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Rakennusalan suunnittelutydssa saataisiin suuria ajallisia ja kustannuksellisia
saastoja, mikali rakennuksen tietomalli voitaisiin siirtaa analyysiohjelmaan ilman
tietojen menettamistd. Optimaalisin tilanne olisi se, etta tiedot hankkeen yleis-
suunnitteluvaiheesta saataisiin esimerkiksi IFC-muodossa analyysiohjelmaan ja
siitd edelleen rakennussuunnitteluvaiheen detaljointiin.

Opinnaytetytn tavoitteena oli tutkia DWG- ja IFC-tiedonsiirron toimivuutta ja
hyddyllisyyttd Tekla Structures —mallinnusohjelman ja Sofistik-analyysiohjelman
valilla. Tiedonsiirrossa tarkasteltin materiaali-, poikkileikkaus- seké geometria-
tietojen siirtyvyytta. Tarkasteltavina kohteina oli kaksi erilaista siltaa. Tyon tilaa-
jana toimi WSP Finland Oy.

Tiedonsiirto toteutettiin luomalla ensin Teklassa IFC-malli. Seuraavaksi valittiin,
mitd tietoja IFC-tiedonsiirtoon haluttin mukaan. IFC-tiedostosta jatettiin pois
Tekla Structuresin moduulilinjat sek& betonisen maatuen raudoitukset. Taméan
jalkeen IFC-malli tuotiin Sofistikiin. DWG-tiedonsiirrossa ensin Tekla Structure-
sissa luotiin DWG-tiedosto. Taman jalkeen se tuotiin AutoCADiIin ja siita perin-
teisesti kopioimalla Sofistikin Sofiplussaan, joka toimii AutoCAD-pohjaisesti.

Tiedonsiirto IFC-muodossa ei toiminut edellda mainittujen ohjelmistojen valilla
ollenkaan, silla mikaan Bergskar Bro —sillan rakenteista ei siirtynyt Teklasta So-
fistikiin. Sofistik antoi virheilmoituksen siitd, ettd tuotu IFC-tiedosto ei sisélla
analyysimallia. Tekla Structuresilla voidaan luoda analyysimalli, mutta se vaatii
listalta valittavaksi kohdeohjelman, jossa itse analysointi tapahtuu. Talla listalla
Sofistikia ei kuitenkaan ole. Tiedonsiirrossa havaittiin, ettd Teklan tukema koor-
dinaatioesitystapa ja Sofistikin tukema rakenneanalyysiesitystapa ovat teknises-
ti eri asioita. Jotta IFC-tiedonsiirto onnistuisi, tulisi ohjelmien tukea molempia
esitystapoja. DWG-muodossa oleva geometriamalli siirtyi ongelmitta. Suurin
hyoty saatiin sillan ristikon osalta, jossa ristikon sauvojen keskilinjat saatiin piir-
rettyd Sofiplussassa uudelleen olemassa olevien viivojen paalle. Sita vastoin
esimerkiksi laattarakenteissa ei keskilinjoista ollut hyotya, silla ne mallinnetaan
laatan reunojen mukaan. Tiedonsiirto ohjelmien valilla toimii siis DWG-
muodossa, mutta ei IFC-muodossa.

Asiasanat: BIM, FEM, IFC, tiedonsiirto
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A great amount of time and cost savings in engineering design (of construction
business) would be achieved, if the building information model could be trans-
ferred to the analysis program without losing the information. The most optimal
situation would be that data from the general planning of the project could be
transferred to the analysis program via IFC data exchange standard and further
to structural detailed designing.

The goal of this thesis was to study the functionality and utility of DWG and IFC
data exchange between Tekla Structures modeling program and Sofistik analy-
sis program. The issues under examining were material, cross-section and ge-
ometric information transferability. Two different types of bridges were exami-
nated. The client to the study was WSP Finland Ltd.

The data exchange was carried out by first creating an IFC model in Tekla. Next
step was to choose what information was to be included in the IFC data ex-
change. The grid of Tekla Structures and reinforcement of a concrete abut-
ments were left out. Hereafter, IFC model was brought to Sofistik. In DWG
transferring a DWG file was created, which was brought to AutoCad. From Au-
tocad it was copied to Sofistik Sofiplus which functions are based on Autocad.

Data exchange in IFC form between the above-mentioned programs did not
work at all. Sofistik gave an error notice that the imported IFC file does not in-
clude an analysis model. An analysis model can be created with Tekla Struc-
tures but it requires a target program chosen, where the analysis takes place.
However Sofistik is not supported applications. It was noticed in this thesis, that
coordination view of Tekla and structural analysis view of Sofistik are technically
different things. Geometric model in DWG format was transferred without prob-
lems. The biggest benefit was received from the bridge’s truss. The centerlines
of the truss rods were able to be redrawn using imported lines in Sofiplus. How-
ever the centerlines were useless for instance in slab structures because they
were modelled by the outlines of the slab. Data exchange between the pro-
grams works in DWG format but not in the IFC format.

Keywords: BIM, FEM, IFC, data exchange
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MERKINNAT JA LYHENTEET

BIM

CAD

DWG

FEA

FEM

Formaatti

IFC

Natiivi tiedostomuoto

Oliopohjainen

Rakennuksen tietomalli

Tuotetieto

Building Information Modelling, Tietomallinnus

Computer Aided Design, Tietokoneavusteinen suunnit-

telu

Autodeskin lisensoima tiedostomuoto (tiedostotarkennin

.dwg)

Finite Element Analysis, Elementtimenetelmaan perus-

tuva analysointi
Finite Element Method, Elementtimenetelma
Digitaalisen tallentamisen tiedostomuoto

Industry Foundation Classes, Rakennusalan avoin
standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon ohjelmasta toi-

seen.

Tietomalli tallennettuna sen mallintamisessa kaytetyn

ohjelman omassa tiedostomuodossa.

Tiettyd asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota sovelluk-

sissa kasitellaan yhtena kokonaisuutena.

Rakennuksen ja rakennusprosessin tuotetietojen koko-

naisuus.

Tuotetta ja siihen liittyvia asioita kuvaava tieto, joka on
digitaalisessa, tietokonesovelluksilla tulkittavassa muo-

dossa.



1 JOHDANTO

Viime aikoina tietomallintaminen on lisdantynyt voimakkaasti rakennussuunnit-
telussa. Perinteisesta kaksiulotteisesta suunnittelusta on siirrytty kohti kolmiulot-
teista suunnittelua. Tietomalli on kolmiulotteinen digitaalisessa muodossa oleva
oliopohjainen malli, joka siséltaa esimerkiksi rakennuksiin tai siltoihin seka nii-
den rakennusprosesseihin liittyvaa tietoa ja mahdollistaa koko elinkaaren tieto-

jen esittamisen.

Rakennuksen tietomallintamisen (Building Information Modelling, BIM) ja ele-
menttimenetelmalla analysoimisen (Finite Element Analysis, FEA) toimivuutta
keskenaan on tutkittu yleisimmilla mallinnus- ja analyysiohjelmilla. Talla hetkella
tiedonsiirto edella mainittujen ohjelmistojen valilla ei toimi taydellisesti, mutta
sitd on kuitenkin kehitelty jo usean vuosikymmenen ajan. Jos tiedonsiirto esi-
merkiksi hankkeen yleissuunnitteluvaiheesta onnistuisi IFC-muodossa ana-
lyysiohjelmaan ja siitéd edelleen rakennussuunnitteluvaiheen detaljointiin, se ai-

heuttaisi merkittavia saastoja rakennushankkeen aikatauluun ja kustannuksiin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia Tekla Structures -mallinnusohjelman
ja Sofistik-analyysiohjelman valista tiedonsiirtoa. Tiedonsiirto ohjelmien valilla
toteutetaan IFC- sekd DWG-tiedostomuodossa. Tyodssa selvitetaan, mitd kah-
den erityyppisen sillan tietoja ohjelmien valilla siirtyy. Naita tietoja ovat esimer-
kiksi geometria, profiilit sekd ominaisuudet. Liséksi tarkastellaan tiedonsiirron

kayttokelpoisuutta ja tehokkuutta tietomallinnettavassa rakennushankkeessa.

