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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa perehdytdan 7ekla Structures-ohjelmiston aloitusmallin tuottamiseen. 7ekla
Structures on tarkeimpia tietomallinnusohjelmia tana paivana rakennesuunnittelutydssa. Opinndyte-
tyd tehdaan Insinddritoimisto Kovarak Oy:lle, jatkossa Kovarak Oy, helpottamaan jokapaivaista
suunnitteluty6ta tietomallien kanssa, jotka tehdadn Tekla Structures -ohjelmistolla. Aloitusmallin luo-
minen tekee tyonteosta sujuvampaa, tehokkaampaa seka virheettémampaa. Se suunnitellaan juuri
Kovarak Oy:n kayttoon sopivaksi ottaen huomioon ongelmat tai kehitystd vaativat asiat, jotka hidas-
tavat tyon etenemista. Erityisesti parannusta tarvitaan mallinnustytkalujen asetuksien muokkaami-
sessa, jotka ovat lahtékohtaisesti hyvin pelkistettyjd, eivatka tdsmda todellisuuden kanssa ollenkaan.
Aloitusmallissa perehdytaan myds mallinnustydkaluihin, joita Kovarak Oy ei ole aikaisemmin kaytta-

nyt. Taman tarkoituksena on |6ytda uusia tapoja mallintaa kohteita entista taloudellisemmin.

Opinnaytety6 tehdaan kehitystydna, joten paatavoite on, etta siitd olisi konkreettisesti apua Kova-

rak Oy.lle.
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2 TIETOMALLINTAMINEN

Tietomallien avulla tuetaan kiinteistdjen ja rakennuksien suunnittelun ja rakentamisen laadun, te-
hokkuuden, turvallisuuden ja kestdvan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaariprosessia. Tietomal-
leja pystytaan hyddyntamaan rakennuksen suunnittelu- ja rakennusvaiheessa, seka kayton ja yllapi-
don aikana. Tietomallien avulla pystytdan muun muassa havainnollistamaan suunnitelmia ja analy-
soimaan rakennettavuutta. Kaikki osat tietomallista numeroidaan yksiléllisesti, jotta ne voidaan tun-
nistaa tarpeen vaatiessa, missa tahansa vaiheessa hanketta (automaattinen GUID-numerointi). Ra-
kenteet tulee myds nimetd ja numeroida sovitulla tavalla seka niin, etta tilaaja hyvaksyy ne. Raken-
teet pystytadn nain tunnistamaan esimerkiksi maaralaskennassa. (YTV2012 osa 1.) (YTV2012 osa
5.).

2.1  Tietomallinnuksen ohjeistus ja sdannot

Jokaisessa projektissa, jossa kaytetaan tietomalleja, tulee noudattaa YTV2012, BEC2012 tai muita
erikseen sovittuja vaatimuksia ja ohjeita. Ndma ohjeistukset maarittavat tietyn tarkkuustason, tie-
donsiirron ja yhteistydn (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016).

2.2 BEC2012-Elementtisuunnittelun mallinnusohje

BEC 2012 on kehitetty luomaan yhteisia pelisaantdja elementtisuunnittelun tietomallinnukselle.
Suunnittelijoiden pitdisi noudattaa BEC 2012 saantdja mallintamisessa silla tarkkuudella, etta tieto-
mallin pitda sisaltaa oikeat asiat. Tietomalleissa ei kuitenkaan tarvitse kdyttéa samoja mallinnustyd-
kaluja. Téma mahdollistaa sen, etta betonielementti tietomallit ovat samankaltaisia rippumatta suun-

nittelutoimistosta tai mallintajasta (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016).

2.3 YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012

YTV 2012 on kehitetty COBIM-hankkeessa. Hankkeen tavoite oli luoda Suomeen yleiset tietomalli-
vaatimukset. YTV 2012 vaatimukset luovat hyvat lahtékohdat tietomalliyhteistydhon tilaajan, ura-
koitsijan ja eri suunnittelijoiden valille (YTV2012 osa 5.) (BEC2012-Elementtisuunnittelun mallin-

nusohije).

YTV 2012 tietomallivaatimukset koostuvat 14 seuraavasta osiosta (YTV2012 osa 5.):
1. Yleinen osuus

2. Lahtétilanteen mallinnus

3. Arkkitehtisuunnittelu

4. Talotekninen suunnittelu

5. Rakennesuunnittelu

6. Laadunvarmistus

7. Maaralaskenta

8. Mallien kayttd havainnollistamisessa
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9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

13. Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa

2.4 Kasitteet

Aliohjelma

Aloitusmalli

Attribuutti

BEC2012

BIM

Class
Custom Component

IFC

Komponentti

Metatiedot

Obijekti
Rakennemalli

Tekla Structure

Tekla Warehouse
TS-ohjelmisto

Tietomalli

Kaikki ohjelmat itse 7ekia Structures -tietomallin sisalld, kuten mallin-

nustydkalut.
Tyhja mallipohja, mihin voidaan uusi malli tehda.

Eng. Attribute, on jokin arvo tai muuttuja. TS-mallissa se voi olla esi-

merkiksi nimi, aloitusnumero tai luokan numero
Yleisohjeistus tietomallinukselle, jonka on tehnyt Betoniteollisuus ry.

Building Information Modeling, eli rakennuksen todellisuutta kuvaava

virtuaalimalli.
Luokka, jonka avulla luokitellaan rakenneosia numeroin.
Itse tehty komponentti TS-mallissa.

Eng. Industry Foundation Classes, on tietomalliohjelmistoille yleisesti

kaytettdva kansainvalinen tiedostomuoto.
TS-mallissa kdytettavia tydkaluja, joilla voidaan liittda osia malliin.

Metatiedot ovat yleensa tiedostonimia. Tassa tapauksessa Tekla Struc-

tures -mallinnusohjelman tiedostonimia
Tietomallissa oleva kolmiulotteinen kohde esimerkiksi seindelementti.
Rakennesuunnittelun tietomalli

Tekla Structures on Trimble Inc. kehittaman tietomalliohjelmisto, jolla
pystytdaan suunnittelemaan hyvin tarkkoja tietomalleja rakennuksista ja

rakenneosista.
Verkkosivusto, josta voidaan vapaasti ladata lisdosia TS-malliin.
TS-ohjelmisto on lyhenne Tekla Structure-ohjelmistosta.

Jostain kohteesta tehty malli, missa on materiaalit, rakenteet ja mitat.



