulee olla rakenteeltaan selkea ja
loogisesti eteneva, seka helppotajuinen ja yksiselitteinen. Tama vaatii paljon esitystavalta
seka jasentelyltd. Selkeiden otsikoiden ja sisallysluettelon lisaksi on tarkeaa liittaa
ohjeeseen perusteellinen asiahakemisto. Kayttoohje voi sisaltaa kaikki tuotetta koskevat
tekniset ja toiminnalliset tiedot, mutta joissain tapauksissa on perusteltua laatia erillisia
kokonaisuuksia koskevat ohjeet. Yksi kayttdohje voi palvella kayttajaa, myyjaa, yllapitajaa
ja korjaajaa sellaisissa tapauksissa, kun tarvittavat tiedot ovat samat ja ohjeen kuvaama
kokonaisuus suppea. Kirjoittamisen lahtokohtana tulisi kuitenkin aina olla kayttajan tarpeet
ja esitiedot. Ohjeen kielen tulee olla selkeda ja yksiselitteista, outoja termeja ja
vierasperaisia sanoja tulee valttaa, tai ne tulee selittaa huolellisesti yleiskielta kayttaen. Hyva
kayttoohje voi myoOs auttaa kayttajaa ymmartamaan tuotteen toimintaperiaatteen, jolloin han
voi itse paatella, mita tehda tilanteissa, joita kayttdohjeessa ei kuvailla. (Nykanen 2002, 50—
51.)
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Onhjeissa tulee kayttaa kaskymuotoa, jotta lukija hahmottaa, mita hanen taytyy tehda, mita
jonkun muun taytyy tehda tai mika tapahtuu automaattisesti. Ohjeen mukaisen toiminnan
ollessa selkeasti oman edun mukaista, ei kaskymuoto anna tylya tai maarailevaa
vaikutelmaa. Jos ohje poikkeaa entisesta tai on erikoinen ja poikkeuksellinen, kannattaa
lukijalle perustella sen syyt, jotta asia on varmasti ymmarretty. (Kotimaisten kielten keskus,
[viitattu 21.4.2021].)

Runsas kuvitus on olennainen ja tarkea osa kayttoohjetta. Asiat, joita olisi hankala selittaa
ymmarrettavasti pelkalla tekstilla, pystytaan havainnollistamaan jopa pelkkien kuvasarjojen
avulla. Kuvituksen etuna on myds riippumattomuus ohjeen lukijan kielitaidosta. Sama
kuvitus on usein kayttokelpoinen sellaisenaan kaiken Kkielisila markkina-alueilla.
Ehdottomana vaatimuksena kuvitetulle ohjeelle on, etta kuvat ja teksti yhdessa muodostavat

ehjan ja ristiriidattoman kokonaisuuden. (Nykanen 2002, 51.)

Ennen ohjeen kirjoittamista laatijan tulee selvittaa laitteen rakenne ja toiminta, seka miettia
kenelle ja mihin tarkoitukseen ohje laaditaan. Mielessa on hyva pitaa myos tyypillinen
kayttétilanne. Ohjetta jasentaessa selostetaan aina ensin normaalikaytto, kayton rajoitukset
ja rajoituksille lyhyet perustelut. Sen jalkeen ennakoidaan mahdolliset ongelmatilanteet ja
selostetaan toiminta kyseisissa tilanteissa. Ohje rakennetaan johdonmukaiseksi
kokonaisuudeksi noudattaen kayttajan toimintojen aikajarjestysta. Ohje kirjoitetaan
mahdollisimman selkealla ja helpolla kielella kayttaen toistoa tarpeen vaatiessa. On tarkeaa

kayttaa aina samaa nimitysta samoista asioista. (Kauppinen ym. 2012,136.)

2.3 Ohjeen rakenne

Yksinkertaisimmat ohjeet koostuvat pelkastaan vaiheittaisesta opastuksesta, kun taas
mutkikkaat ja laajat ohjeet kaikkiaan viidesta osasta. Kayttdohjeen runko sisaltaa
johdannon, laitteiston kuvauksen, luettelon tyOkaluista ja materiaaleista, vaiheittaisen
opastuksen ja ongelmien etsinnan. (Kauppinen ym. 2012, 136.)

Johdanto on ohjeen kulmakivi, jonka tarkoituksena on antaa lukijalle yleiskasitys siita, mita
ohje koskee ja miksi se on tarked lukea. Johdannon tarkein tehtdva on saada kayttaja

ylipaataan lukemaan ohje. Lukijan motivointi ja ohjeen lukemisen tarkeyden korostaminen
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ovat avainasemassa. Ohjeen johdantoon kirjoitetaan usein sen seuraamisesta koituneita
hyotyja, jolloin lukija saa itsevarmuutta tehtavan suorittamiseen. Johdantoon tulee myos
kirjoittaa, millaisia taustatietoja ja taitoja ohjeen lukijalta odotetaan ymmartaakseen sen ja
kyetakseen noudattamaan annettua ohjeistusta. Lukijalle taytyy myos kertoa, millaisissa
tilanteissa ohjetta tulee kayttaa ja millaisissa ei. (Beilfus, Bettes & Peterson, 2020, 243-
245.)

Turvallisuuskysymykset ovat ohjeissa erityisessa asemassa. Ohjeen laatijan velvollisuus on
yrittda estda lukijaa tekemasta asioita, jotka voivat aiheuttaa vahinkoa. Ohjeeseen on
asetettava yksinkertaisia ja ymmarrettavia varoituksia. Varoitukset on hyva visualisoida
typografisilla korostuskeinoilla, kuten lihavoinnilla tai tekemalla niille erillinen laatikko.
Varoitusmerkkeina on suositeltavaa kayttaa vakiintuneita vaarasta ilmaisevia symboleita.
Varoitusmerkit tulee sijoittaa oikeaan paikkaan ohjeessa, niin ettd lukijaa varoitetaan
vaarasta ennen kuin virhe on tehty tai on toimittu vaarin. Lukijalle tulee myds ilmoittaa
virheen tai varoituksen laiminlydnnin seuraukset. Vasta taman jalkeen lukijalle opastetaan

oikeanlainen menettelytapa. (Kauppinen ym. 2012, 137-138.)