Tassa opinnaytetydssa tutkimus on rajattu yksiaukkoiseen kevyenliikenteen
ristikkosiltaan, jossa betonisten maatukien raudoituksia ei ole huomioitu tiedon-
siirrossa. Analyysimallin siirtdminen Teklaan toteutetaan Sofistikilla mallinnetulla

jannitetylla jatkuvalla palkkisillalla.



2 TIETOMALLINNETTAVA RAKENNUSHANKE

Tietomallinnus rakennushankkeessa Iluo edellytykset rakennuksen ja rakentei-
den 3D-mallintamiseen seka eri jarjestelmien toiminnan simulointiin. Liséksi
hankkeen eri osapuolten, esimerkiksi arkkitehtien, suunnittelijoiden seka ura-
koitsijoiden, valinen yhteistyd ja tiedonjako yksinkertaistuvat. (Valitse BIM-
sovellus, johon voit luottaa my6s tulevaisuudessa. 2014.)

2.1 Rakennuksen tietomallinnus (BIM)

Tietomallinnus (Building Information Modelling) on vakiinnuttanut paikkansa
rakennusalan suunnitteluprosesseissa. Tietomallinnuksessa rakennuksesta tai
sillasta luodaan kolmiulotteinen virtuaalimalli, jonka objektit sisaltavat tietoa nii-

den muodoista ja ominaisuuksista. (Penttil&a — Nissinen — Niemioja 2006, 7.)

Keskeisimpéna etuna tietomallipohjaisessa suunnittelussa on se, etta kaikki
tarvittava tieto 16ytyy samasta mallista, jolloin tiedon hakeminen on nopeaa.
Edella mainittuihin tietoihin kuuluvat muun muassa rakennuksen tilat, raken-
nusosat, tekniset komponentit sekd niiden ominaisuudet. (Tuotemallitieto ra-

kennusprosessissa. 2003; Penttila ym. 2006, 8.)
2.1.1 Tietomalli

Tietomalli, joka liitetddn myos usein sanoihin tuotemalli tai tuotetietomalli, voi
siséltaa esimerkiksi rakennuksen, sillan tai infrarakenteen seka naiden raken-
nusprosessien tiedot ottaen huomioon koko niiden elinkaaren aina suunnittelus-
ta kayttoon ja yllapitoon sekd purkamiseen asti. Tietomalli on kolmiulotteinen
malli, joka kokoaa kaikki kohdetta koskevat tiedot yhteen. Nain tiedon hy6dyn-
tamisesta tulee helppoa. Tietomallia voidaan hy6dyntaa rakentamisprosessissa
alusta loppuun, silla 3D-suunnitelmiin voidaan liittdd myds hankkeen aikataulu-

ja kustannustiedot. (Tietomallinnus; Mallintava suunnittelu.)
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Tietomalli siséltaa seké graafista ettéa ei-graafista tietoa rakennuksesta tai sillas-
ta (Nielsen — Madsen 2010, 8). Joitakin keskeisia tietomallin sisaltamia tietoja

on esitetty kuvassa 1.
N

3D-malli

Y ‘ Y
Laskelmat Detaljit
\/ P

™

) Tietomalli —
Kaytannon _
; ~ N

Budjetti Kuvaus

KUVA 1. Tietomallin keskeinen sisalto

2.1.2 Tietomallintamisen keskeiset muutokset perinteiseen suunnittelu-

kaytantéon verrattuna

Tietomallintamisella pyritdan saavuttamaan useita erilaisia hyotyja. Sen kayton
tarkoituksena on hallita rakennuksen tai sillan vaatimukset, suunnittelu, raken-
taminen, kaytto ja yllapito paremmin kuin perinteisilla menetelmilla. (Tietomallin-
taminen. 2015.)

Tietomallinnettavassa rakennushankkeessa kaikki tehtavamaarittelyt ja suunnit-

telutavoitteet sovitaan mahdollisimman aikaisin projektin alussa. Projektin siséal-
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la l1ahtttietojen kasittelyt ja tehtavat sovitaan yksityiskohtaisesti. N&ain tietomalli
saadaan tuotettua mahdollisimman tehokkaasti. Suunnittelun painopiste tieto-
mallinnettavassa rakennushankkeessa on hankkeen alussa, jotta voidaan tutkia
eri vaihtoehtoja ja tehda ennakkotarkasteluja. Luonnossuunnitteluvaiheessa
tietomallintaminen tehd&&an suhteellisen kevyesti ja tutkitaan useita vaihtoehtoi-
sia ratkaisuja. Suunnittelun alussa tulee ottaa huomioon tietomallista vaadittavat
tietotarpeet, joita ovat muun muassa simulointi, visualisointi, kustannusvertailut,
toiminnalliset tarkastelut, elinkaarikustannukset seka rakennettavuus. (Penttila
ym. 2006, 9.)

Toteutus- ja tuotantosuunnitteluvaiheessa mallintavan suunnittelun alkuvaihee-
seen tulee varata perinteista piirustus- ja dokumenttikeskeistd hanketta enem-
man aikaa, silla tuolloin malliin syttetédan kaikki toteutusta vaativat tiedot. Ta-
méan vaiheen jélkeen tietomallinnettavassa hankkeessa sééstetaén aikaa perin-
teiseen suunnittelumenetelmiin verrattuna muun muassa tulosteiden tekemi-
sessa, tiedonsiirron nopeutumisesta ja tehostumisesta seka rutiinien "automati-

soitumisesta”. (Penttila ym. 2006, 9.)

Rakennesuunnittelija liittyy tietomallinnettavaan hankkeeseen jo aikaisessa vai-
heessa, jolloin mallista saadaan alusta lahtien kaikki hyoty irti. Tietomallista on
perinteiseen kaytantdéon verrattuna helpompi luoda rakennuksesta tai raken-
teesta staattinen malli, joka siséltaa rakennusosat, liitokset ja kuormitukset. Tie-
tomallinnettavassa hankkeessa kaikkien suunnitteluun osallistuvien osapuolten
tulisi aloittaa mallintaminen samaan aikaan, jotta mallintava suunnittelu tuottaisi
mahdollisimman paljon hyotya ja valtyttaisiin ristiriidoilta. (Penttila ym. 2006, 9-
10.) Taulukossa 1 on esitetty joitakin perinteisen rakennushankkeen ja tietomal-

linnettavan rakennushankkeen eroja.
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TAULUKKO 1. Perinteisen rakennushankkeen ja tietomallinnettavan rakennus-
hankkeen eroja (RT 10-10992. 2010, 2)

Perinteinen suunnittelu Mallintava integroitu suunnittelu
Tiimit * hajautuneita * aikaisempien hankkeiden perusteella muodostuneita
* perinteiseen hankeosapuolijakoon keskittyneitd * muodostetaan hankkeen keskeisistd toimijoista ja
osaajista
* tottuneet toimittamaan ainoastaan pyydettyé tietoa * toimittavat tarvittavaa tietoa oikea-aikaisesti
(toimivat "pienimman vaivan" periaattella)
* painottavat toiminnassa osapuolten valista tyonjakoa * painottavat toiminnassa yhteistyokykya
* hierarkisesti johdettuja * parhaiden kaytdssd olevien kykyjen perusteella avoimesti
johdettuja
* perustuvat eriytyneeseen ammattitaitoon ® perustuvat eri osapuolten osaamisen yhdistémiseen
Prosessit * vaiheittaisia, erillisia, eriytyneitd * samanaikaisia, paallekkaisia, monitasoisia
* tietoa "hamstrataan” ja se kootaan viime hetkella * tiedon kokoamisessa ennakoidaan tulevia hankevaiheita
* tietoa jaetaan vain pyytdjélle (maksajalle) ja vain * tietoa jaetaan avoimesti ja vapaasti tiedon tarvitsijoille
pyydettdessd
Riskit o kohdistuvat yksittdisiin osapuoliin * kohdistuvat kaikkiin osapuoliin ja jaetaan tarkoituksen-
mukaisesti
¢ pienenevat hankkeen hallittavuuden parantuessa
Hyddyt ja voitot e mahdollisimman paljon hyotya itselle mahdollisiman * mallintaminen hy6dyttaa kaikkia hankeosapuolia

Kommunikaatio

Sopimukset

pienelld vaivalla

* toiminta perustuu yleensd nopeimmin saavutettaviin voit-

toihin
® piirustuspohjainen

* kannustavat yksipuoliseen toimintaan
* pyrkivat kohdentamaan riskeja

2.1.3 Tietomallintamisen etuja

* suurimat hyodyt koituvat hankkeen omistajalle ja
keskeisille toimijoille

* toiminta on arvoperusteista

* tietomallipohjainen (3-, 4-, 5-ulotteinen)

* kannustavat yhteistyohon
¢ edistdvat ja tukevat avointa tiedonjakoa

Keskeisia tietomallintamisesta saatavia etuja ovat muun muassa seuraavat:

- Suunnittelun lopputulos ja tietosisaltd ovat tarkkoja ja monipuolisia.