UDA

V-elementti

SW-elementti

SK-elementti

S-elementti

UK-elementti

KE-elementti

CIP

YTV2012
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UDA on lyhenne User-defined attributes, eli liitdnndistiedosto, jota kay-
tetdan TS-ohjelmistossa.
Valiseindelementti
Sandwich-elementti
Sisakuorielementti (kantava)
Ruutuelementti (kantava)
Ulkokuorielementti
Kuorielementti
Cast In Place, eli paikallavalu

Yleiset tietomallivaatimukset 2012
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3  ALOITUSMALLI

3.1

Yleista

Aloitusmalli on 7ekla Structure-ohjelmistolla tehty aloituspohja. Se on tyhja pohja, johon on muo-
kattu valmiiksi mallinnusasetuksia, joita normaalista tyhjasta aloituspohjasta ei 16ydy. Se on tehty
mahdollisimman taydelliseksi rakennesuunnittelijan avuksi jokapaivadiseen tyéhon. Suunnittelutydsta
tulee aloitusmallin avulla tehokkaampaa ja sujuvampaa, koska asetuksia ei tarvitse hankkeen alussa
enaa sdataa paikoilleen. Aina kun TS-ohjelmistolla aloitetaan uutta projektia, olipa kyseessa ele-
menttisuunnittelu tai kokonaisen rakennuksen suunnittelu tata aloitusmallia voidaan kayttaa aloitus-
pohjana. Rakennesuunnittelijoilla on usein erilaisia tyyleja mallintaa rakenteita, joten tdman aloitus-
mallin ansioista saman insindoéritoimiston suunnittelijat tuottavat hyvin samankaltaisia malleja ja

noudattaa yhtenaista ulkoasua.

Jarkevin tapa yleensa on aloittaa uusi suunnitteluprojekti avaamalla vanha projekti, jota kayttaa aloi-
tuspohjana, jos ei ole tehty aloitusmallia erikseen. Tamé on kuitenkin huomattavasti hitaampi ja vai-
valloisempi tapa, koska vanhasta projektista pitda poistaa vanhaan projektiin liittyvat asiat, joita ei

uudessa hankkeessa tarvita.

Aloitusmallin teko paatettiin aloittaa tyhjaltd pohjalta, eikd vanhasta mallista. Talla varmistettiin, etta
aloitusmallissa ei ole yhtaan ylimaardista dataa, mité siihen ei haluta. Aloitusmalli aloitetaan valitse-
malla mallipohja ja tédhan valittiin suomiymparistén Precast Conrete Detailing. Kovarak Oy:n kanssa
on kayty lapi mitka ovat tarkeimpid asetuksia ja tydkaluja, joita aloitusmallin pitda sisadltaa. Tyoka-
luja ja asetuksia tuodaan vanhoista malleista kopioimalla tiedostoja TS-mallin attributes-kansiosta
uuden aloitusmallin Firma-kansioon. Firma-kansio on hierarkiassa ensimmaisend, joten tietomalli
hakee aliohjelmien asetuksia sen kautta ensimmaisena vaihtoehtona. Aloitusmalliin jouduttiin teke-
maan XS_FIRM-asetuksiin uusi polku, jonka kautta se 16ytaa Firma-kansion sen sisalla olevat asetuk-
set tietokoneen tiedostoista. Aloitusmalliin myds luotiin uusia asetuksia ja tytkaluja, seka parannel-
tiin niitd, jotka ovat olleet vahaisessa kaytdssa Kovarak Oy:.n suunnittelutydssa, mutta tulevat mah-

dollisesti olemaan tarkedssa roolissa suunnittelutyén tukena tulevaisuudessa.
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3.2 Luettelot

TS-ohjelmistolla saadaan tuotettua luetteloita jo valmiiksi mallinnetuista rakenteista. Luetteloita voi-
daan tuottaa esimerkiksi Reports tybkalulla tai Organizer -tydkalulla. Luetteloiden avulla saadaan
kaikki haluttu tieto mallinnetuista elementti- tai paikallavalurakenteista. Nama tiedot voidaan vieda

luetteloina Excettaulukkoon.

3.2.1 Reports -tyokalu

Reports -tydkalun avulla voidaan luoda raportteja TS-mallin tiedoista. Naita voi olla muun muassa
luettelot paaluista, pulteista tai piirustuksista. Tiedot, joita raporttiin sisaltyy ovat aina hyvin tark-
koja, koska ne muodostuvat suoraan TS-ohjelmiston mallitietokannasta. Raporttiin voidaan valita

tietyt rakennusosat tai kaikki samat rakennusosat koko mallista.

TS-ohjelmistossa on paljon erilaisia raporttipohjia valmiina, joita voidaan kayttda. Raporttipohjia voi-
daan myos luoda itse. Kun malli muuttuu niin raportit pitad luoda uudestaan, jos niihin halutaan si-

sallyttéa kaikki uudet mallinnetut osat (Reports — Trimble Inc. 2021).

Aloitusmalliin on tehty kustomoitu paaluluettelo Kovarak Oy:n kayttéon. Raporttipohjana kaytetaan
TS-ohjelmiston vakio raporttipohjaa paaluille, joka voidaan viedé Exce/taulukkoon (ks. kuva 1). Paa-
lut luetteloituvat muokattuun Exce/taulukkoon, jossa paalut voidaan numeroida kayttaen AssignSe-

quentialUDA -tydkalua, jonka voi ladata 7ekla Warehouse:sta.

57 Report _ 0 %

Save Load |standard V‘ Save as ‘

Report Options

Report templates:

450 TeklaEPM_DrawingStatus_vl A | Titles in reports
450  TeklaEPM Drawing UserDefined vl Title1:

450  TeklaEPM Drawing vl
450 TeklaEPM_Drawing v2 | |
450 TeklaEPM PartsStatus_vl
450  TeklaEPM_Part_UserDefined vl Title2:

450  TeklaEPM Part v3 |

450  TeklaEPM Part vd
450  TeklaEPM stud UserDefined vl Title3:
450 TeklaEPM_sStud vl
450  TeklaBPM_Stud v2 [ |
450  TeklaEeM_stud v3

A ————————— Assembly Templates ———————=—=———===———=—==-
A Assembly list(Excel).xls

A Assembly_list.Bxcel

t
lAﬁPileiliat -Exce:
CEL) .x1s

B ——————— Bolt Templates
B_Bolt_list (EXCEL) .xls
B_Fastener_ list.Excel

CIP --———-— Pour Templates
CIP_Pour_Content List
CIP_Pour_List

CIP Pour Rebar List
CIP_Pour_ surfaces

U ————— Cast Unit Templates ————————————————————

BEC_Tarkastusraportti_Elementit_EI_raportteihin
BEC Tarkastusraportti Raportteihin
CU_BEC_ohjeen_Tarkistusraportti
CU_Elementti_Tiedot.xls

CU_Elementtilista.xls

CU_Ontelolaatta kuorilaatta_tarjousvaihe 20 2v.xls
CU_ralkki_tarjousvaihe 20_2v.xls

CU_parvekelaatta tarjousvaihe 20_2v.xls
CU_Piirustusluettelo.xls

aaq

U_
U,

]

CU_Pilari tariousvaihe 20 2v.xls v

< >

Report file

Name: Browse...
Show Print...

Create from all | Create from selected Cancel

KUVA 1. Reports -tybkalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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3.2.2 Organizer

Organizer on paivittdiseen mallinnukseen kaytettdva tyokalu. Sen on tarkoitettu mallitietojen, objek-
tien ominaisuuskyselyiden ja objektien luokittelun hallintaan. Organizer -tybkalua kdyttamalla saa-
daan kaikki tiedot rakenne- tai JFC-mallista yhteen paikkaan ja niité voidaan hallita tehokkaasti sieltd

kasin.