Vaiheittain eteneva opastus on ohjeen ydin, joka kertoo lukijalle, miten tulee toimia. Vaiheet
ja niihin liittyvat opastukset tulee kirjoittaa siten, ettd ne ovat ymmarrettavissa yhdella
lukemalla ja toteutettavissa valittomasti. Tietoa tulee tarjota riittavasti lukijan saattamiseksi
seuraavaan vaiheeseen. Liiallista informaatiota tulee kuitenkin valttaa, ettei lukija sekoita
yksityiskohtia keskenaan. Vaiheiden esittelyssa kannattaa kayttaa luetteloita, joista lukijan
on helppo havaita tasmallisesti, mita hanen taytyy tehda ennen seuraavaa vaihetta. Eri
vaiheet on helppo erottaa toisistaan numeroinnin ja ylimaaraisten rivivalien avulla. Ohjeen
laatijan tulee antaa yksi ohje kerrallaan seka asemoida vaihenumerot ja niitd seuraava teksti
omiksi sarakkeikseen. Toiminnat on esitettava ennen niiden vaikutuksia tai seurauksia ja
erotettava ne muusta tekstista esimerkiksi lihavoinnilla. Vaiheet, jotka liittyvat toisiinsa on
muodostettava kokonaisuuksiksi yhden kokonaisuuden toimintaa ohjaavan otsikon alle.
Piirosten, valokuvien ja periaatekuvausten kayttaminen auttaa kertomaan lukijalle, missa
osat tai asiat sijaitsevat, miten niiden pitaisi toimia ja mita pitaisi tapahtua. Kun asiat eivat
tapahdu odotetusti, auttaa ongelmien etsinnan osio lukijaa paikallistamaan ongelman.
Tavallisimmat vikatilanteet pystytdan esittelemaan taulukossa, jossa on lyhyesti myos

kerrottu toimintaohjeet vian korjaamiseksi. (Kauppinen ym. 2012, 138-139.)
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2.4 Kohdeyleiso

Kohdeyleisdn huomioonottaminen on valttdmatonta kaikessa kirjoittamisessa. On tarkeaa
miettia ja analysoida etukateen, millaiset esitiedot kohdeyleisdlla on kasiteltavasta aiheesta
ja pohdittava, millainen esitystapa, tyyli ja kieliasu sopivat oletetuille lukijoille. Monet tyoalan
tekstit, kuten kayttdohjeet, kirjoitetaan lukijoille, joilla ei ole vastaavia esitietoja asiasta kuin
laatijalla. Tama on kirjoituksen rakennetta, sisaltoa, esitystarkkuutta ja tyylia suunnitellessa
tarkea huomioida. Kohdeyleisolle tuntemattomia termeja ja vaikeaselkoisia ilmaisuja tulee
valttaa ja uudet tai vaikeat kasitteet tulee maaritella mahdollisimman havainnollisesti.
Kohdeyleison huomioimisen helpottamiseksi voi Kkirjoitustydssa luoda jo kirjoituksen
alkuvaiheessa mielikuvan mahdollisesta kohderyhman jasenesta. Mielikuvan avulla
kirjoittaja voi analysoida oman tekstinsa ymmarrettavyyttd ja vaikutusta Ilukijan

nakokulmasta koko ajan sita laatiessaan. (Nykanen 2002, 19.)

Kohdeyleison maarittamisessa standardin SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 (2020) mukaan olisi

otettava huomioon seuraavat ominaisuudet:

a) tausta, taidot, kokemus ja koulutus suhteessa asianmukaisiin sektoreihin,
esimerkiksi mekaniikka, sahkd, elektroniikka, hydrauliikka, ohjelmistot,
ohjelmointi

b) kohdeyleisdbn osaama kieli

c) tehtavat

d) tydymparistd, esimerkiksi ilmasto-olosuhteet, valaistus, tydskentely
ryhmassa tai yksin

e) kaytettavissa olevat tyokalut

f) kaytettavissa olevat keinot, joilla paastaan kasiksi informaatioon, esimerkiksi
internet-yhteys, audiopalvelut, puhelin- tai videoetapalvelut tuen saamiseksi,
lupa informaatioon kasiksi paasyyn, riittavat laitteet sahkoisen informaation
nayttamiseen. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020.)

Kohdeyleisdjen kuvauksessa on syyta ottaa huomioon, ettd kohdeyleisot pitavat usein

sisalladn monenlaisia kykykirjoja.
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Kuvattaessa kyseisten kohdeyleisOjen tehtavia olisi otettava huomioon seuraavat
nakokohdat:

1) miksi tehtava suoritetaan kayttéon.

2) kuinka usein tehtava suoritetaan ja kuinka todennakoista on, etta kayttajat
muistavat, miten se tehdaan

3) kuinka kauan tehtavan odotetaan kestavan, esimerkiksi minuutteja, tunteja
vai paivia

4) suorittaako tehtavan yksi henkild vai suorittaako sen prosessina useampi
henkilo, joilla on yksi tai useampia erilaisia tyorooleja

5) mitka ovat tehtavan spesifiset ymparistoolosuhteet, esimerkiksi stressi ja
henkinen paine, ilmasto-olosuhteet

6) kuinka vikasietoinen tehtava on ja kuinka tarkeaa on, etta kayttaja suorittaa
tehtavan virheettomasti

7) mita harkintavaltaa kayttajalla on siina, miten tai milloin tehtava suoritetaan

8) mitka ovat tehtavan edellytykset ja

9) kuinka yleinen tehtava on. (SFS-EN IEC/IEEE 82079-1 2020.)

2.5 Ohjeen testaus

Tavallisin ohjeen laatijalle tapahtuva virhe on jattda jotain olennaista tietoa kertomatta,
oletettuaan sen itsestaan selvaksi. Tiedon puuttuminen jattaa lukijan epatietoiseksi. Ohje on
testattava ennen sen kayttdonottoa ja testauksessa tulee olla mukana ohjeen lopullisia
kayttajia tai heihin rinnastettavia henkiloita. Tuotteen suunnittelijan tai ohjeen kirjoittajan
tekema testaus ei kelpaa aiheen ollessa talle niin tuttu, ettd mahdolliset epakohdat jaavat
kirjoittajalta helposti taysin huomioimatta. (Kauppinen ym. 2012, 135.)

Testaamisen apuna voi kayttaa seuraavaa tarkistuslistaa:



Antaako ohje kayttajalle riittavat tiedot?

Pitavatko kaikki ohjeen tiedot paikkansa?

Kattaako ohje kaikki vaiheet?

Eteneeko ohje loogisesti?

Onko jasennys tehty kayttajan nakokulmasta?

Ovatko detaljit kayttajan I0ydettavissa nopeasti ja helposti?

Onko kieli ymmarrettavaa ja helppotajuista?

Onko kuvitus havainnollistavaa, riittdvaa, tekstin mukaisesti etenevaa ilman
ristiriitoja?