- Suunnitteluvirheet voidaan havaita aikaisessa vaiheessa.

- Virtuaalisesta mallista ja sen tietokannasta voidaan poimia tarvittavia tie-

toja yksinkertaisesti.

- Tietomallin tietokanta paivittyy automaattisesti, kun mallia muutetaan.
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- Eri suunnittelijoiden mallien yhdistaminen ja ristiriitojen tarkastaminen tu-
lee mahdolliseksi.

- Vaihtoehtojen tarkastelu helpottuu.

- Mallista on helppo luoda 3D-nakymia eri tilanteista.

- Mallin siséltamén tiedon jatkohyodyntadminen koko hankkeen elinkaaren
aikana helpottuu.

- Muutosten tekeminen malliin helpottuu.

- Tietomallipohjainen suunnittelu luo hyvan pohjan koko elinkaaren huomi-
oonottavalle paatoksenteolle kaikkien hankkeeseen osallistujien kannal-
ta.

(Penttila ym. 2006, 10; Eastman — Teicholz — Sacks - Liston 2011, 16.)

2.1.4 Tietomallintamisen haasteita
Tietomallintaminen sisaltaa myods haasteita, joita ovat muun muassa seuraavat:

- Tietomallinnusohjelmistojen kéayttd aiheuttaa merkittdvia kuluja, jotka
koostuvat ohjelmiston hankkimisesta, lisensoinnista seka koulutuksesta
ohjelmistojen kayttéon.

- Tietomallinnus vaatii enemman vaivaa projektin alussa.

- Tietomallintamisessa tiedostot ovat suurempia kuin perinteisessa CAD-
jarjestelmassa ja mallinnusohjelmien kayttdé on tietokonetta "kuormitta-
vampaa”, mika tarkoittaa sita, etta tietokoneiden tulee olla korkealaatui-
sia.

- Tietomallinnukseen osallistuvien henkildiden tulee kyeta toimimaan tie-
tomallipohjaisesti.

- Tietomallinnus ja tietomallinnusohjelmat kehittyvéat jatkuvasti, mika luo
haasteita kayttajille sisdistdd muuttuvat kaytannot.

- Tietomallinnus mahdollistaa muutosten teon helposti, joten asiakas voi
tehda muutoksia hankkeeseen helpommin ja tdma voi vaikuttaa suunnit-
telun ja rakentamisen kustannusten kasvuun.

(Penttila ym. 2006, 17; Eastman ym. 2011, 16; Carlin 2010.)
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2.2 OpenBIM

OpenBIM on universaali lahestymistapa osapuolten valiseen tiedonsiirtoon, joka
perustuu avoimiin standardeihin ja tyonkulkuun. Yhteensopivuuden ideana on
keskittya prosessiin seké tarkastella, miten hyvin eri BIM-tydkalut toimivat kes-
kendan yhden tydkalun sijaan. OpenBIM mahdollistaa kaikkien osallistumisen
projektiin riippumatta siitd, mitd ohjelmaa he kayttavat. Talla tavoin jokaiseen
projektiin voidaan valita parhaat hankeosapuolet. Talla hetkella toimivin tapa
toteuttaa avointa tietomallinnusta on IFC-tiedostomuodon kayttaminen. Tar-
kemmin IFC-standardista on kerrottu luvussa 3.1. (Open BIM Overview. 2014;
OPEN BIM. 2015.)

2.3 Tietomallintaminen siltasuunnittelussa

Tietomallien hyoddyntaminen rakennusten suunnittelun ohella on lisdantynyt
my0s siltojen suunnittelussa. Silta on osa vaylaa, jolloin sen sopiminen tien
geometriaan tulee ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. Vastaavasti yhta tar-
keitd huomioon otettavia seikkoja ovat myds maasto ja siltapaikan ymparisto.
Tietomallin avulla edella mainittujen asioiden tarkastaminen on perinteiseen
suunnitteluun verrattuna helpompaa. (Heikkila — Jaakkola — Pulkkinen — Karja-
lainen — Haapa-aho — Jokinen 2004, 13,17.)

Sillan tietomalli on mallipohjainen suunnitelmakokonaisuus. Se rakentuu lahto-
tietomallista ja kolmiulotteisista tuotemalleista, joita voi olla yksi tai useampia.
Lahtotietomallin ja 3D-tuotemallin yhdistamisesta saadaan yhdistelmamalli, joka
antaa mahdollisuuden muodostaa siltapaikkaa kuvaava malli. (Siltojen tietomal-
liohje. 2014, 12; Tietomallintaminen. 2015.) Kuvassa 2 on esitetty sillan tieto-

mallin rakenne ja tiedonsiirrossa kaytetyt formaatit.
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KUVA 2. Sillan tietomalli ja tiedon siirtoon kaytetyt formaatit (Siltojen tietomal-
liohje. 2014, 12)

2.4 Tietomallinnusohjelma Tekla Structures (TS)

Tekla Structures on yksi yleisimmin rakennusalalla kaytetty rakennesuunnitte-
luohjelma, jolla voidaan mallintaa kaiken tyyppisia rakenteita ja tuoda useista eri
materiaaleista olevia rakenteita samaan malliin. Myds siltasuunnittelussa Teklal-
la voidaan mallintaa terds-, betoni-, puu-, ja liittorakennesiltoja. Mallinnus Tekla
Stucturesilla tapahtuu kolmiulotteisesti, ja tatéa kolmiulotteista tietomallia voi
tyostaa useampi ihminen samaan aikaan. Teklalla voidaan tuottaa automaatti-

sesti 3D-mallista piirustuksia ja raportteja. (Tekla Stuctures. 2015.)

Tekla Structuresin voi yhdistdd analyysiohjelmistoihin joko Tekla Open
API -ohjelmointirajapinnan avulla tai tiedostopohjaisesti. Tasta yleisin tiedonsiir-
tomuoto on IFC. (Tekla Stuctures. 2015.) Kuvassa 3 on esitetty Tekla Structu-

resin kokoonpanot.
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KUVA 3. Tekla Structuresin kokoonpanot

Tekla Structuresin ominaisuudet:
Mallinnustoiminnallisuuksien avulla kayttaja voi

- tarkastella Tekla—malleja kaikkine materiaali- ja profiilitietoineen
- luoda ja muokata moduuliverkkoa

- luoda hitsaussaumoja

- mallintaa osia (kaikki rakennusmateriaalit) ja pultteja

- lisata erilaisia kuormia ja kuormitusyhdistelmia

- luoda terasosien kokoonpanoja

- luoda betoniosista elementteja

- mallintaa raudoituksia

- luoda kokoonpanohierarkian tasoja

- luoda teras- ja betoniliitoksia

- luoda automaattisesti esimaaritettyja liitoksia useille osille

- numeroida osat automaattisesti.
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Workflow-tyOkaluilla kayttaja voi

aikatauluttaa mallin

hallita yksittdisen rakennusosan statustietoa

- jasentéaa ja luokitella mallin

- hallita tormaykset

- maarittad asennusjarjestyksia

- tarkastella 4D-mallia (simuloitu aikataulu)

- maarittaa ja hallita aikatauluja

- liitta& aikataulutettuja tehtavia mallin kohteisiin.

Piirustusten ja raporttien avulla kayttaja voi

- luoda piirustukset paikallavaluraudoitteista taivutusluetteloineen
- raataloida raportit ja piirustusten nimiét omiin tarpeisiin sopiviksi
- luoda yleispiirustuksia (taso, osa, asennus)

- luoda yksittdisen osan ja kokoonpanon piirustukset (terés)

- luoda elementtipiirustukset (betonielementit)

- tulostaa piirustukset ja raportit

- luoda raportteja (kokoonpanoluettelot, osaluettelot)

- luoda raudoitusraportteja (taivutuskaaviot, painot, maaréat).