Organizer “y6kalua voidaan hyédyntaa tehokkaasti esimerkiksi, kun halutaan tietda rakenneosien tai
rakenneryhmien padominaisuudet. Tuotantoinsinddrit saattavat usein kysya rakenneosien madarista,
joten rakennesuunnittelija voi nopeasti ja vaivattomasti tarkastaa tietomallista esimerkiksi betoniele-
menttiin menevan betonin kuutiomadaran. Niistd saadaan tehtya luettelo ExceFtaulukkoon ja voidaan
lahettaa tydmaalle suoraan selkedssa taulukkomuodossa. Organizer -tyokalun avulla voidaan myos
nopeasti tarkastaa kohteen kokoonpanot tai valuyksikdn ominaisuudet varmistuakseen, etta kaikki

ominaisuudet ovat sellaisia niin kuin niiden on tarkoituskin (Organizer — Trimble Inc. 2021).

Organizer -tyokalu on |6ydettavissa 75-2021 versiossa tytkalukaistasta > Manage > Organizer (ks.

kuva 2).
< STEEL CONCRETE REBAR EDIT VIEW DRAWINGS & REPORTS MANAGE
k v D'—_l Phases &fﬂ Convert IFC objects ?': Tasks
S'E ﬂ 123.. Sequencer
e
.? - Organizer ’ Clash check R Layout manager lods ¥3 Lotting
FE’] Project status

KUVA 2. Organizer -ty6kalu TS-2021 version tyokalukaistassa (Ahonen 2022)
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i QOrganizer & ¢ — 0O X
Se A Categories A\
¥ i Raudoitusluettelo © E ! E L’ A i § ¥ @ [~ 3
Nimi Koko /mm & Masrs Materiaali | Pituus / mm | Yhden raudoituksen paino / t Koko ryhmén paino / t Class Phase + Wl Project (9)
REBAR 12 37 | B500B 1050 0,001 0,035 | 501 1 [T Uncategorized (9)
REBAR 12 31 B500B 2050 0,002 0,057 501 1 v [ site ()
() Building (-}

® Property Category ()

+ LT Betonielementit (4/4)
Hroe
Ovo
w I Paikallavalut (2/2)
I Puukokoonpanet ()
v I Tersiskokoonpanot (1/1)

Hcm

Number of objects in the table: 2 Result of:| Total ¥ | Of these rows: | All ¥

¥ | Nonighiigntorse + | Hg

i

68,000 3100 0,003 0,091 2,000

KUVA 3. Organizer -tyékalun ndkyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
Organizer koostuu kahdesta tytkalusta, jotka ovat Object Browser ja Categories (ks. kuva 2).

Object Browser -tyokalulla voidaan tarkastella ja luoda raportteja tietomallin tiedoista tekemiesi va-
lintojen perusteella. Object Browser -tydkaluun ilmestyy valitut kohteet tietomallista luettelona,
missa ilmenee halutut ominaisuudet, kuten esimerkiksi rakenteen nimi, korkeus, materiaali ja paino
(ks. kuva 2). Object Browser -tydkalussa on TS-ohjelmiston oma vakio luettelointi ominaisuudet,
mutta halutessaan kayttaja voi muokata luettelon sen omiin tarkoituksiin sopivaksi. Tassa aloitus-
mallissa on muokattu luettelointi, jotta se olisi mahdollisimman yksinkertainen ja hyédyllinen Kova-
rak Oy.n kaytdssa. Aloitusmalliin on tehty elementti-, raudoitus-, pultti- ja tappiluettelo. Kuvan 3 lu-

ettelo on tarkoitettu raudoitusten luettelointiin (ks. kuva 3).

Tama luettelo voidaan vieda Exceftaulukkoon samanlaisessa muodossa, missa valitut tiedot tulostu-
vat taulukon ensimmaiselle tyhjalle riville. TS-ohjelmistolla on omia vakio Exceftaulukko pohjia,
mitka voidaan valita taulukoksi. Téssakin on kuitenkin mahdollisuutena tehda oma Exceftaulukko-
pohja, joka voidaan muokata kayttétarkoitusten mukaiseksi. Tallé tavalla Exceftaulukosta saadaan

entista siistimman nakoinen (ks. kuva 4).
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INSINOORITOIMISTO

KOV‘“ AK RAUDOITUSLUETTELO

Rakennuskohde: Tyonumero: Laatija:

Rakennuskohteen

osoie: Lista tehty Muutos, péivéys Luettelon numero;

Nimi Koko / mm  Maara Materiaali Pituus / mm Yhden raudoituksen paino /t Koko ryhmén paino / t Class Phase
REBAR 12 37 B500B 1050 0,001 0,035 501 1
REBAR 12 31 B500B 2050 0,002 0,057501 1
Total

68 3100 0,003 0,091 2

All objects in the table:
2

KUVA 4. Esimerkki Insinéoritoimisto Kovarak Oy:n raudoitusluettelon Exceftaulukko pohjasta (Aho-
nen 2022)

Categories -tyokalun avulla voidaan luokitella rakennemallisi rakenneosia ja komponentteja tarpei-
desi mukaan erilaisiin ryhmiin. Luokitelluista ryhmista voidaan valita haluamat rakenneosat tai kom-
ponentit, jotka tulevat nakyviin luetteloina Object Browser- tyokaluun. Organizerissa on kolme eri

kategorityyppid; Location, Property seka Custom -kategoriat.

Location categories, eli sijaintiluokat ovat tarkoitettu erottelemaan mallin projekteihin, kohteisiin,
rakennuksiin, osiin ja kerroksiin. Projekti sisaltda kaikki kategorian ominaisuuksissa valittujen mallien
objektit, joko TS-mallin tai referenssimallin tai molempien. Projektiluokan sisalla olevat objektit mal-
lista voivat olla vain yhdessa sijaintiluokassa kerrallaan. Organizer tytkalu luo aina luokittelematto-
man kategorian objekteille, joita ei voida sisallyttda mihinkadn muuhun luokkaan sijaintimaarittelyjen
perusteella. Nama objektit voidaan liséta manuaalisesti haluttuun sijaintiluokkaan kayttamalla Define

boundary boxes for locations-ominaisuutta (Categories in Organizer - Trimble Inc. 2021).

v
e e | °
+ W Project (9) |

| Uncategorized (9)
» [ Site ()