Erottuvatko kuvien tarpeelliset yksityiskohdat? (Nykanen 2002, 51.)

16
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3 TIETOMALLINNUS

3.1 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli kuvaa rakennuksen fyysisia piirteitd, toimintaa ja toteutustapaa
siten, etta kaikki rakennusprojektin osapuolet, suunnittelijat, rakentajat, kayttajat ja yllapitajat
saavat siita tarvitsemansa tiedot. Tietomalli koostuu rakennusosien muodostamasta
kolmiulotteisesta mallista, johon on lisatty rakennusosille geometriatiedon lisaksi tietoa
niiden ominaisuuksista ja yhteyksista toisiinsa. Tata mallin sisaltamaa tietoa voidaan

tarvittaessa hyoddyntaa erilaisiin kayttotarkoituksiin. (Javaja & Lehtoviita 2016, 13.)

Tietomallin ydin muodostuu suunnittelijoiden laatimasta suunnittelumallista. Suunnittelijan
nakokulmasta mallintaminen on tietomallipohjaista suunnittelua sellaisella ohjelmalla, joka
luo tietomallia koko ajan. Suunnittelukohteen tietomalli muodostuu suunnittelijan toimesta,
kayttajien tarpeet ja tilaajan vaatimukset Iahtokohtanaan. Muodostuneesta mallista voidaan
tuottaa digitaalista informaatiota erilaisissa muodoissa eri osapuolille. Yleisimmin
tietomallista jaetaan muille osapuolille piirustuksia ja dokumentteja, mutta mallista voidaan
myos siirtaa esimerkiksi maaratietoja kustannuslaskentaohjelmaan ilman piirustuksia.
Tietomallista siirtda tietoa myos digitaalisessa muodossa valmistukseen, esimerkiksi
tyostokoneille. Rakennesuunnittelussa tietomallia voidaan hyddyntaa kayttamalla sita

esimerkiksi rakenteiden lujuuden tarkistamiseen. (Javaja & Lehtoviita 2016, 14.)

Tietomallintamisen paatavoitteina ovat suunnittelun ja rakentamisen tehokkuuden, laadun,
turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen.
Tietomallin hyddyntaminen jatkuu koko rakennuksen elinkaaren ajan, alkaen suunnittelusta
ja jatkuen rakennusprojektin loputtuakin, aina kayttoon ja yllapitoon saakka. Tietomalli toimii
tukena investointipaatoksille, koska sen avulla voidaan vertailla erilaisten ratkaisujen
toimivuutta, kustannuksia ja laajuutta. Se mahdollistaa myds energia-, ymparistd-, ja
elinkaarianalyysit, joita voidaan kayttdaa suunnittelussa ja ylldpidon tavoiteseurannassa.
Tietomallin avulla voidaan havainnollistaa suunnitelmat, analysoida kohteen rakennettavuus
sekd varmistaa laatu, parantaa tiedonsiirtoa ja tehostaa suunnittelua. (Yleiset
tietomallivaatimukset YTV2012 2012.)
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3.2 Tietomallin kaytto

Tietomallia voidaan kayttaa erilaisiin tarkoituksiin esimerkiksi IFC-tiedostomuodon avulla.
IFC tulee sanoista Industry Foundation Classes ja se on tietomalliohjelmistojen yhteinen

kuvaustapa malleille. (Javaja & Lehtoviita 2016, 16.)

Mallia voidaan kayttaa esimerkiksi energiatehokkuuden simulointiin, kdantamalla malli IFC-
muotoon, jonka energiasuunnittelija saa auki omalla erikoisohjelmallaan. Urakoitsija voi
kayttaa tietomallia tyosuunnittelun tehtavissa ja antaa palautetta ja kommentteja
suunnittelijalle, esimerkiksi rakennettavuuteen liittyvista seikoista, lohkojaosta ja

paikallavalettavien rakennusosien vaiheistamisesta. (Javaja & Lehtoviita 2016, 16.)

Yhtena tietomallin merkittavimpana hyotyna pidetdan sen visuaalisuutta, joka lisaa
suunnitelmien havainnollisuutta ja helpottaa niiden tulkintaa. Tietomallin avulla voidaan
lisata rakennustydmaan tehokkuutta esimerkiksi kayttamalla sita tydvaiheiden
suunnitteluun, niin ettd tavaran liikutteluun ja odotteluun kuluvaa aikaa saadaan
vahennettya. Osapuolet saavat tietomallin avulla rakennustydmaan toiminnasta yhteisen
tilannekuvan. (Javaja & Lehtoviita 2016, 57.)

Maara- ja kustannuslaskennassa tietomalli nopeuttaa tyota huomattavasti verrattuna
perinteiseen tapaan laskea maarat piirustuksista. Perinteisessa maaralaskennassa,
laskennan tulokset ovat myds suuresti rippuvaisia laskijan tarkkuudesta. Maarien laskenta
tietomallista vaatii kuitenkin tietomallilta virheettomyytta ja puutteettomuutta. Suurissa
kohteissa maaralaskijan tyota helpottaa myos suunnitteluaineiston visuaalisuus, joka tekee
laskettavaan kohteeseen tutustumisen helpoksi ja mahdollistaa riskivarausta tarvitsevien

rakennusosien havaitsemisen. (Javaja & Lehtoviita 2016, 61-62.)

Tietomallit parantavat tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa logistiikan suunnittelua,
toiden yhteensovittamista ja muutostenhallintaa. Tietomallin kayttd vapauttaa myos
projektihenkilostoa rutiininomaisista tehtavista tuottavampaan toimintaan, edellyttaen etta
toimintatavat ja tiedonjakelukanavat ovat suunniteltu huolellisesti. (Javaja & Lehtoviita 2016,
64.)

Tuotannonsuunnittelussa tietomalleja voidaan kayttaa esimerkiksi seuraaviin tehtaviin:
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— projektiin tutustuminen

— aikataulun suunnittelu

— hankinnan lahtotiedot

— tehtavien laadinta

— tybvaiheiden yhteensovitus
— logistiikka

— tybmaan taloudenhallinta
— tyonohjaus

— tyomaapalaverien tiedonkulun parantaminen
— viestinta

— perehdyttaminen

— tydmaan toteuman seuranta (Javaja & Lehtoviita 2016, 64.)