Yhteisty6toiminnallisuuksien avulla kayttaja voi

- tydskennelld samassa mallissa yhtaaikaisesti muiden kayttajien kanssa

- luoda IFC-mallin ja tarkastella seka jakaa sita ilmaisella Tekla BIMsightil-
la

- kasitellda mallin tietoja Tekla Open API™ -rajapinnan kautta

- kytkeytya muiden projektiosapuolten tydkaluihin

- suorittaa tuotannonohjausjarjestelmat.

Naiden lisdksi Tekla Structures sisdltda seuraavat linkit ja tiedostomuodot:
CNC-koneiden ohjaus (DSTV,CIS/2), IFC (2x2, 2x3), laskentaohjelmistot, FEM,
XML, graafinen 2D- ja 3D-data (DXF, DGN ja DWG). (Tekla Structures En-

gineering — yleissuunnittelun toiminnallisuudet. 2015.)
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2.5 Elementtimenetelma (FEM)

Elementtimenetelma (Finite Element Method, FEM) syntyi Yhdysvalloissa 1950-
luvulla. Aluksi sitéa kaytettiin lentokoneteollisuudessa, mutta hyvin pian sen kayt-
t6 laajeni myods kone- ja rakennustekniikan alueille. Jalkimmaisilla aloilla ele-
menttimenetelmaa kaytettiin kantavien rakenteiden statiikan ja dynamiikan k&-
sittelyyn. Elementtimenetelmaan liittyen kaytetddn myos usein termia FEA, joka
tulee englanninkielisista termeista Finite Element Analysis. Se tarkoittaa ele-
menttimenetelmalla suoritettavaa laskentaa. (L&ahteenmaki 2009, 1.)

Elementtimenetelman perusideana on jakaa geometrisesti mutkikas rakenne
geometrisesti yksinkertaisiin osa-alueisiin (elementteihin), joissa tuntematonta
suuretta kuvataan sopivilla likimaaraisfunktioilla. Funktioiden tuntemattomat ker-
toimet ovat tutkittavan suureen arvoja elementtien "solmupisteissa”. Muodoil-
taan yksinkertaiset elementit ovat kytketty toisiinsa ainoastaan naiden solmupis-
teiden kautta. (LAhteenmaki 2009, 2.) Kuvassa 4 on esitetty yksinkertainen sau-
varakenne, joka on tuettu taysin jaykasti vasemmasta paastaén ja sauvan oike-

aa paata kuormittaa vetava voima F.

)
)

AL=u

KUVA 4. Jaykasti tuettu yksinkertainen sauvarakenne, jota kuormittaa vetava

voima F

Elementtimenetelmassa on joukko algebrallisia yhtaloita, jotka vaikuttavat sol-
mupisteissa. Voiman ja vastaavan siirtyman valinen riippuvuus saadaan jou-

siyhtalosta, joka on esitetty kaavassa 1. (Hakala 1980, 15.)
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F=ku KAAVA 1
F = voima (N)
k = jousivakio (N/mm)

u = siirtyma (mm)

Edella esitetyssad palkissa systeemin kayttaytyminen voidaan kuvata yhdella
siirtymalla. Talléin kyseessd on yhden vapausasteen tapaus. Jos palkkia kuor-
mittaisi yhta aikaa useampi pistekuormitus alaspéin, se olisi useamman vapa-
usasteen tapaus. Vapausasteita voi olla periaatteessa aareton maara, mutta
rittavalla tarkkuudella rakenteet voidaan ratkaista kayttamalla &arellista maaraa
vapausasteita, jotka sijaitsevat rakenteen tietyissa pisteissa. Tata menetelmaa
kutsutaan diskretoinniksi, jolla on keskeinen merkitys elementtimenetelmassa.
(Hakala 1980, 19.)

Elementtimenetelmassa tutkittavan rakenteen jako-osina kaytettavien element-
tien koko voi vaihdella tarkasteltavan rakenteen luonteesta riippuen. Raken-
teessa voi eri osissa esiintya suuriakin kokovaihteluja, jolloin on mielekasta
kayttdd geometrialtaan erilaisia elementteja. Tama tekee elementtimenetelmas-
td hyvin joustavan poikkileikkaukseltaan muuttuvien sekd yhdistettyjen raken-
teiden kasittelyssa. Kappaleen jako elementteihin muodostaa elementtijoukon,
joka tunnetaan nimella elementtiverkko tai laskentamalli. Elementtiverkko ei
anna taysin tarkkoja tuloksia, silla se kuvaa rakennetta vain likimaaraisesti. Ku-

vassa 5 on esitetty tasokehan elementtiverkko. (Lahteenmaki 2009, 2-3.)
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KUVA 5. Tasokehan elementtiverkko

Kuvassa 5 nakyvat esimerkit tasokehasta (a), erds mahdollinen tasokehan ele-
menttiverkko (b), kaikki elementit eriteltyna (c) seka yksittainen elementti 4 (d).
Elementtien numerot on ympyroity. Kaikki kehé&n elementtiverkossa olevat ele-

mentit ovat tdssa tapauksessa 2-solmuisia elementteja.
2.6 Elementtimenetelmaan perustuva analyysiohjelma Sofistik

Sofistik on Sofistik AG:n luoma FEA- ja CAD-pohjainen elementtimenetelmaan
perustuva ohjelmisto, joka on tarkoitettu rakennus- ja rakennetekniseen mallin-
tamiseen, analysoimiseen, suunnitteluun sekéa detaljointiin. Sofistik on yksi kat-
tavimmista FE-paketeista. Se kattaa rakennukset, sillat, tunnelit, esijannitetyt
rakenteet, kevytrakenteet, geotekniikan, terédsrakenteet, dynamiikan seka vir-
tauslaskennan. Sofistikin paakayttoliittyma on Sofistik Structural Desktop. Ra-
kenteen alustava suunnittelu tapahtuu AutoCAD-pohjaisella Sofiplussalla seka
syottamalla parametritietoja Teddyssa. (Sofistik. 2009; Finite Element Software.
2013, 1-2; Tutorial SSD/SOFIPLUS — A Quick Reference. 2010, 2.) Koko Sofis-

tikin tietokanta on esitetty kuvassa 6.
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Sofistikilla on mahdollista mallintaa kolmiulotteisesti erilaisia siltoja, jotka voivat
koostua esimerkiksi palkeista, laatoista, janneteraksista, koysista, paaluista se-
k& ristikoista. Se sisdltaéa automaattiset rakennusvaiheen lineaariset ja epéaline-
aariset analysoinnit. Ohjelman avulla voidaan maaritella ajasta riippuvat vaiku-

tukset, kuten viruma ja kutistuma. (Finite Element Software. 2013, 3.)

Siltojen suunnitteluun liittyen Sofistikissa on esijannittdmisen kirjastoja koskien
esimerkiksi palkkeja ja laattoja. Sofistikilla on mahdollista tarkastella sillan eri
kuormitusyhdistelmia sekd kuormaryhmia. Myos lampotilan, tuulen seka térma-
yksen aiheuttamat vaikutukset voidaan ottaa huomioon. (Finite Element Softwa-
re. 2013, 3.)

Sofistikilla siltasuunnittelija pystyy tarkastelemaan erityisten vaatimusten omaa-
via rakenteita seka vaikeita analyyseja. Téallaisia ovat esimerkiksi rakennusvai-
heessa tapahtuvat laskennat, kuormien optimoinnit, sekamuotoiset laattapalk-
kimallit seka integroidut maaperan kolmiulotteisen vuorovaikutuksen analysoin-
nit. (Computer Aided Bridge Design. 2012, 1.)

Sofistik mahdollistaa kolmiulotteisen geometrian maarityksen taso-, sivu- ja
poikkileikkausnékymissa. Ohjelmisto sisaltdd lisaksi muun muassa janteiden
havidlaskelmat kolmiulotteisesti ja kaarevasti, jannittdmisen ja rakentamisen
sarjat, laattojen ja palkkien esijannittamisen seka janteiden rasitusdiagrammin.
(Computer Aided Bridge Design. 2012, 2.)