Move the selected objects

B New section

& New floor

Select in the model Enter

{ Rename

Delete

§ Properties

Define boundary boxes for locations

Synchronize category

KUVA 5. Sijaintiluokittelu Define boundary boxes for locations-ominaisuudella (Ahonen 2022)
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Property categories, eli ominaisuusluokat ovat tarkoitettu syéttdmaan UDA-tietoja tietomallin raken-
neosille. Organizer luo automaattisesti ominaisuusluokkia rakenneosista, joissa on kaytetty jo val-
miiksi olevia UDA-tietoja. UDA-tiedostoja voidaan muokata liséamalla tai poistamalla jo automaatti-
sesti luoduista ominaisuusluokista. Ominaisuusluokkia voidaan myds luoda Properties -ominaisuuden
avulla manuaalisesti. Rakenneosia voidaan siirtaa, poistaa tai lisata haluttuun kategoriaan kaytta-
malla Add the selected objects-tai Remove the selected objects -ominaisuutta. Rakenneosat voivat

kuulua vain yhteen ominaisuusluokkaan kerralla (Categories in Organizer - Trimble Inc. 2021).

v [ oF |

= | + O
~ W] Project (9)
[1 Uncategorized (9)
v (] site ()
@ Building ()

® Property Category (-)

Add the selected objects

Remove the selected objects

b ﬂ Paika”a\falut '.{_2 New Categor‘y
ﬂ PV-L (2) New subcategory

PRIVl Create automated subcategories
v L] Teraskokoonpa

I2cm

Select in the model Enter

Rename F2

Delete Del

Properties

Synchronize the category. Last synchronized 3.2.2022 at 11:25

KUVA 6. Ominaisuusluokittelu Add the selected objects- ja Remove the selected objects -ominai-
suuksilla (Ahonen 2022)

Custom categories, eli vapaamuotoiset luokat tehddan omien sdantdjen mukaisesti. Vapaamuotoisia
luokkia luodaan samalla tavalla kuin sijaintiluokkia. Rakenneosat lisataan naiden saantéjen mukai-
sesti tdhadn kategoriaan. Custom categories, voidaan myos luoda ilman tarkempia saantéja. (Catego-

ries in Organizer - Trimble Inc. 2021).
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Floor layout -tytkalun avulla on kdteva tehda kaikki lattiaelementit. Lattiat voivat sisdltad monta eri

kerrosta, kuten elementtilaattoja, eristetta ja paikallavalettua pintamateriaalia. Floor layout -tydkalu

on hyddyllisin epasymmetrisille lattioille, joissa on yksi tai useampi aukko, mitkd jakavat laatat use-

ampiin osiin ja kun laatan leveydet vaihtelevat koko lattia pinta-alalla. Floor layout -tyékalu 16ytyy

TS-2021 versiossa vakio tyokaluna (Floor layout - Trimble Inc. 2021).

Tassa aloitusmallissa on tehty vain ontelolaatasta valmis elementti rakennetyyppi, koska se on ylei-

sin kaytetty lattiaelementti. Paikallavalulattia laattojen tekemiseen kaytetdaan yleensa S/ab -tydkalua.
Floor layout -tybkalu 16ytyy TS-2021 versiosta tydkalukaistalla CONCRETE > Slab > Floor Layout

(ks. kuva 7), ja tydkaluhakemistosta.

< STEEL CONCRETE REBAR EDIT VIEW
hd = - > &
.? v Column Beam Panel Slab Footing :::
8| View 1 - 3d & sib
‘\ Lofted slab
9 Floor layout

KUVA 7. Floor layout -tybkalun sijainti tyokalukaistalla TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)

=¥ Floor Layout X
Save ||_gad| |Ontelolaatta v| Save As  |Ontelolaatta | | Help
Layers Layer General Advanced Default offsets Detaiing CIP filler part User defined
Layer name v
Layer type IZ Precast R
Create layer as E Beam parts v Rotation E Top v
Layer component ?
4+ ¥ |+ Component atiributes
Layer thickness or profile |v |032
Part name |v' |ONTELOLAATT
Class Iv (210
Material |v* |Concrete_Unde
Pour phase 0
Part prefix v Start no v
Cast unit prefix lv |oL Start no v |1
OK Apply Modify Get W/ Cancel

KUVA 8. Floor layout -tybkalun ndkyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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Wall layout -tyokalut

Wall layout -tydkalut muodostavat seitseman eri tydkalukokonaisuutta. Wall /ayout -tyokalu on paa-
tyokalu kaikista Wall layout -tydkaluista. Muita Wall layout -tydkaluja ovat Wall layout connector,
Wall layout elementation, Wall layout layer swapper, Wall layout opening, Wall layout seam ja Wall
layout T connector. Tassa opinndytetydssa on kaytetty vain Wall layout-, Wall layout connector- ja

Wall layout elementation -tyokaluja, koska ne ovat koettu hyviksi tydkaluiksi Kovarak Oy.n kaytossa.

Wall layout -tydkalu |6ytyy TS-2021 versiosta tyokalukaistalla CONCRETE > Panel > Wall Layout
ja tyokaluhakemistosta (ks. kuva 9). Muut Wal/ layout -tydkalut I6ytyvat tydkaluhakemistosta (ks.

kuva 10).
< STEEL CONCRETE REBAR EDIT
k - - / , “'
| Z B = &
.? v Column Befm Pavnel Sliib Foovting
- B
F |View 1 - 3d I’ Panel

-
Ia Wall layout (

KUVA 9. Wall layout -tydkalun sijainti tydkalukaistalla TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)

=+ Applications & components o X
- =
wall layout x

Search results for ‘wall layout’ Sortby 1z -

Boosoan

Wall layout Wall layout connector

P v
Wall layout Wall layout layer
elementation swapper

A

Wall layout opening ~ Wall layout seam

=

Wall layout T
connector

KUVA 10. Wall layout -tydkalujen sijainti tydkaluhakemistossa TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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3.4.1 Wall layout

Wall layout -tydkalu on yleisin kaytetty tydkalu seindelementtien mallintamiseen. Talla tydkalulla voi-
daan tehda kaikentyyppisia betoniseinia, kuten sandwich-elementteja ja yksikerroksisia elementteja.
Seinarakennetyyppeja voidaan luoda niin monta kuin halutaan. Seindrakenne voi mygs sisdltaa mita
halutaan, kuten [amméneristeitd, tyhjiita, rakennekerroksia ja pintakasittelyitd. Seindrakenteen
geometriaa voidaan muokata ja lisata esimerkiksi aukkoja haluttuun kohtaan (Wall layout tools —
Trimble inc. 2021).

Tdssa opinnadytetydssa aloitusmalliin on tehty useampia eniten kaytettyja rakennetyyppeja, kuten V-,
SW- ja SK-elementteja. Enempaa eri rakennetyyppeja ei luotu tédhan aloitusmalliin, koska on mahdo-
tonta tehda kaikki oikeanlaiset rakennetyypit joka kohteelle. Nama rakennetyypit kattavat ison osan

kaikista seindrakenteista, joita yleensa suunnitellaan. Naitd rakennetyyppeja muokkaamalla saadaan

vaivattomasti tehtya kohteelle oikea rakenne.