Tietomallia on Pesmel Oy:n kaytdssa hyodynnetty esimerkiksi valmistuspiirustusten seka
raporttien luomisessa ja sita on kaytetty tuotannonsuunnittelun tarpeisiin. Malliin on lisatty
osille attribuuttitietona pintakasittelytiedot ja toleranssiluokka, jotka piirustuspohja lukee
suoraan mallista kokoonpanopiirustukseen, silloin naitd tietoja ei tarvitse syo6ttaa
piirustukseen kasin. Kuviossa 1 on esitetty pintakasittelytiedot ja toleranssiluokka

kokoonpanopiirustuksessa.

" Execution standard Surface preparation

0| SFS-EN 1090-2, EXC2 ENISO 14610

2| Tolerance class Color tone

5| SFS-EN 1090-2, TOLERANCE CLASS 2 Hot dip galvanized
#2 | Weld class Preparation grade

3 C, SFS-EN ISO 5817 P2, EN ISO 8501
% Critical temperature Welds if not specified otherwise
=

Kuvio 1. Pintakasittelytietojen ja toleranssiluokan esitys valmistuspiirustuksessa
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Osille on asetettu malliin myds tieto niiden kuljetuserasta. Kuljetuseran tieto on sitten
koostettu raportiksi Teklan raporttityOkalulla ja taten on logistilkkan suunnittelua varten saatu
lista kokoonpanoista ja niiden kuljetuserasta. Kuljetuseran tiedon perustella voidaan myos

korostaa mallista haluttu kuljetusera, kuten esitetty kuviossa 2.

4
)\
\

~|  Cumentlot [12W5_1
Max weight: [ 6666666400

il

Applied values
Weight:

Weight left:

O

Number of assemblies:

Weight left:

Number of assemblies:
R

BBlal 933
iImE I

Kuvio 2. Projektin ensimmainen kuljetusera korostettuna mallissa

Tekla-mallista on tehty myds IFC- kaanndstiedostoja, joista on koostettu niin sanottu

yhdistelmamalli NavisWorks ohjelmalle. Yhdistelmamalli erdasta projektista kuviossa 3.

Kuvio 3. Yhdistelmamalli
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Yhdistelmamalli on koostettu korkeavaraston terasrakenteen lisaksi projektikohtaisista
laitteista, kuten hisseista, kaantopoydista ja lamellikuljettimista, sahkdsuunnittelulta
tulleista sahkosuunnitelmista, seka asiakkaan toimittamista malleista. Yhdistelmamallia
yllapidetaan koko projektin elinkaaren ajan ja sita kaytetaan varmistamaan kaikkien
projektin eri osa-alueiden yhteensopivuus. Kuviossa 4. nahtavissa hyllystohissi, joka on
NavisWorks-ohjelmalla sijoitettu yhdistelmamalliin. Hissi on mallinnettu Autodesk
Inventorilla.

Kuvio 4. Korkeavaraston terasrakenne, hyllystohissi ja sahkalinjat
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3.3 Tietomallintamisen tulevaisuuden nakymat

Tietomallintaminen on oleellinen kehityksen osa digitalisaation hyodyntamisessa
rakentamisessa ja rakennustuotannossa. Illman tietomalleja kehitysaskeleiden
saavuttaminen digitalisaation hydédyntamisessa on vaikeaa. Muihin teollisuuden aloihin
verrattuna rakennusala on tuottavuuden nakokulmasta kehittynyt hitaasti. Rakennusten
tehokkuus ja kaytettavyys vaikuttavat myds muiden teollisuuden aloihin ja koko
yhteiskunnan tehokkuuteen ja tuottavuuteen. Tuottavuus ja rakennusten kaytettavyys
parantuvat entista laajemmalla tietomallien kaytolla. Monet asiat voidaan suorittaa
jarkevammin, tehokkaammin ja laadukkaammin tietomallien avulla, kun tietomallintamista
hyodynnetdan koko rakennuksen elinkaaren ajan tarveselvityksesta yllapitoon saakka.
(Javaja & Lehtoviita 2016, 102.)

Projektien tydomaavaiheissa tietomallien kayttd on osoittautunut kiistattomasti hyodylliseksi.
Tietomallien kayton myota rakentamisen laatu paranee ja rakennusalan tuottavuus kasvaa.
Tietomallit paatyvat entistd enemman urakoitsijoiden tyomaakayttéén muun muassa
aikataulujen ja hankintojen suunnittelun osalta. Samoin mobiililaitteiden kaytto tietomallien

katselussa ja analysoinnissa tydmaalla kasvaa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 102.)

Tietomallien hyodyntamista rakennustuotannossa edistavat seuraavat kehitystrendit:

— Tietomallipohjaisten kehitysohjelmien nopea kehitys entista paremmiksi ja
monipuolisimmiksi johtanut suunnittelumallien tietosisallon palvelemaan aiempaa
paremmin rakennustuotantoa.

— Tietomallintamisen epavirallisen standardin YTV2012 kehitystyon jatkuvuus.

— Suunnitteluohjelmistojen komponenttikirjastot ovat aiempaa paremmin saatavilla
myos tuotantomallien tarpeisiin.

— Mallien ja muiden projektikohtaisten aineistojen jakamisen mahdollistavat
pilvipalvelut ja niihin liittyva laiteteknologia kehittyy jatkuvasti myos
tuotantovaihetta tukevaksi.

— Tietomalliosaaminen paranee kaikkien rakennushankkeiden osapuolten
keskuudessa lisaantyvan kayton ja koulutuksen ansiosta.

— Tietomallinnuksen kytkenta georakentamiseen ja infrarakentamiseen paranee

talonrakentamisessa.
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— Kayton perustaso tietomallintamisessa saattaa arkipaivaistya nopeasti, mutta
samanaikaisesti lI0ydetaan jatkuvasti uusia kayttomahdollisuuksia, joiden

omaksuminen vaatii lisda panostusta. (Javaja & Lehtoviita 2016, 102—103.)

Tietomallin kaytto tarjoaa lukuisia kehitysmahdollisuuksia rakennustyomailla. Tietomallin
avulla voidaan parantaa informaation kulkua rakennustydomaan ja suunnittelutoimiston
valilla. Vaikka rakennustydmaan ja suunnittelutoimiston valissa voi olla tuhansia kilometrien
matka, voidaan alati kehittyvan tietotekniikan avulla informaatiota jakaa reaaliajassa.
Mobiililaitteilla pystytaan lahettdmaan valokuvia suunnittelutoimistolle ongelmatilanteista ja
vastaavasti suunnittelutoimistolta voidaan l&hettaa ratkaisut rakennustydmaalle valittomasti

niiden selvittamisen jalkeen.