Liikennekuormiin liittyen ohjelmisto tarjoaa yksinkertaisen tietojen syoton, auto-
maattisen sillan kannen liittdmisen ympardivaan tiehen eri mitoitusnormien mu-
kaan, pintojen ja vaikutusviivojen perustamisen seka junakuormien arvioimisen
eri mitoitusnormien mukaan. Maantie- ja rautatielikenteen vakiokuormamalleja
voidaan valita laajasta kirjastosta tai vaihtoehtoisesti maaritella itse. (Computer
Aided Bridge Design. 2012, 3-4.)
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3 TIEDONSIIRTO MALLINNUS- JA LASKENTAOHJELMIEN VA-
LILLA

Rakennusalalla hankkeet ovat usein monialahankkeita, joihin esimerkiksi silta-
hankkeet kuuluvat. Eri alojen suunnittelijat kayttavat tydssaan erilaisia ohjelmis-
toja, joissa tallennus tapahtuu ohjelman omaan natiiviformaattiin. Formaattien
erilaisuus voi aiheuttaa ongelmia suunnitelmia yhteen sovitettaessa seka ohjel-
mien valisessa tiedonsiirrossa. Tiedonsiirto-ongelmaa on pyritty ratkaisemaan
avoimen tiedonsiirron avulla, joka on ohjelmasta riippumatonta. Yleisin raken-
nusalalla kaytetty avoin tiedonsiirtoformaatti on IFC, josta on tarkemmin kerrottu
luvuissa 3.1 - 3.1.2.

3.1 IFC-tiedonsiirtostandardi

IFC-tiedonsiirtoformaatti (Industry Foundation Classes) on BuildingSMARTIn
kehittdma eri tietojarjestelmien valiseen tiedonsiirtoon tarkoitettu yhteinen siir-
tomuoto, joka mahdollistaa objektien alykkaan tiedonsiirron. IFC mahdollistaa
eri ohjelmistoista riippumattoman tavan siirtdd kolmiulotteista tuotetietoa sovel-
luksien valilla. IFC-formaatti sisaltda tiedon rakennusosien muodoista ja ominai-
suuksista. (Tietomallinnus; IFC-tiedonsiirto. 2013, 1.) Kuvassa 7 on esimerkki
kahdesta eri ohjelmasta ja kolmesta tiedoston tallennusmuodosta. Kuvan tapa-

uksessa IFC on ainoa tapa siirtéaa tietoa ohjelmien A ja B valilla.

ohjelmisto- ohjelmisto-
sovellus A sovellus B

KUVA 7. Kaksi eri ohjelmaa ja kolme tiedoston tallennusmuotoa (Penttila 2009)
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3.1.1 IFC:n historia

IFC 1.5.1 oli ensimmainen kaupallisiin ohjelmistototeutuksiin tarkoitettu versio.
Se sisélsi rakennuksen tilat ja rakennusosat sekd naiden geometriat. Seuraava
versio oli IFC 2.0. Tassa versiossa oli huomattavasti edeltajaansa laajempi si-
saltd erityisesti arkkitehtisuunnittelun, LVI-suunnittelun sek& kiinteistonpidon
osa-alueilla. Syksylla 2000 julkaistiin IFC 2x. Uusi versio oli laajuudeltaan kuta-
kuinkin edellista vastaava, mutta mallin rakenteesta tuli johdonmukaisempi. Joi-
takin lisayksia tehtiin liséksi muun muassa mallin katselmoinnin ja kommentoin-

nin alueilla parantamaan sen laatua. (Karstila — Serén 2002, 10-11.)

Vuonna 2003 julkaistin IFC 2x2, joka oli ensimmdinen seuraaja IFC
2x -alustalle. Ensimmaista kertaa se toi IFC-alimallin rakenneanalyyseihin seké
useisiin laajennuksiin LVIS- ja rakennusvalvonnan maarityksiin. IFC 2x2 —versio
mahdollisti myds kaksiulotteisten tietojen tuomisen BIM-malliin. (Summary of
IFC Releases. 2014.)

Helmikuussa 2006 julkaistiin IFC 2x3, jossa edelliseen versioon verrattuna so-
veltamisala on pysynyt entisellaan. Parannuksena edelliseen versioon verrattu-
na oli lahinna vain laadun paraneminen. Nykyaan jokaisessa julkisessa raken-
nushankkeessa kaytettdvien mallinnusohjelmistojen tulee olla vahintdan IFC
2x3 —sertifikoituja. (Summary of IFC Releases. 2014; RT 11066 2012, 2.)

Uusin versio IFC 4 julkaistiin 2013. Se siséltaa useita muutoksia edelliseen ver-
sioon verrattuna. IFC 4 mahdollistaa muun muassa lukuisia uusia BIM-
tyonkulkuja sisaltaen esimerkiksi hankkeen aikataulutuksen. Taman lisaksi IFC
4 mahdollistaa hankkeen aikataulutuksen seka lampoésimulaatioihin tarvittavan
tiedonsiirron. Uusimpaan versioon on korjattu myos IFC 2x3:sta 16ydetyt tekni-

set ongelmat. (Summary of IFC Releases. 2014.)

IFC 5 on talla hetkell& varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Sen odotetaan sisal-
tavan muun muassa taysi tuki eri infrastruktuurien alueella. (Summary of IFC
Releases. 2014.) Kuvassa 8 on esitetty IFC-versioiden julkaisuvuodet aikajanal-

la.
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KUVA 8. IFC-versioiden julkaisuvuodet (Liebich 2013)

3.1.2 IFC-tiedonsiirron periaate

Jotta tiedon siirtaminen sovellusten valilla olisi mahdollista IFC-muodossa, on
eri sovellusten toteutettava siihen perustuvat tiedonsiirron rajapinnat. IFC-
tiedonsiirtostandardi mahdollistaa siis tiedon siirtAmisen standardia tukevien
ohjelmistojen valilla. IFC toteuttaa tiedon jakamisen ja yllapitamisen koko ra-
kennushankkeen elinkaaren aikana. (Nemetschek North America Announces
Public Beta for Upcoming IFC Version 2x3 Plug-ins and GSA-compliant Space
Object. 2007; Penttila ym. 2006, 37-38.)

IFC-tiedonsiirto tarkoittaa sitd, ettd ohjelmasovellus, josta malli on tarkoitus vie-
da toiseen sovellukseen, esikasittelee tiedot ohjelman omasta natiivitiedosto-
muodosta IFC-muotoon. Vastaanottava ohjelma taas mahdollisesti muuttaa
IFC-muotoisen tiedon omaan natiivitiedostomuotoonsa. IFC-standardia kehite-
taan koko ajan, ja se sisaltaa paljon eri ominaisuuksia. IFC:n toimivuus riippuu
kuitenkin siitd, kuinka kattavasti eri ohjelmistot tukevat sen vaatimia rajapintoja.
(Penttila ym. 2006, 37-38.)

3.2 Tietomallin analysoiminen ja rajapinnat

Jotta tietomalli pystytéén analysoimaan, tulee kyseisen tietomallin sisaltaa kaik-
ki tieto, joka tarvitaan analysointia varten. Lisaksi tiedon tulee olla analyysioh-

jelman ymmartaméassa muodossa. Harvoin sama tietomalli sisdltdd kaikkea
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analyysiohjelman vaatimaa tietoa vaan tarvittava tieto kootaan useasta eri lah-
teestd. Talloin tiedot kulkevat rajapintojen kautta. Esimerkiksi siltahankkeesta,
jossa silta on mallinnettu mallinnusohjelmalla, ei voida analysoida maa- tai vali-
tukien painumaa, jos kyseinen malli ei sisalla tietoa siltapaikalla olevan maa-
aineksen ominaisuuksista. Suunnittelu- ja analyysiohjelmien valilla on aina ole-

massa jonkinlainen rajapinta. (Hietanen 2005, 66-67.)

Ohjelmistojen valinen rajapinta on merkittava tekija, kun tarkastellaan, kuinka
nopeasti ja luotettavasti tiedon siirtdminen analysoitavaan malliin onnistuu. Ana-
lysoitavan mallin tekeminen on suunnitteluprosessissa varsin hidasta, minka
johdosta suurin osa suunnitteluajasta kuluu usein tdman mallin tekemiseen.
Heikosti toteutettu rajapinta hidastaa mallin analysointivaihetta ja lisaa tulkinta-
virheiden maaraa suunnitelmia tutkittaessa. (Hietanen 2005, 67-68.) Kuvassa 9

on esitetty rajapinnan vaikutus tietomallista tehtavan analyysin luotettavuuteen.