Save ||_oad||SK-eIementti ~ || Save As | SK-elementti Help
General Layer Vertical offset UDA

Eriste
tuulensuoja H |3000_OO

[v] Tuuletusvali H[ [ -
Levyverhous A 109030.00

z1

70 || |106030.00

Total thickness [370.00 |
+) X [¥ T Castunit name |ULKOSEINA |
Prefix |SK |
Start number |T |
Main part layer Default v
Position
In plane .
el
In depth =] .
150 7502 e
410
i
OK Apply Modify Get /T Cancel

KUVA 11. Wall layout -tybkalun ndkyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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Wall layout connector

Wall layout connector -tytkalu on tarkoitettu seinaliitosten tekemiseen. Seindliitosten tekeminen on
vaivatonta talla tydkalulla. Silla voidaan tehda esimerkiksi nurkkaliitokset niin, ettd elementin raken-
teen muodostavat porrastetun nurkkaliitoksen tai jiiriliitoksen halutulla tavalla. Wa// layout connector
voi myos lisata liitoksia eri rakennekerrosten valille, kun kaytetaan liitoskomponenttiosia nurkissa.
Seinaliitokset paivittyvat automaattisesti, jos muutat tai lisaat seinia Wa/l layout -tydkalulla (Wall

layout tools — Trimble Inc. 2021).

Tassa aloitusmallissa on tehty SW-elementille tarkoitettu seinaliitos esimerkki, jota muokkaamalla

saadaan tehtya kohteelle sopivat seinaliitokset.

=
—

Save | Load |SW-elementti | saveAs| |SW-elementt Help
4 = v 1 v =
ﬂ E n
I Free space A: |v [35.00
End offset B: v [10.00
Connection |v |WallToWallConnectic
Attributes |v [KULMA-oikeaan
Connection main part v | Auto i
un AppIY miouny Get /T Cancel

KUVA 12. Wall layout connector -tydkalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)

3.4.3 Wall layout elementation

Wall layout elementation -tydkalulla pystytdan tehda automatisoidut elementtijaot. Elementtijaon
asetukset voidaan maaritelld niiden pituuden, maksimipainon, maksimipituuden, minimipituuden ja
aukotusten avulla. Tama tydkalu nopeuttaa ja tekee elementtijakojen suunnittelusta vaivatonta. Wa//
layout elementation -tyokalu osaa ottaa kaikki aukot huomioon, siten ettd jakoa ei tehda keskelle

ovea, ikkunaa tai muuta aukkoa.

Wall layout elementation -tydkalua kaytetaan niin, ettd mallinnetaan kokonainen seindlinja, joka vali-
taan Wall layout elementation -tybkalu aktivoituna ja painetaan Create to selected walls. Elementti-
jakoa suunniteltaessa on suositeltavaa maarittaad asetuksiksi useampia mahdollisuuksia, kuten eri
pituuksia. Nain tydkalu osaa jakaa elementit niin kuin halutaan, eika se ole pakotettu jakamaan ele-

mentteja epamaadrdisen pituisiksi (ks. kuva 13).

Huom. Jos halutaan maarittad elementtijaot esimerkiksi pituuden mukaan, tulee huomioida myés
muut asetukset. TS-ohjelma pyrkii luomaan elementtijaon niin kuin halutaan, mutta jos esimerkiksi
painoraja on asetettu lilan matalle niin tydkalu muodostaa maksimi pituuden sallittujen painoraja-

luokitusten mukaisesti eikd asetettujen pituuksien mukaisesti.
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57 Wall layout elementation X
Save | Loadl ‘SWeIementh v | SaveAs |SW-elementti | [ Help
Elementation
Create seams: By length ~ |8000_00 6000.00 5000.00 4000.00
Min length: 1500.00
Max length: 10000.00
Max weight (kg): 20000
Max crane lifiing weight: v
Avoid openings:
[~
200.00
Distribution direction:
—> v
Vertical seam seftings: |5tandard hd ‘
Horizontal seam setiings: - | v ‘
Create to selected walls Cancel

KUVA 13. Wall layout elementation -tydkalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)

3.5 Wall to wall connection -tydkalu

Wall to wall connection -tydkalun avulla voidaan tehda liitoksia minkd tahansa seindelementtien va-
lille. Liitos voi sisaltda uran lisshampaalla tai ilman. Tama tydkalu luo automaattisesti halutun liitos-

komponentin halutulla jaolla elementtien valille.

Tassa aloitusmallissa on tallennettu muutamia liitos tyyppeja valmiiksi, jotka on todettu kdytannalli-

siksi. Tallennetut liitostyypit ovat tehty yleensa liitoksen ja seinén suunnan seké muodon perusteella.

=¥ Wall to wall connection X
Save| Load| [SUORA | | save s | [SUORA | 'Help

Edge shape Extrateeth Connectors Thickening

Use given dimensions

EE—
‘ e
.. .
y 5
-

7
i S e L =1~ o
Cuty arlnar‘ne Cutpart name
M ] - -

M [

OK Apply Modify Get F/iT Cancel

KUVA 14. Wall to wall connection -tyékalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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3.6  Wall Panel Reinforcement -tydkalu

Wall Panel Reinforcement -tyokalu on kateva raudoitustydkalu yksittdisten seindelementtien tark-
kaan raudoittamiseen. Talld tydkalulla voidaan luoda elementtien yleisraudoitteet, kuten raudoitever-
kot, haat ja pieliterdkset. Wall Panel Reinforcement -tydkalu osaa tehda raudoitukset aukkojen ym-
parille automaattisesti, seka tarvittaessa lisatankoja esimerkiksi seingkenkaliitdnnalla (Wall panel

reinforcement - Trimble Inc. 2021).

Wall Panel Reinforcement -tydkalu 16ytyy TS-2021 versiosta vakio tyokaluna tydkaluhakemistosta.
Tdssa aloitusmallissa on tehty muutamia yleisraudoitus tyyppeja eri tarkoituksiin erilaisille elemen-
teille. Raudoitustyyppeja on tehty S-elementille, SK-elementille, V-elementille, KE-elementille ja UK-
elementille. Raudoitustydkalun asetuksia muokkaamalla saadaan halutun kokoiset raudoitukset koh-
teelle sopivaksi. Tyokalun asetukset ovat muokattu niin, ettd se tekee vain reunavahvistusraudoit-
teet elementille (ks. kuva 15). Raudoitusverkon mallintaminen tekee mallista hyvin sekavan, joten se

merkitaan vain poikkiviivalla ja tekstilla piirustukseen.

KUVA 15. V-elementin raudoitus Wall Panel Reinforcement -tydkalulla (Ahonen 2022).
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&7 Wall Panel Reinforcement x

o [l] ¥ ) sawns) 7 e

Picture Reinforcement Opening Door Notch Diagonals Column Beam window top Beam window bottom AGEE

¥
-} [“ooo | +c2

Rebar count

Cover thicknesses

| . +c2
Minimum breaking distance i i,
000 |+C2

Stirrups settings

Create stimups priority Vertical bars inside

Minimum edge length

Door minimum heigl
Minimum bar length

Bent mesh settings
Greate reinforcement in /]| Selected part | Longitudinal overhangs
Miirumgap C—
Cook [ Ay [ weay | et ][ E/r ]

KUVA 16. Wall Panel Reinforcement -tydkalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022).