3.4 Tekla Structures

Tekla Structures on erityisesti rakennusten ja rakenteiden suunnitteluun, mallintamiseen ja
piirustusten luontiin tarkoitettu tietomalliohjelmisto. Teklalla voidaan Iluoda hyvin
yksityiskohtaisia 3D-malleja, jotka sisaltavat kaiken tiedon rakenteiden ominaisuuksista ja
geometriasta. Tekla Structures sisaltaa lisaksi erilaisia toimintoja, joilla voidaan tulostaa
tietomallista muun muassa raportteja, luetteloita, kaanndsmalleja sekd NC-tiedostoja
hankintaa ja valmistusta varten. (Edistyksellinen BIM-ohjelmisto rakennesuunnittelun
tydnkulkuun, [viitattu 16.4.2021].)

Tekla Structures voidaan yhdistaa tuotannon- ja resurssinsuunnittelujarjestelmiin seka
koneiden ohjausjarjestelmiin, joita terasrakenteiden, betonielementtien ja raudoitusten
valmistajat kayttavat. Tekla-mallista voidaan nain siirtaa tuotantotiedot automaattisesti
kyseisiin jarjestelmiin, jolloin manuaalinen tyo ja virheiden mahdollisuus vahenevat.
Piirustukset voidaan my0s hakea mallista ja ne paivittyvat mallin mukana. Mallia pystyy
kayttamaan myds  maaralaskentaan.  Tekla  Structures  voidaan  yhdistaa
projektinhallintasovelluksiin, jolloin aikataulut, materiaalitilaukset ja maksupyynnot

pystytaan visualisoimaan. (Javaja & Lehtoviita 2016, 39—40.)
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4 TYON TOTEUTUS

4.1 Tyon aloitus ja ohjeistuksen laajuuden suunnittelu

Ensimmaisena vaiheena tyota suunnitellessa taytyi paattaa, millaisia asioita ohjeeseen oli
tarpeellista kerata ja milla tasolla yksityiskohtaista mallinnusty6ta tuli ohjeistaa. Ohjeen

laajuudesta keskusteltiin terasrakenteiden paasuunnittelijan kanssa.

Lahtokohtana pidettiin sita, etta tulevat terasrakenteiden suunnittelijat suorittaisivat yrityksen
ulkopuolisen tahon jarjestaman peruskurssin, jossa opetetaan tyoskentely ohjelmistolla.
Nain ollen varsinaista mallinnustyota ei tarvitsisi ohjeistaa, vaan ohjeessa opastettaisiin
enimmakseen yleisia kaytantdja suunnitteluohjelmalla tydskentelyyn. Esimerkiksi osien ja
piirustusten nimeamiskaytantoja, valmiiden piirustus- ja raporttipohjien kayttoa,
piirustusmerkintdojen asetuksia. Tarkeaksi koettin myods kirjata ohjeeseen sellaiset
standardien maaraamat vaatimukset, joita tarvitaan paivittaisessa suunnittelutydssa, kuten
reikien minimireunaetaisyyksia liitettavilla levyosilla. Liséksi ohjeeseen paatettiin kerata
tietoa Teklan asetuksista, jotka vaikuttavat oleellisesti ohjelmistolla tyoskentelyyn, kuten
numeroinnin asetukset. Yrityksen kaytdssa on myoOs useita ohjelmistolle tarkoitettuja
lisdosia, jotka esimerkiksi auttavat suunnittelijaa etsimaan virheitda mallista tai parantavat

projektinhallintaa. Tasta syysta myos lisdosien kayttd paatettiin ohjeistaa.

Koska yrityksen kaytdssa Tekla Structures palvelee terasrakennesuunnittelua, eika
betonielementteja tai valettavia rakenteita suunnitella, sai niita koskevat asiat ohjelmistossa
rajata ohjeen ulkopuolelle. Ohjeen ulkopuolelle paatettiin rajata myds tehtavat, jotka liittyvat
varaston suunnitteluprojektiin, mutta eivat tapahdu suoranaisesti Teklalla. Esimerkiksi

mallista tulostettavien piirustusten lopullista tallennuspaikkaa ei ohjeeseen maaritelty.

4.2 Aineiston koostaminen

Aineisto ohjetta varten koostettiin tydon ohessa talven 2020-2021 aikana, tekemalla
muistiinpanoja Teklalla tydskentelyn aikana esiintyneistda monimutkaisista ja useita vaiheita
sisaltaneista tyotehtavista, seka tapauksista, jotka vaativat tiedonhankintaa standardeista.
Muistiin Kkirjattiin myos sellaiset vastaan tulleet asiat, jotka taytyisi maaritella erilaisten
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mallinnus- ja nimeamiskaytantdjen yhtenaistamiseksi. MyoOs toisten terasrakenteiden
suunnittelijoiden tyon ohessa esittamat kysymykset tarjosivat hyvaa lisamateriaalia
ohjeeseen, kun kysymykset koskivat asioita, joita ei olisi ohjeeseen havaittu muuten
ohjeistaa. Koska terasrakenteiden suunnittelussa standardit maaraavat suuren maaran
erilaisia asioita, oli naiden kerdaminen ohjeeseen erittdin tarkeaa paivittaisen tyon
helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. Kun tarvittavat tiedot standardeissa maaratyista
asioista loytyvat yhdesta dokumentista, ei suunnittelijan tarvitse yrittdaa muistaa naita asioita

ulkoa tai kayttaa tyoaikaansa pitkien standardien selaamiseen.

Koska mallinnustydssa voi tulla vastaan sellaisia tehtavia, joita ei usein tehda, saattaa
naiden tekeminen muistin varassa olla hankalaa. Esimerkiksi pulttistandardeja ei lisata
Teklan pulttikirjastoon paivittain, joten ohjeeseen tehtiin osio niiden lisdamisesta. Ohjeeseen
paatettiin kerata myos aineistoa siirtotiedostojen muodostamiseen Teklasta. Esimerkiksi
NC-tiedostoja, joiden avulla voidaan valmistaa levyosia levytyostokeskuksessa tai putkiosia
putkilaserilla, ei vieda mallista ulos projektin aikana kuin korkeintaan muutaman kerran,

joten niiden siirto ja sen asetukset katsottiin tarpeelliseksi ohjeistaa.

4.3 Ohjeistuksen testaaminen

Ohjeistusta testattin useaan otteeseen suunnittelijoilla ohjeen laatimisen aikana.
Testaukset suoritettiin esittelemallda ohjetta ja keraamalld muistiinpanoja ilmi tulleista
kehitysehdotuksista ja tarkennuspyynnoista. Testauksissa ilmeni monia epaselvyyksia seka
ohjeeseen liitettavia aiheita kertyi runsaasti lisaa. Joitain ohjeistuksen kohtia taytyi tarkentaa
testauksen jalkeen, kun ohjeistus oli jaanyt riittamattomaksi tyovaiheen suorittamista

ajatellen.