Kaannosyirheet Analysoinain virheet
- kaaneqihest _ __Analysopeivirheet

| Y Y
Suunnitelman | ‘ ‘ .
. \ kaantaminen | Suunnitelman | | Analyysin
‘ sopivaksi ‘ | tulkinta
—— J L J L - i A
A Sisaisetristridat |
Puutteelliset tiedot

Tavoitteiden vastaiset ominaisuudet

KUVA 9. Tietomalleihin perustuvan rajapinnan vaikutus analyysin luotettavuu-

teen
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4 TIEDONSIIRTOKOKEILU KAHDELLA ERI SILLALLA

Kuten luvussa 1 mainittiin, tdssd opinnaytetytssa selvitetddn tiedonsiirron toi-
mivuutta ja tehokkuutta Teklan ja Sofistikin valilla. Tiedonsiirrossa Teklasta So-
fistikiin on kaytetty yksiaukkoista kevyenliikenteen ristikkosiltaa Bergskar Brota.
Tiedonsiirrossa Sofistikista Teklaan on kaytetty 5-aukkoista jatkuvaa palkkisil-
taa.

4.1 Ongelman kuvaus

Siltahankkeen suunnitteluprosessi alkaa esisuunnitteluvaiheesta, jossa koh-
teesta luodaan maastomalli, vaylamalli seka siltavaihtoehdoista luodut yhdis-
telmamallit. Tassé vaiheessa suunnittelu tehdaan luonnostelun tarkkuudella.
(Siltojen tietomalliohje. 2014, 19.)

Seuraava suunnittelun vaihe on yleissuunnittelu, jossa sillasta mallinnetaan né-
kyvissd olevat rakenteet. Tama malli siséaltda materiaalitiedot, paamitat seka
sillan ulkonaon. (Siltojen tietomalliohje. 2014, 20.) Sillan yleissuunnitelma voi-
daan toteuttaa esimerkiksi DWG- tai DGN-muodossa AutoCADilla tai mallinta-
malla Teklassa. Taman opinnaytetyon kohteista tehtiin yleissuunnittelu Auto-
CADilla.

Siirryttdessa rakennussuunnitteluun voidaan toteuttaa rakennuksen tai raken-
teen rakenneanalyysit. Lujuuslaskentaan tarkoitettuja ohjelmia on useita. Niiden
toiminta perustuu esimerkiksi elementtimenetelmaan. DWG-mallin tuominen
analyysiohjelmaan voidaan toteuttaa esimerkiksi suoran linkin kautta tai IFC-
muodossa. Tassa tydssa Teklalla luotu malli pyritdan tuomaan Sofistikiin seka

IFC-muodossa ettd DWG-muodossa.

Rakenneanalyysin jalkeen laaditaan rakennussuunnitelmamalli. Tassa vaihees-
sa kohteesta mallinnetaan kaikki siihen kuuluvat osat, myds nakymattomiin jaa-
vat osat. Rakennussuunnitteluvaiheessa malli on mittatarkka ja jokainen osa
sisaltdd materiaali- ja profiilitiedot. (Siltojen tietomalliohje. 2014, 23.) Kun tieto-
malliin on saatu syotettya kaikki tarvittavat tiedot, siitéd voidaan luoda esimerkiksi

piirustuksia tai raportteja seka vieda malli erilaisiin katselu- tai visualisointioh-
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jelmiin. Myds rakennustyOmaalla mallia voidaan hyddyntaa monella tavalla. Ku-
vassa 10 on esitettyna siltahankkeen yksi mahdollinen suunnitteluprosessi.
Prosessissa kaytettavat tiedonsiirtomuodot ja ohjelmat liittyvat tahan opinnayte-
tyohon.

TIETO TARKENTUU

g N ™ V- ™\
| SILTASUUNNITELMA ( RAKENNEANALYYSIT RAKENNUSSUUNNIT
eAutoCAD, Tekla oSofistik ELMA
Structures *FEA, FEM eTarkka tietosisalto
*DWG, DGN IFC/ eLujuuslaskenta IFc/ *Oliopohjainen tieto
*Materiaalitiedot, DWG DWG
padmitat, ulkonako
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KUVA 10. Siltahankkeen suunnitteluprosessi seké tiedonsiirtoon kaytettavat

ohjelmat ja tiedonsiirtomuodot

4.2 Aikaisempia tiedonsiirtokokeiluita

Tiedonsiirrosta Tekla Structuresin ja Sofistikin valilla ei ole paljonkaan olemassa
olevaa tietoa. Teklan mukaan tiedonsiirtolinkkeja on ladattavissa Teklan Ext-
ranetista seuraaviin ohjelmiin: CSC Orion, ETABS, STAAD.Pro, SAP2000, Ro-
bot sekd ISM (Analysis and design direct links. 2015).

Tiedonsiirtoa Tekla Structuresista on kokeiltu aiemmin muun muassa Robotiin,
Lusasiin sekd Sciaan. Markus Marttinen tutkii Teklan ja Robotin valista linkkia
opinnaytetydssaan Teklan ja Robotin kayttd betonirakenteiden suunnittelussa.
Tiedonsiirto Robotiin osoitti, ettd ohjelmat toimivat yksinkertaisissa rakenteissa
hyvin ja laskennan tulokset olivat vertailukelpoisia eurokoodin mukaisten las-
kentojen kanssa. (Marttinen 2010, 58.)

Hosai Saifi diblomitydssaan Integration of BIM and FEA Software in Bridge En-

gineering selvittaa, ettd tiedonsiirto Lusasiin IFC-formaatin kautta ei ole talla
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hetkella mahdollista. Ohjelma tukee tiedonsiirtoa Tekla Structuresiin vain DWG-
ja DFX-muodossa. Hosai kertoo kuitenkin, etta Lusas on kehittdmassa lahitule-
vaisuudessa IFC-linkkia ohjelmaansa. (Saifi 2012, 87.)

Myo6s Teklan ja Scian vélisessa tiedonsiirrossa Hosai Saifi osoittaa, ettéa IFC-
formaatin kautta tapahtuvassa siirrossa menetetaan useita asioita, kuten kuor-
mituksia ja materiaalitietoja. Kayttamalla suoraa tiedonsiirtolinkki&a, jollin ana-
lyysimalli luodaan Teklassa, yksinkertaiset rakenteet siirtyivat hyvin naiden oh-
jelmistojen valilla, mutta monimutkaisissa rakenteissa ilmeni joitakin ongelmia.

Esimerkiksi kaikki solmupisteet eivat liittyneet toisiinsa. (Hosai 2012, 71, 76-80.)
4.3 Bergskar Bro -sillan kuvaus

Tarkasteltavana kohteena on Bergskar Bro —silta. Se on puukantinen, teraksi-
nen ristikkosilta. Silta on yksiaukkoinen kevyenliikenteen silta, jonka jannemitta
on 51 metrid ja hyodyllinen leveys 5,3 metria. Silta on suunniteltu Mustasaaren
kuntaan lahelle Vaasaa. Kuvassa 11 nakyy sillan havainnekuva ja kuvassa 12

Tekla Structuresilla luotu kolmiulotteinen tuotemalli.

KUVA 11. Bergskar Bro —sillan havainnekuva (WSP Finland Oy)
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KUVA 12. Bergskar Bro —sillan TS-malli (WSP Finland Oy)

Seuraavassa on listattu kantavien rakenteiden materiaalitiedot:

- Pitkittaispalkit: WB400 — 8 — 20 x 350/37,5

- Poikittaisjaykisteet: W1400 -8 —20 x 170

- Paarteet: PD406,4 x 12,5

- Uumasauvat: PD273 x 12,5; PD273 x 10; PD273 x 6.

Ristikon paarteiden teraslaji on S460MH ja uumasauvojen teraslaji on
S355J2H. Pitkittais- ja poikittaisjaykisteet ovat terdslajia S355J2+N.

Bergskar Bro —silta suunniteltiin ottaen huomioon ohjelmistojen véalinen tiedon-
siirto. Ensin kohteesta luotiin AutoCADilla dwg-malli, joka tuotiin Autodeskin
Robot Structural —ohjelmaan mitoitettavaksi. Koska AutoCAD tuottaa vain geo-
metriaa ilman tietoja, annettiin viivoille materiaali- ja profiilitiedot, minka jalkeen

malli analysoitiin Robotissa.