3.7

23 (32)

Lifting Anchor -tydkalu

Lifting Anchor -tydkalu on elementtien nostoankkureiden mallintamiseen tarkoitettu tydkalu. Tydkalu
pystyy luomaan kaksi nostoankkuria (tai ankkuriryhmaa) elementin betoniosalle ja se sijoittaa ne
automaattisesti tasapainopisteen molemmille puolille symmetrisesti. Nostoankkurit voidaan sijoittaa

myods epasymmetrisesti, jos elementin muotoilu sita vaatii (Lifting Anchor — Trimble Inc. 2021).

Tassa aloitusmallissa on tehty useita muokattuja nostolenkkeja. Nostolenkit ovat tehty Pintos Oy:n
PBK- ja SA-nostolenkkituotteiden mukaan (ks. kuva 17). Aloitusmalliin on valittu PBK- ja SA-nosto-
lenkit, koska ne ovat yleisimmin kaytettyja nostolenkkikomponentteja Kovarak Oy:n kaytossa. Nos-
tolenkkien maksimi nostokuormat ovat merkattu nimien loppuosaan, jotta rakennesuunnittelijan ei
tarvitse etsia niita erikseen tuotetiedoista. Tama tekee suunnittelutydn entistakin sujuvammaksi.
Lifting Anchor -tydkalu 6ytyy tydkaluhakemistosta vakiotydkaluna.

= e
¥ Tekla Structures  Lifting Anchor (80) X
Save load | [standard v Save as standard | [ Heip...
i standard
Picture <« BrternalDesign >
PBK10_18,6kN
PBI12_28,3kN
Create anchors PaKi4 35 5k Custom No ~
Anchor dimensions | PBK16_50,3kN Component .
PBI20_78,5kN
Distance from .78, ~ Custom settings
PBK25_122,7kN [ ] “
SA1220KN Up direction Auto
Start End SAT6 3TKN Rotation: Front |:|
| SATEL 30kN L,
Finish End SA20 58KN '
SAZ0L 47KN
M
-
S e B —
2000 E—

Rotate anchor
o000 |

v v
Number of bars / spacings

Grade Size Name Prefix Start number Class

4

oK Apply Madify Get F/r Cancel

KUVA 17. Lifting Anchor -tydkalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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3.8 Concrete stairs -tydkalu

Concrete stairs -tytkalulla tuotetaan betoniporraselementtejd. Portaisiin voidaan muokata erilaiset
portaiden lepotasot, harjanteet, jaykisteet ja luistonestoluiskat seka jalkalista profiilit. Concrete stairs
-tyOkalu sisaltda myos viisi eri askelma vaihtoehtoa ja mahdollisuus tehda askelmien reunoista py6-

reita tai viistettyja (Concrete stairs — Trimble Inc. 2021).

Concrete stairs -tyokalu on hyva ja nopea tapa tehda suoria porraselementteja. Joka kohteessa por-
rassuunnittelija suunnittelee tietyn tyylisen portaan, joten tavoitteena oli tehda tahan aloitusmalliin
sellainen porrastyyppi, joka myétailisi mahdollisimman useaa porrastyyppia (ks. kuva 18). Tyokalun
kayttd on hyvin yksinkertaista. Kun tydkalu on aktivoituna pitad ensimmaisena valita aloituspiste

mallista ja toisena piste siihen suuntaan mihin elementti halutaan suuntautuvan.

Concrete stairs -tyokalu kuuluu TS-2021 version perustydkaluihin ja se 16ytyy tydkaluhakemistosta.

¥ Tekla Structures Concrete stairs (65) X
Sove | [ Load | [staneorg V) [ swew ] [Few | o
Kick plate Attributes UDA
Stairs Step shapes Landings Ridges Stringers Anti-skid

Creation method efaul > Cast unit typ

No of steps, I

Fo
Distance:

RRRRE

Rotation:

""" [ prem)

— oo ~ - oo
i b ——
2 Sz

=
Creste oot

oK Apply.

KUVA 18. Concrete stairs -tydkalun ndkyma TS-2021 versiossa, seka porraselementtimalli (Ahonen
2022)



25 (32)

3.9 Proppinglnserts -tyokalu

Proppinglnserts -tydkalu on tarkoitettu mallintamaan betonielementtiin sisdisia komponentteja, ku-
ten valuankkureita. Proppinglnserts tydkalun avulla valuankkureiden asentaminen on yksinkertaista
ja tehokasta. Valuankkurikomponentteja voidaan ladata erikseen Tekla Warehousesta. Tydkalun
asetuksia muokkaamalla pystytdan maarittdmaan komponentin tarkka haluttu sijoittelu elementtiin.
Kun halutut asetukset ovat asetettu ja tyokalu on aktivoituna pitaa vain painaa haluttuun elementtiin
tai rakennekerrokseen mihin valuankkurit halutaan asentaa.

Proppinglnserts -tydkalu 10ytyy vakiovarusteena TS-2021 versiossa tyokaluhakemistosta. Aloitusmal-

liin on tehty yksi perusvaihtoehto valuankkureiden asettelusta, joka kdy lahes jokaiseen elementtiin.

Propping inserts x
Picture | Attributes
Socket type: Manually v|  Definition file
Number of sockets: 2 v
Component: EB_RV-M16x90 [} -
Position: 1 paint - | Default " | 90.00
a
a 600.00
h: 70 %
-
I
-
Create bottom No -
| Create support: No -
Min. distance to edge: 150.00 i .
] Angle:
Min. distance to opening: .00 <
Create
N Il r/r [ Carce |

KUVA 19. Proppinglnserts -ty6kalun nakyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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4 TEKLA WAREHOUSE

Tekla Warehouse on Tekla Structures BIM-varasto, josta voidaan etsia, tuoda, asentaa ja jakaa si-
saltéa. Se sisaltad paljon erilaisia kustomoituja komponentteja, osia, profiileja sekd materiaaleja,
kuten terdspultteja, raudoitustankoja, raudoitusverkkoja ja muita malleja TS-ohjelmistolle (Tekla

Warehouse — Trimble Inc. julkaisuaika tuntematon).

4.1 Tekla Warehouse -tydkalut

Tekla Warehouse -tybkalut ovat hyvin kaytannéllinen osa TS-mallin suunnitteluty6éta. TS-2021 ver-
sion vakio tyokalu- ja komponenttivarastot ovat hyvin laajoja ja monipuolisia, mutta silti kaikki tarvit-

tava ei ole sielta saatavilla tai suunnittelija mieluummin kayttda kustomoituja tyokaluja.

Tahan aloitusmalliin on ladattu 7ekla Warehouse:sta useita eri komponentteja, mitka ovat koettu
tarkedksi tueksi Kovarak Oy:n suunnittelutydhén. Komponentit voidaan ladata suoraan auki olevaan
malliin. Tdman jalkeen komponentit [6ytyvat tydkaluhakemistosta avainsanoilla. Avainsanat l6ytyvéat

Tekla Warehouse verkkosivuston tydkalun tai komponentin ominaisuuksista.