4.4 Ohjeistuksen viimeistely

Kun ohjeistukseen oli keratty riittavasti tietoa ja materiaalia, alkoi ohjeen viimeistely seka
jarjestely loogiseen jarjestykseen. Tiedonkeruuvaiheessa ohjeeseen kerattiin
satunnaisessa jarjestyksessa kaikki mahdollinen vastaan tullut raakadata. Ohjeessa
paatettiin noudattaa samaa jarjestysta kuin missa korkeavaraston mallinnusprojekti etenee.

Ohjeen ensimmaiseksi osaksi tuli projektin luominen, jonka jalkeen kerrotaan jarjestyksessa
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erilaisista kaytettavista mallinnus- ja nimeamiskaytannaista, numeroinnin asetuksista, mallin
tarkistuskaytannoista, piirustuksien luomisesta ja nimeamisesta, sekd kaytettavista
lisdosista. Ohjeen loppuun lisattiin viela revisiotaulukko tulevaisuudessa siihen tehtavien

muutosten seurantaa varten.
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5 TYON TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena laadittin Pesmel Oy:n kayttoon suunnitteluohje Tekla Structures
ohjelmistolle, palvelemaan korkeavarastojen terasrakenteiden  suunnittelutyota.
Suunnitteluohjeesta tuli tarkoituksenmukainen dokumentti, joka tulee nopeuttamaan
terasrakenteiden suunnittelutyota ja kasvattamaan suunnittelun laatua.
Mallinnuskaytantdjen yhtenaistaminen vahentaa tuplatydn maaraa, kun asiat tehdaan
kerralla oikein ja valtytaan korjaustoimenpiteilta, joita malliin jouduttaisiin mahdollisesti
muuten tekemaan. Suunnitteluohje tuli yrityksessa tarpeeseen, koska terasrakenteiden
suunnittelun maara on yrityksessa kasvanut viimeisen vuoden aikana suuresti. Ohjeeseen

kertyi materiaalia yhteensa 39 sivua. Suunnitteluohje esitelty tarkemmin liitteessa 1.

Selkeiden otsikoiden ansiosta suunnitteluohjeesta on nopeasti 16ydettavissa haluttu tieto.
Otsikot pyrittiin laatimaan niin, ettd jo sisallysluettelon perusteella suunnittelija I0ytaa
ohjeesta haluamansa tiedot. Suunnitteluohjeesta tuli sisalloltdan selkea ja ymmarrettava

kokonaisuus, jonka saavuttamista auttoi ohjeen testaus sen tulevalla kayttajakunnalla.

Suunnitteluohjeen ensimmaiseksi osioksi tuli uuden projektin luominen. Osiossa opastetaan
suunnittelija luomaan uusi projekti, johon on kolme erilaista tapaa. Projekti voidaan luoda
joko Teklan kautta, kopioimalla niin sanottu BaseModel eli perusmalli tai kayttamalla
olemassa olevaa mallitiedostoa, joka on tullut rakennesuunnittelijalta. Suositeltu tapa
projektin luomiseen on perusmallin kopiointi. Perusmalli on kansio, joka pitaa sisallaan kaikki
yrityksen kayttamat valmiit raportti- ja piirustuspohjat, pultti-, materiaali- ja profiilikirjastot
seka asetustiedostot. Kun projekti luodaan kopioimalla perusmalli, ei edellda mainittuja
tiedostoja tarvitse erikseen kopioida uuden projektin kansioon vaan ne ovat kaikki heti
kaytettavissa. Perusmallia yllapidetaan mallinnustyon aikana, mikali esimerkiksi
pulttikirjastoon lisatadan pulttistandardeja, paivitetaan kyseisen tiedon sisaltdva tiedosto

perusmalliin.

Suunnitteluohjeen toinen osio kasitteli mallinnettavien osien nimeamista seka niille lisattavia
attribuuttitietoja. Mallinnettavien osien nimeamiseen liittyen koostettiin taulukko, jossa
maariteltiin erilaisia palkkeja, pilareita ja levyosia koskevat nimeamiskaytannot seka osille

asetettavat osa- ja kokoonpanotunnusten etuliitteet. Taulukossa maariteltiin myds osien vari
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helpottamaan erilaisten rakenteiden erottamista mallista visuaalisesti. Taulukon jalkeen
ohjeeseen kirjattiin, mista erillisesta dokumentista osien materiaalitiedot voi tarkistaa ja
mitka taulukossa mainituista ominaisuuksista vaikuttavat osien numerointiin. Seuraavaksi
kerrottiin attribuuttitietojen lisaamisesta osille ja maariteltiin, mita attribuutteja kaytetaan
mallinnusnakyman suodattamiseen ja mihin attribuutteihin pintakasittelytiedot lisataan.
Mallinnusnakyman suodattamiseen kaytettavaksi attribuutiksi paatettiin Product description,
joka tarkoittaa tuotekuvausta. Korkeavaraston suunnitteluprojekteissa malli jaetaan usein
erilaisiin osa-alueisiin. Kun jako lisataan attribuuttitietona osille, voidaan mallista suodattaa
nakymaan vain haluttu osa-alue. Pintakasittelytiedot paatettin lisata attribuutteihin

standardi, esikasittelyaste ja varisavy 1.

Kolmas osio suunnitteluohjeessa kasitteli pulttilitoksia. Osion alkuun opastettiin, miten
lisataan pulttistandardi pulttikirjastoon ja pulttikokoonpano pulttikokoonpanokirjastoon, seka
mita tietoja niille asetettaan. Naiden yhteyteen Kirjattiin myos tieto siita, milla tiedostonimella
pultti- ja pulttikokoonpanokirjasto tallentuvat mallikansioon, jotta kirjastot voidaan kopioida
tarvittaessa perusmalliin. Seuraavaksi osioon kirjattiin standardissa SFS-EN 1993-1-8:2005
maaratyt  pultinreikien  nimellisvalykset seka saman standardin  maaraamat
minimireunaetaisyydet pulteille. Sen jalkeen osiossa kerrottiin liitettavista levyosista ja

standardin SFS-EN 1090-2:2008 asettamista maarayksista taytelevyille.