Mallin lujuusanalyysin jalkeen se tuotiin Tekla Structuresiin IFC-muodossa, mis-
sa suoritettiin sillan detaljitason mallinnus. Tassa vaiheessa kaikille osille annet-
tiin materiaali- ja profiilitiedot seka tarkat mittatiedot. Detaljitason suunnittelun
jalkeen oliopohjainen tietomalli vietiin Autodeskin 3DS Maxiin, jossa siltamalliin

voidaan lisata esimerkiksi ymparoivaa maastoa ja vesistoa (nakyy kuvassa 11).
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4.4 [FC-mallin luominen Tekla Structuresilla

Kuten aiemmin mainittiin, tiedonsiirtokokeilun ensimmaéinen vaihe on luoda IFC-
malli Tekla Structuresilla, minka jalkeen se pyritddn tuomaan Sofistikiin ana-
lysoitavaksi. Tekla tukee seka IFC 2x2 etta IFC 2x3 —formaatteja, joista se kayt-
tda oletuksena IFC 2x3 —formaattia. IFC-mallin luominen Teklassa tapahtuu

kuvan 13 mukaan.

5 eidia Structures %68 THREEERIR s
Edit View Modeling Analysis Drawings & Reports Tools Window Help
3 New... Ctrl+N Ed U FEBRE|vw| S %% TLE <&
*  Open... Ctrl+O I B8 % e ¥\ = 7 X "x"a | i @®|:C
i Save Ctrl+S
B4 SaveAs.
Save as Model Template...
% Open Model Folder
Print >
¢ Insert Reference Model...
Insert PDF document...
4= Reference Model List...
Import >
Export > \ _’._ Create NC Files...
&2 Import from Tekla BIMsight... ‘ #8 Create Tube NC Files...
&2 Publish to Tekla BIMsight... ifc  IFC
@ Publish as Web Page... (= =
st 3D DWG/DXF...
::  Project Properties... dan 3D DGN...
G |5 255 Ascii
n fem  FEM...
CIMSteel >
ad HCAB-..
Jms MIS...
dw3  Drawings...
| dmr  Model Dump

KUVA 13. IFC-mallin luominen Teklassa

Seuraavaksi aukeavassa ikkunassa voidaan maarittaa IFC-mallin kohdekansio,
tiedostomuoto (IFC, IFC XML, Zipped IFC, Zipped IFC XML) seka viennin tyyp-
pi. Mahdollisia vientityyppeja ovat Coordination view 1.0, Surface geometry
seka Coordination view 2.0. Perinteisessa viennissa, jossa dataa jaetaan mui-
den sovellusten kanssa, kaytetdan Coordination view 1.0. Tassa tydssa tarkoi-
tuksena oli luoda perinteinen IFC-malli, joka vietiin toiseen sovellukseen. Nain
ollen valittiin vientityypiksi Coordination view 1.0. Kuvassa 14 olevassa ikkunas-

sa nakyvat edella mainitut asetukset.
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&= Tekla Structures IFC export g |
standard - Save as Help...
|
Parameters | Advanced
Qutput file out E]
File format [} IFC -
Export type Coordination view 1.0 -

[ Create selected ] [ Create all ]

| status

KUVA 14. Parametrien valinta

Seuraavaksi IFC-malliin valittiin siirrettavat asiat, jotka l6ytyivat "Advanced”-
valilehdeltd. Kuvassa 15 on siirrettavaksi valittavien asioiden valintaikkuna.

-
&= Tekla Structures IFC export ==

andar
Advanced

[¥] Assemblies [¥] Base quantities

[¥#} Bolts [l Grid

[Tl Reinforcing bars

[ Create selected ] [ Create all

e | status

KUVA 15. Siirrettavien asioiden valintaikkuna

Kuten kuvassa 16 nakyy, betonisten maatukien raudoituksia eikd moduuliverk-
koa valittu siirrettavaksi. Taméan tiedonsiirtokokeilun kannalta ei ollut tarkoituk-
senmukaista siirtdd moduuliverkkoa Sofistikiin. Raudoituksen siirtamista ei tas-

sa opinnaytetytssa kokeiltu tyon rajauksen vuoksi.
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Lopuksi mallin luomiseksi valittiin Create all —painike. On syytd huomata, etta
Tekla Structuresilla voidaan luoda IFC-malli myds erikseen valituista osista
(Create selected). Esimerkiksi Bergskar Bro —sillan kaiteita eikéa puukantta ole
valttamatta tarkoituksenmukaista siirtédd, jos halutaan tutkia vain kantavien ra-
kenteiden tiedonsiirtoa. Kun sillasta luodaan kuormitusyhdistelmat, on kuitenkin
kaikki siltaan kuuluvat rakenteet otettava huomioon esimerkiksi sillan oman pai-
non osalta. Tasta johtuen tyodssa valittiin kaikki siltaan kuuluvat osat siirretta-

vaksi.
4.5 |[FC-mallin tuominen Sofistikiin

Kun IFC-muodossa oleva tiedosto saatiin luotua Teklassa, se tuotiin seuraa-
vaksi Sofistikiin IFC 2x3 —formaatin avulla kuvan 16 mukaisesti.

- SOFISTK Structural Deskiop N

View SOFiSTIK Help
| [ New Project... Ctrl+N
| & Open Project... Ctrl+0O

New Project from Template...

[

Convert Existing Project...

IFC Import/ﬁort...
Open Text Fil&l..

Explorer

Command Shell

KUVA 16. IFC-mallin tuominen Sofistikiin

Seuraavaksi avautuvassa ikkunassa voidaan valita, tuodaanko IFC-tiedosto
Sofistikiin vai viedaanko se Sofistikista johonkin toiseen ohjelmistoon. Kun tuo-
tava tiedosto oli valittu, painettiin hyvaksy-komentoa. Kuvassa 17 on edella
mainittujen asioiden valintaikkuna. Kuvasta voidaan havaita, etta kun tiedoston
tuontikomento saatiin suoritettua, prosessi antoi virheilmoituksen siita, ettei Tek-
lassa luotu IFC-tiedosto sisédltanyt analyysimallia. Tasta syysta tiedonsiirtoa ei

Voitu toteuttaa.
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r o
& SOFiSTiK: IFC Import/Export (11.02-30) [

Import / Export of IFC ( Structural View 2x3 )
Input
@ Import () Export
Source (\ifc) H:\HavetsHus\TS\Kokeilu\BergskarBro.ifc

¥ ¥

Target (.dat) H:\HavetsHus\TS\Kokeilu\BergskarBro.dat

Output

This implementation uses IFCEngine.dll from Peter Bonsma, -
for further information see: www.ifcbrowser.com

EXXXXX XX XXX

IFC-File H:\HavetsHus\TS Kokeilu\BergskarBro.ifc contains the information
summarized below:

Project: Name=WSP Finland Oy, Description=
Number of analytical models (IfcStructuralAnalysisModel): 0

m

‘

Errors

IFC-File does not contain an analytical model.
Can not perform IFC-Import.

[¥] Open targetfile with Teddy [ Apply ] [ Close ] [ Help ]

KUVA 17. IFC-mallin suorittaminen Sofistikissa keskeytyi virhesanomaan, ettei

IFC-tiedosto sisalla analyysimallia

4.6 Analyysimallin luominen Teklassa

Tekla Structuresilla on mahdollista luoda analyysimalli ottaen esimerkiksi kuor-
mat ja kuormitusyhdistelméat huomioon, jotka sitten kohdeohjelman on tarkoitus

analysoida. Koska Sofistik antoi tiedonsiirrossa virheilmoituksen, ettei IFC-
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tiedosto sisalla analyysimallia, kokeiltiin seuraavaksi analysoitavan mallin luo-

mista Teklassa, jolloin kyseessa oli suoran linkin kayttdminen tiedonsiirrossa

(kuva 18).