4.1.1 R-Steel-komponentit

R-Steelkomponentit ovat komponenttiryhmd, johon kuuluu useita eri elementtien osia. Naitd ovat
muun muassa perustuspultit, nostoankkurit, pilarikengat, vaijerilenkit, ontelolaatankannakkeet, sei-

nakengat ja parvekeliittimet sekd aikaisemmin 3.9 kappaleessa mainitut valuankkurikomponentit.

%4 Applications & components X
- =]
r-steel X

Search results for 'r-steel' Sortby a4, -

R-STEEL" R-STEEL"
EB.RPP-EM39L  EB.RPP-EM39P

«
/
\\

Aa-sTeE=L® [a-sTE=L”
EB_RPP-E_M45 L EB_RPP-E_M45 P

«©
/
Ao

A-sTeEsEL® A-sTeEEL®
EB_RPP-E_M52_L EB_RPP-E_M52_P

&
/
3

A-sTesL® A-sTeEsEL”
EB_RPP-E_M60_L EB_RPP-E_M60_P

LR

A-sTEsEL® A-sTeEEL”
EB_RSK-E_M30 EB_RSK-E_M36

g ¢

A-sTeEEL® RA-sTeEEL”
EB_RSK-E_M39 EB_RSK-E_M45

A

Hocsoan
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VS-vaarnalenkki-komponentit
VS-vaarnalenkkiFkomponentit ovat Semtu Oy:n kustomoituja tuotteita suunnittelijalle TS-malliin kay-
tettavaksi. VS-vaarnalenkit ovat seindelementtien vaijerilenkkeja. Vaikka R-Stee/«omponenteista
I6ytyy vaijerilenkkeja, niin aloitusmaliin on haluttu tuoda viela Semtu Oy:n oma tuote, joita kdyte-

tdan paljon suunnittelutyéssd. Tama mahdollistaa erilaisia vaihtoehtoja suunnittelutyéhon.

CIP foundation-komponentit - FIN
CIP foundation-komponentit ovat suomiymparistodn tarkoitettuja katevia tydkaluja erilaisten perus-
tuksien mallintamiseen. Téma perustuskomponentti ryhma sisaltda paaluperustuksia, pilarianturan
raudoituksia, hissikuilun anturan ja perusmuurin seka pysty- ja vaakatankkien perustuksia kustomoi-

tuina komponentteina.

CIP column components - FIN
CIP column components ovat myds suomi ymparistoon tarkoitettuja komponentteja erilaisten pilari-
litosten mallintamiseen. Tama pilariliitoskomponentti ryhma sisaltaa liittopilareita ja niiden liitoksia

seka muita pilarien paikallavaluliitoksia kustomoituina komponentteina.

Sewatek-komponentit

Sewatek-komponentit ovat Sewatek Oy:n lapivientituoteryhma, joita voidaan ladata 7ek/a Ware-
house:sta TS-malliin. Ladattuaan ne tekevat oman Sewatek -ryhman tydkaluhakemistoon, jonka
alasvetovalikosta 16ytyy kaikki Sewatek-komponentit (ks. kuva 21). Sewatek-valmislapiviennit ovat
hyvin yksinkertainen ja vaivaton tapa tehda palokatkot elementteihin. Sewatek-komponentteja voi-

daan kayttda sellaisenaan tai Sewatek Connector -tytkalun kautta.

34 Applications & components 9 X >
BE  Showselected E l‘ &
e
P Recent @
» Ungrouped items
» 2 Liitokset FIN a
¥ Sewatek 0
"?& K
¢ SEWATEK ¢ SEWATEK
D2 _sarja_Jalkiasennus H_sarja_Holvilapivient
lapivienti imoduuli
hiR'd
5%
¢ SEWATEK  SEWATEK
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W |
S SEWATEK ¢ SEWATEK

S_sarja_K100_70_Sein S_sarja_K120_160_Sei
alapivienti nalapivienti

-

¢ SEWATEK ¢ SEWATEK
S_sarja_K160_120_Sei S_sarja_K70_100_Sein
nalapivienti alapivienti

KUVA 21. Sewatek-komponentit tydkaluhakemistossa (Ahonen 2022)



28 (32)

4.1.6 Anstar-komponentit

Anstarkomponentit ovat Anstar Oy:n kehittdmid betonirakenteisiin tarkoitettuja tydkaluja, joita voi-
daan ladata 7ekla Warehouse:sta, TS-malliin. 7ekla Warehouse:sta |6ytyy useampia Anstar-kom-
ponentteja, mutta tahan aloitusmalliin on valittu kiinnityslevyt, peruspultit ja pilarikengat. Anstar
Oy:n tuotteet ovat usein kaytdssa Kovarak Oy:n suunnitteluty6ssa, joten aloitusmalliin haluttiin
tuoda myos kyseisia kustomoituja komponentteja. Komponentit 16ytyvat tyokaluhakemistosta esi-
merkiksi Anstar-hakusanalla.

5 IFC4-TIETOMALLI

IFC4#tiedosto, eng. Industry Foundation Classes, on kansainvalisesti avoin standardi B/M-tiedolle,
joita voidaan jakaa ja kayttaa eri rakennus- tai kiinteistalan ohjelmistojen kayttdjien kesken. Stan-
dardi sisaltda kaikki tiedot mita tietomalliin vaaditaan, jotta rakennuksista ei jaisi mitdan pois. Tata
Standardia kehitetdan ja laajennetaan jatkuvasti BuildingSMART-jdrjestdn toimesta (ISO 16739-
1:2018).

5.1 IFC-rakenneosa

Kun mallinnetaan TS-ohjelmistolla, suunnittelijan pitaa tiedostaa milld tydkalulla rakenneosia mallin-
netaan. TS-ohjelmistossa on paljon erilaisia vaihtoehtoja mallintaa rakenneosia. Tama tarkoittaa
sitd, etta aina ei valttamattad kdyteta tietyn rakenneosan mallintamiseen tarkoitettua tytkalua. Esi-
merkiksi jos betonipilaria ei mallinneta pilaritydkalulla vaan palkkitydkalulla. Tall6in rakenneosan
UDA-tietoihin pitda manuaalisesti muuttaa sen merkitys, jotta se tulisi nakymaan pilarina ZFCG-mal-
lissa (BEC2012, Elementin mallinnusohje v.1.09 2016).

Silloin kun mallinnetaan kayttotarkoitukseen kuuluvalla tyokalulla niin JFC-export asetuksia ei tar-
vitse muuttaa, eli /FC entiteetin maarittamiseksi ei tarvitse tehda mitaan. Se nakyy rakenneosan

UDA-tiedoissa “Auto”, eli automaattinen maaritys (ks. kuva 22).