Suunnitteluohjeen neljas osio kasitteli kuumasinkitysta. Osioon maariteltiin, millaiset
valutus- ja ilmanpoistoaukot sinkittaviin putkiosiin on suunniteltava. Sinkitysaukkojen
muodoksi maariteltiin mallintamaan puoliympyran muotoinen leikkaus. Ohjeeseen kuitenkin
kirjattiin, etta mikali valmistavalla pajalla ei ole kaytdssaan putkilaseria, ja he pyytavat lupaa

leikata sinkitysaukot teravakulmaiseksi, voidaan se hyvaksya.

Viides osio kasitteli Teklan litosmakroja eli niin sanottuja Custom Componentteja. Osiossa
opastettiin vaihe vaiheelta liitosmakron luominen, sen oikeaoppinen nimeaminen ja toiminto,
jolla litosmakron luomat osat sidotaan liitettaviin osiin, siten etta liitos toimii mahdollisimman
monessa erilaisessa tilanteessa. Liitosmakrojen luomisesta on olemassa koulutusvideoita
Tekla Structures:in omilla nettisivuilla sekd yrityksen sisdisessa kaytdssa, joten
litosmakrojen luomista ei koettu tarpeelliseksi ohjeistaa kirjallisessa muodossa kovin
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tarkasti. Ohjeeseen kirjattiin, mista yrityksen sisainen koulutusvideo liitosmakroista on

katsottavissa.

Seuraavassa osiossa maariteltin yhteiset numerointiasetukset Teklalle. Koska
terasrakenteiden mallinnustydssa useampi tyontekija tyoskentelee samaan aikaan saman
mallin parissa, on numerointiasetusten yhtenaisyys tarkeassa roolissa. Jos kayttajien
numerointiasetukset eroavat toisistaan, saattaa tallennusvaiheessa tulla ristiriitoja eri
kayttajien tallentaman datan valille. Tyon aikana luotiin numeroinnin asetuksille oma
tiedosto, jonka kautta oikea numeroinnin asetukset ovat helposti otettavissa kayttoon.
Osiossa opastettiin myods oikeaoppiseen numerointiin, jolla valtetdan konfliktit muiden

suunnittelijoiden tekemien muutosten suhteen.

Suunnitteluohjeen seitsemannessa osiossa opastettiin koordinaatiston nollapisteen eli niin
sanotun BasePointin lisaaminen malliin. Koordinaatiston nollapisteita voidaan kayttaa
hyodyksi esimerkiksi IFC-tiedostojen viennissa Navisworks ohjelmaan. Kun nollapiste
lisatdan samaan paikkaan, kuin asiakkaan layoutin nollapiste, saadaan IFC-malli lisattya

yhdistelmamalliin vaivattomasti.

Kahdeksas osio kasitteli erilaisia mallille tehtavia tarkistuskaytantoja. Tarkistuskaytantoja
tehdaan mallille mahdollisten virheiden I0ytamiseksi, seka varmistamaan ettd kaikki
tarvittava tyd on tehty. Osiossa opastettin ensimmaisena pulttistandardien ja
materiaalitietojen tarkastamiseen. Molempien tarkistus tehdaan raporttityokalulla, jolloin
Teklasta saadaan Excel-tiedosto, jossa on listattuna kaikki mallissa kaytetyt pulttistandardit
tai materiaalit. Listaa verrataan sovittuihin pulttistandardeihin ja materiaaleihin, jonka jalkeen
tehdaan mahdolliset korjaukset. Kyseiset tarkistukset maariteltiin tehtavaksi, kun projekti on
siina vaiheessa, etta kuvien teko voidaan aloittaa. Seuraavaksi osiossa ohjeistettiin osien ja
kokoonpanojen tarkistuskaytantoja sellaisissa tilanteissa, joissa kaksi osaa tai
kokoonpanoa, joiden pitdisi olla samanlaisia, ovatkin eri piirustusnumeron alla.
Kokoonpanojen osalta ohjeistettiin kayttamaan Teklan Compare-toimintoa, jolla voidaan
vertailla eroavaisuuksia. Kyseiset tarkistukset maariteltin tehtavaksi piirustusten teon
yhteydessa. Osion lopuksi ohjeistettiin, miten tarkistetaan, etta kaikista mallin osista on tehty

piirustus siina vaiheessa, kun piirustuksia julkaistaan.
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Osioissa yhdeksan, kymmenen, yksitoista ja kaksitoista ohjeistettiin piirustuksiin liittyvia
asioita. Osio yhdeksan kasitteli piirustusten luomista. Osion alkuun opastettiin, mista valmiit
piirustuspohjat ja layout-tiedostot 10ytyvat ja miten projektille lisataan piirustusnumero ja
miten se maaraytyy. Seuraavaksi osiossa ohjeistettiin osa-, kokoonpano- ja tydmaakuvien
luominen, niissa kaytettavat piirustuspohjat seka kussakin kaytetyt paperikoot. Osion
loppuun ohjeistettiin, miten piirustukset tulostetaan Teklasta pdf-tiedostomuotoon ja minne
tulostettavat piirustukset tallentuvat. Kymmenennessa osiossa maariteltiin ja ohjeistettiin
piirustuksien nimeaminen ja muiden ominaisuustietojen lisaaminen piirustuksiin.
Yhdestoista osio kasitteli erilaisten piirustuksissa mitoitettavia asioita ja merkintdja, kuten
kulmien mitoittamista, hitsaus- ja revisiomerkkeja. Esimerkiksi putkien paihin hitsattaviin
tukkolappujen hitsausmerkintéihin maariteltiin kirjoitettavaksi tekstiviite "sealing weld,” etta
valtetaan ongelmat pintakasittelyvainheessa. Kahdestoista osio kasitteli hitsaussaumojen
mitoittamista. Kriittisimpien liitosten hitsien mitoitukset tulevat rakennesuunnittelijalta, mutta
ei niin kriittiset liitokset voidaan mitoittaa itse. Osiossa ohjeistettiin nyrkkisaannot

hitsausliitosten mitoittamiseen.

Kolmastoista osio ohjeisti Teklassa tehtavien asetustiedostojen kayttoon, niiden luomiseen,
nimeamiseen ja tallennukseen. Osiossa opastettiin myds, minne asetustiedostot tallentuvat,
mikali niitd tarvitaan myohemmin jossain toisessa projektissa. Osiossa neljatoista
ohjeistettiin raporttipohjien kayttoa, mista raporttipohjien tiedostot 16ytyvat ja maariteltiin mita
raportteja Teklasta- mallista otetaan projektin aikana. Osioon listattiin, mitd raporttipohjaa

kaytetaan mihinkin tarkoitukseen.

Osio viisitoista kasitteli IFC-mallien kdantamista ja NC-tiedostojen tulostamista Teklasta.
Osion alkuun ohjeistettiin IFC-mallin kdantaminen Teklasta ja maaritettiin siihen kaytettavat
valmiit asetukset. Seuraavaksi ohjeistettin NC-tiedostojen tulostaminen Teklasta ja
maaritettiin siihen kaytettavat asetukset. Asetustiedosto NC-tiedostojen tulostamiseen
tehtiin tyon aikana. Osiossa myds kerrottiin, mistd ja milla tiedostonimellda valmiit

asetustiedostot IFC- ja NC-asetuksille 16ytyvat.

Kuudestoista osio ohjeessa kasitteli erilaisia Teklan kanssa kaytettavia lisdosia. Osion
alkuun Kkirjattiin, missa lisdosat tai niiden asennustiedostot sijaitsevat. Sen jalkeen

ohjeistettiin kayttamaan Sketch Solver lisdosaa. Sketch Solver lisdosalla voidaan lisata
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Teklan profiilikijastoon uusia profiileja piirtamalla niiden poikkileikkaukset. Seuraavaksi
mainittiin ohjeessa Licence Borrow Tool, joka on lisdosa lisenssin lainaamiseen etatyota
varten. Lisaksi kirjattiin, mista erilliset ohjeet lisenssin lainaamiseen loytyvat. Seuraava
osiossa ohjeistettu lisdosa oli Assembly Comparator, joka on lisdosa kokoonpanojen
vertailua varten. Lisdosalla voidaan nopeasti etsia, mitkd osat tekevat kahdesta
kokoonpanosta erilaiset, taten nopeuttaen ongelman paikallistamista. Lopuksi osiossa
ohjeistettiin Trimble Connect lisdosan kayttd. Trimble Connect on tydkalu tiedon jakamiseksi

projektin aikana.

Seitsemastoista osio ohjeessa kasitteli Teklan Model Sharing ominaisuutta, joka
mahdollistaa useamman suunnittelijan tyoskentelyn saman mallin parissa. Ohjeeseen
kirjattiin tallentamisen periaatteet ja varoitus liittyen tyonjakoon. Kun useampi suunnittelija
tyoskentelee saman mallin parissa, on tarkeaa tehda tyonjako siten, etteivat suunnittelijat
tee muokkauksia samoihin rakenteisiin. Syy tahan on se, ettd todennakdisesti osa
muokkauksista katoaa tallaisessa tilanteessa tallennuksen yhteydessa ja tyota valuu

hukkaan.

Viimeisena ohjeeseen lisattiin revisiotaulukko, koska tulevaisuudessa ohjeeseen tullaan
mahdollisesti tekemaan muokkauksia tai lisaamaan materiaalia. Revisiotaulukkoon laitettiin
sarakkeet, joihin revision tekija kertoo lyhyen selityksen revisiolle, omat nimikirjaimet ja
paivamaaran. Suunnitteluohje jaa yllapidettavaksi dokumentiksi ja sita tullaan paivittdmaan
suunnittelutydn aikana, kun vastaan tulee asioita, jotka koetaan tarpeellisiksi lisata

ohjeeseen.
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6 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli laatia suunnitteluohje Pesmel Oy:n sisdiseen kayttoon Tekla
Structures  -tietomallinnusohjelmistolle.  Suunnitteluohjeesta tuli tassa vaiheessa
laajuudeltaan sopiva, vaikka siihen tulevaisuudessa varmasti lisataan viela paljon asioita.
Suunnitteluohjeeseen kuitenkin kirjattiin ja ohjeistettiin tdhan mennessa sellaiset perustiedot
ja tyovaiheet, joilla selvitaan lahes poikkeuksetta projektin aikana eteen tulevista

tyotehtavista ja ongelmatilanteista.

Kauppinen ym. (2012, 134-139) sanoo toisten ohjeistamisen olevan lahes valttdmaton
tehtava tydelamassa. Ohjeistamisessa tarkeinta on ohjeistettavien vaiheiden kuvaileminen
niin, ettd ohjeistettavan tyon suorittaja pystyy siitymaan tyotehtavasta toiseen. Ohjeen
selkeys ja yksiselitteisyys ovat tarkeassa roolissa, ettei tyotehtavaa tehda vaarin ja
mahdollisesti aiheuteta suurta haittaa tai vaaraa. Suurta haittaa aiheuttavien virheiden
valttdmiseksi, on ohjeistuksessa varoitettava tekijagd vaaran menettelytavan
haittavaikutuksista ennen kuin mahdollisuus siihen on edes tullut. Tahan pyrittiin myos
suunnitteluohjeessa, asettamalla siihen lihavoidulla tekstilla asetettuja varoituksia vaariksi
todetuista menettelytavoista. Varsinainen haaste suunnitteluohjeessa on saada
terasrakenteiden suunnittelijat lukemaan ohje kokonaisuudessaan vahintaan kerran, jotta
heidan on helpompi etsia siita tarvittaessa tietoa ja nain saastaa aikaa

suunnitteluprosessissa.

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoinen ja haastava prosessi. Materiaalin keraaminen
ohjetta varten oli tydn ohessa varsin helppoa, kun lahes paivittain tuli vastaan tilanteita,
joissa ohjetta olisi tarvinnut. Tallaisissa tilanteissa ohjeistuksen kirjoitus vaihe vaiheelta ol
helppoa, kun asian oli juuri opetellut ja asia oli tuoreessa muistissa. Haastavampaa oli kirjata
ohjeeseen sellaisia asioita, jotka olivat jo muodostuneet rutiinin omaisiksi tehtaviksi.
Haastavaa oli myos standardeista etsittavan tiedon kirjaaminen. Opinnaytetyon aiheen
valinta tuntui luonnolliselta, koska Tekla Structures -ohjelmistolla tydskentelyyn oli kertynyt
noin yhdeksan kuukauden tyokokemus ja ohjeen laatiminen ennestaan syvensi osaamista

ohjelmistolla tydskentelyyn.
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Suunnitteluohje  jo  nykyisellaan  parantaa  korkeavarastojen terasrakenteiden
suunnitteluprosessia, seka laadullisesti ettd ajankaytollisesti, kun tarvittava tieto on
saatavilla yhdessa dokumentissa. Kun suunnittelijan tiedonhankintaan kayttama tyoaika
vahenee, jaa aikaa enemman varsinaiselle tydlle. Ohjetta seuraamalla myos virheiden riskit
pienenevat kasvattaen tyon laatua ja vahentaen tuplatyon tarvetta, kun asiat tehdaan

kerralla oikein.
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