5¥ Tekla Structures Panel (1) x

Structural information  Unitechnik  EliPlan BVBS  Rebarset HMS  Delivery
Tekla Structural Designer FI-Yleistiedot Fl-Terds Fi-Betoni
Fl-Kuormitus Fl-Piirustusasetukset General Design

Parameters End conditions Analysis IFC export Suunnittelu Valmistus Asennus

IFC entity [v] auta ~ | I
IFC export type [ Auta ~

IFC building name 1

IFC building storey name 2

oK Apply Madify Get ~F /T Cancel

KUVA 22. IFC-export asetukset (Ahonen 2022)
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5.2 IFC-kerros- ja lohkotiedot

Rakennemalli jaetaan kerroksiin, niin etta tietyt kantavat rakenteen kuuluvat samaan kerrokseen.
N&itd kantavia rakenteita ovat pystyrakenteet ja niiden ylapuoleiset vaakarakenteet. Jos rakenteen
menevat useamman kuin yhden kerroksen |api, niin ne liitetdan alimpaan kerrokseen, josta ne alka-
vat. Mallintaja voi myds tarvittaessa jakaa tietomallin lohkoihin (BEC2012, Elementin mallinnusohje
v.1.09 2016).

Kerros- ja lohkotiedot voidaan sy6ttaa rakennusosien UDA-tietoihin IFC export-valilehdelle kohtaan;
"IFC building name” ja “IFC building storey name” (ks. kuva 22).

5.3 Export to IFC

TS-malli voidaan vieda Export to IFC-asetuksen kautta Z/FCG-malliksi. ZFC-mallin asetusten alustana
kaytetddn BEC2012:n, IFC-asetuksia. Tama sisdltdad muun muassa rakenneosien kokonaisuuksien
nimia, tunnuksia ja elementtien, seka valuyksikdiden mittoja, painoja ja GUID-tunnuksia. Tassa ase-
tuksessa voidaan maarittaa tiettyja lahtétietoja JFCG-mallille, kuten mita objekteja halutaan vieda
IFCG-malliin.

Aloitusmalliin on tallennettu raataldity perusasetus Kovarak Oy:n kayttéon, jonka mukaan useimmat
IFC-mallit tuotetaan.

S
—

Save | Load [PERUS ~ | | Save As | |PERUS Help

Parameters Advanced

Output file AFClout
File format IFC
Export type Surface geometry
Additional property sets BEC - Edit
Export All objects
Location by Model origin
Export Cancel

status

KUVA 23. Export to IFC-asetukset ndkyma TS-2021 versiossa (Ahonen 2022)
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6 POHDINTA

Tavoitteena ja tarkoituksena opinnaytetydlle oli tehda aloitusmalli TS-tietomalliin ja 16ytaa ratkaisuja
ongelmiin, joita Insindéritoimisto Kovarak Oy on kohdannut TS-mallin suunnittelussa, seka kehittaa
suunnitteluty6ta entistd sujuvammaksi ja tehokkaammaksi. Konkreettisesti kehitysty®d nakyy teh-
dyssa aloitusmallissa, johon on tehty raataldityja mallinnustydkaluja, asetuksia, komponentteja ja

automatisoidut luettelopohjat.

Opinndytety0 aloitettiin aloituspalaverilla, jossa paatettiin, etta keskityn vain aloitusmallissa rakenne-
suunnittelun kehittdmiseen. Aloitusmallin teko ei ulottunut piirustuspohjien luomiseen. Aloitusmalli-
pohja toteutettiin tuomalla vanhoja hyvaksi todettuja asetuksia, tydkaluja ja komponentteja van-
hoista TS-malleista, sekd luomalla uusia asetuksia. Aloitusmalliin voidaan ja joudutaan kehittédmdaan
seka muokkaamaan aina sita mukaan, kun TS-ohjelmisto paivittyy tai kun suunnitteilla oleva projekti
sitd vaatii. Kun rakennesuunnittelijat huomaavat aloitusmallissa kehitettdvaa olisi syyta paivittaa
nama asetukset aloitusmallipohjaan, jotta naita asetuksia ei tarvitsisi luoda uudestaan joka hank-

keessa.

Insindoritoimisto Kovarak Oy:lle tehtiin my0s raataldidyt luettelopohjat firman kayttéon. Ne luodaan
ja tulostetaan Organizer -tytkalun avulla. Luettelot ovat tehty Kovarak Oy.n kayttéon sopivaksi niin,
ettd niista [0ytyvat tarvittavat tiedot, joita muun muassa ovat firman logo, suunnittelija, elementti-
tunnus, elementin paino ja mitat. Jotta luettelopohjista saatiin oikean tyylisia, taytyi muokata Pro-
perty templates -asetuksia, jotka ovat Organizer -tytkalun kayttamia luetteloasetuksia. Excettauluk-
kopohjat taytyi muokata erikseen Microsoft Excel-ohjelmalla. Némd& ExceFtaulukkopohjat tallennet-
tiin aloitusmallin alla olevaan Firma-kansioon. Taalta tulisi aina hakea Exceftaulukkopohjat, kun ha-
lutaan tulostaa Organizertydkalun kautta luetteloita. Kovarak Oy:lle on tehty oma kayttéohje Or-
ganizer -tydkalusta. Ainoastaan paaluluettelot tuotetaan Reports -tyékalun kautta, jonka kayttéon on
tehty oma ohje Betoniteollisuus Ry.n toimesta. Luetteloiden tekeminen on mahdollisesti ollut aina
haastavampia ongelmia suunnittelutyéssd, mutta ndiden valmiiden pohjien avulla suunnittelutydsta

tulee paljon tehokkaampaa ja helpompaa.

Perehdyin moneen eri tyokalun toimintaan TS-mallissa ja eniten hyddyllisimmaksi nousee Wal/
layout-, Wall panel reinforcement-, Lifting anchor-ja Organizer -tyokalu. Néihin tydkaluihin kannat-
taa tutustua ja tydkalut olisi syyta ottaa kadyttéon aina kun mallinnetaan TS-ohjelmistolla. Tietomal-
lintaminen on tehokkaampaa, taloudellisempaa ja miellyttdvampaa, kun ndita tytkaluja osataan

kayttas.

Aloitusmallin teko oli valilla haastavaa ja ainoa edistys oli valilla, ettd jouduin toteamaan tiettyjen
tydkalujen tai asetusten olevan kaytanndllisesti katsottuna kelvottomia. Pdaasiassa opinndytetyon
teko oli hyvin opettavainen prosessi. Jouduin kdymaan monenlaisia asioita lapi aloitusmallia teh-
dessd. Taman my6ta osaan hyédyntaa paljon monipuolisemmin TS-ohjelmistoa. Toivon ja luulen,
ettd tama kehitystyd on hyédyllinen Insinddritoimisto Kovarak Oy:n, seka mahdollisesti my6s muiden
rakennesuunnittelijoiden kaytdssa, jotka tyéskentelevat oman aloitusmallipohjan tai minka tahansa

Tekla Structures mallinnustyon parissa.
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LITTE 1: INSINOORITOIMISTO KOVARAK OY ALOITUSMALLIN KAYTTOOHJE LUETTELOPOHJIEN LUO-
MISEEN ORGANIZER -TYOKALUN KAUTTA.