Analysis | Detailing Drawings 8 Reports  Tools Window Help

Loads
¥ Analysis & Design Models... [}
4 Create Node
¢ Create Rigid Link

g% Merge Selected Nodes

Properties

»

o v % %%
w | AWy O]

KUVA 18. Analyysimallin luominen Tekla Structuresilla

Kun uuden analyysimallin luominen Teklassa aloitetaan, aukeavassa ikkunassa

voidaan maarittaa analysointiasetuksia. Keskeisimmat asetukset |6ytyvat "Ana-

lysis model” —vélilehdeltd. Tiedonsiirron kannalta keskeisin asetus on kohdassa

"Analysis application”, silla kaytettdessa suoraa linkkia tiedonsiirrossa kohdeoh-

jelma tulee valita listalta. Kuten kuvassa 19 nakyy, tiedonsiirtoformaatti on

IFC2x3, jota

myds Sofistik tukee.
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File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help

_J }?l — - . ] '.
&3 Analysis Model Properti
dd —

5l - e |

Analysis model [ Analysis I Job l Qutput I Seismic l Seismic masses I Modal analysis I Design - Steel I Design - Concrete l Design - Timber
Analysis model narw Model 1 ]

Creation method: Full model v

Filter None =

Secondary member filter Auto-detect secondary members v

Analysis application Format: IFC23 (T515) v [ Set as the default

[ Less settings

Use rigid links Enabled =

No

Default keep axis for secondary members

Analysis model rules Analysis model rules...

Curved beams Split into sivaight segmeni:s v

Consider twin profiles Disabled v

Member axis location Model default

No

Member end release method by connection:

Automatic update Ves - Physical model changes are considered v

Model merging with analysis application Disabled

KUVA 19. Analyysimallin asetukset

Kun tarvittavat asetukset oli valittu, voitiin malli viedd kohdeohjelmaan. Listalta

valittava ohjelma aukeaa automaattisesti. Koska Sofistik ei ollut oletusohjelma-

na listalla, luotiin tiedosto, joka my6hemmin pyrittiin erikseen aukaisemaan So-

fistikissa. Kuvassa 20 néakyy valintaikkuna, josta analyysimalli voidaan vieda

valittuun kohdeohjelmaan.
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b Tekla Structures x64

File Edit View Modeling Analysis Detailing Drawings & Reports Tools Window Help
QPH| 9 a0 E U | ERRE v [SSININTELSXLaF]| S

- -
L Analysi ]
E\ﬁewl-Bd] oads and Analysis : @[
\_ oo b = oes & | DetauGenun i 2 o 09 4] O3] -
L3 &3 Analysis & Design Models E@ﬁ
s = o Create
e
Copy

Model 1 F

[ Properties... l ’ Delete ]

Select objects Display warnings

[Add selected objectsJ [Remove selected object: J

[ Load combinatiens... ]

[ Refrsh || Rebuild ]
< T » | [¥] Automatic refresh
Analysis application interface )
( Expo&_] [0pen applicationl [ Close application l I
[ Get results l [Get results for selev:tedl

KUVA 20. Analyysimallin vieminen kohdeohjelmaan

Kun analyysidataa sisaltava tiedosto oli luotu, tuotiin se seuraavaksi Sofistikiin.
Tiedoston tuominen Sofistikiin ei kuitenkaan onnistunut, silla ohjelma antoi vir-
heilmoituksen, ettei tiedosto ole ifc-paatteinen. Yhteydenotto Teklan tukihenki-
I66n osoitti, ettei Tekla Structuresista voi vieda analyysidataa IFC-formaatin
kautta muihin ohjelmistoihin. Liséksi ilmeni, ettd ohjelmasta ei ole olemassa

suoraa linkkia Sofistikiin.

Kuten aiemmin mainittiin, toisena tiedonsiirtokokeiluna on geometriamallin siir-
taminen DWG-muodossa. Koska IFC-tiedonsiirto ei toiminut, kokeiltiin seuraa-

vaksi tiedonsiirtoa DWG-muodossa.
4.7 Geometriamallin luominen Teklassa

Geometriamallin luomisen ideana on, ettd Teklasta luotu DWG-tiedosto avataan
AutoCADissa, jonka jalkeen se kopioidaan Sofistikin Sofiplussaan. Sofiplus on
AutoCAD-pohjainen. DWG-tiedostomuodossa oleva geometriamalli luotiin Tek-

lassa kuvan 21 osoittamalla tavalla.
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File | Edit View Modeling Analysis  Detailing ngs & Reports  Tools Window Help

O [N Crri-n =% U | EEE W E| e w.| % % | 7e| T L
> Open... Ctrl-0 ) — 7~ 7 = 1| I | g 9@ 4R
B Save Ctrl-S = = R - -

= SeveAs..

Save as Model Template...
=, Open Model Folder
Print

> Insert Reference Model...
Insert PDF documen e

W= Reference Model List...
Import
Export B Create NC Files...
Import from Tekla BIMsight... #® Create Tube NC Files...
== Publish to Tekla BIMsight... ife, TFC...
& Publish as Web Page...
RESG) Publichzs Webs Baas duf, 3D DWOXF...
:z: Project Properties... dgn 3D DGN...
= Bt asc,  Ascii
fem  FEM...
CiMsSteel >
cad CAD...
s MIS...
dws Drawings...
skp, SketchUp...
dme  Model Dump

KUVA 21. DWG-mallin luominen Tekla Structuresilla

Kun kolmiulotteinen DWG-tiedosto oli valittu listalta, aukesi ikkuna, jossa voitiin
valita tiedonsiirron asetukset. Sofistikissa mallinnus tapahtuu p&&osin objektien
keskilinjojen mallintamisella, joille annetaan geometria- ja materiaalitiedot. Tas-
ta syysta valittiin tiedonsiirtoon objektien keskilinjat. Kuvassa 22 on edella mai-

nittujen asetusten valintaikkuna.

75 Tekla Structures x64 Export 3D DWG/DXF (4) @

[ save | [ Load | standard - standard
Parameters

Output file [¥] Model =]

File format ¥ pwe -

Settings

Export as [21 Center lines b2

Part accuracy [¥] Normal -

Bolt accuracy ~ MO -

Cuts [¥] ves s

Inner contours: [¥] ves il

Export [¥] Al objects -

o) (hmmhe)

KUVA 22. DWG-tiedoston asetusten maarittaminen
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DWG-tiedoston tuominen Sofistikiin nopeuttaa sillan uudelleenmallintamista
Sofistikissa. Tuotu malli sisaltaa sillan rakenteiden keskilinjat, joten esimerkiksi
ristikon mittoja eika sijainteja tarvitse uudelleen tarkastaa, vaan uudet viivat voi-
daan piirtdd olemassa olevien paalle suoraan, minka jalkeen niille voidaan syot-

tda materiaalitiedot ja poikkileikkausarvot.

Kuvassa 23 on luotu geometriamalli. Siitd voidaan havaita, ettéa esimerkiksi sil-
lan maatuki on kuitenkin mallinnettava Sofistikin puolella uudelleen, silla se si-
saltdd laattarakenteita ja epasymmetrisia rakenteita, joiden mallintamisessa
keskilinjoista ei ole juurikaan hy6tyd. Laattojen keskilinjat osoittavat kuitenkin
mallinnettavan laatan sijainnin kolmiulotteisella pohjalla, mik& nopeuttaa niiden

uudelleenmallintamista.

KUVA 23. Teklasta AutoCADIin tuotu geometriamalli

DWG-mallin tuomiseksi Sofistikiin riitti, ettd se kopioitiin AutoCADissa ja liitettiin
suoraan Sofiplussaan, silla Sofiplus toimii AutoCAD-pohjaisesti. Kuvassa 24 on

Sofiplussaan liitetty geometriamalli.
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KUVA 24. Geometriamalli Sofistikin Sofiplussassa

Geometriamalli voidaan Teklassa luoda my6s objektien ulkolinjojen mukaan,

jolloin kaikki sillan osat ndkyvéat todellisen muotoisina (kuva 25).

KUVA 25. Geometriamalli ulkolinjoilla

Vaikka ulkolinjoilla luotu geometriamalli nayttda taysin vastaavalta kuin Tekla
Structuresilla luotu tuotemalli, ei siité kuitenkaan tiedonsiirron kannalta ole juuri-
kaan hyotya. Kuten aiemmin mainittiin, Sofistikilla mallin luominen tapahtuu vii-
vapiirroksena kasittden objektien keskilinjat, joille annetaan poikkileikkausarvot

sekd materiaalitiedot.
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My0Os Sofistikista luotiin geometriamalli, mik& tapahtuu Sofiplussassa mallin
muuttamisella viivoiksi ja linjoiksi. Taméan jalkeen se on perinteinen DWG-
tiedosto. Kun DWG-tiedosto saatiin luotua, se tuotiin Teklaan referenssimallina.
Tutkimuksen kohteena olleen jannitetyn palkkisillan pilarit ovat alaspain kape-
nevia. Ne tehtiin kahdella eri tavalla: muuttujien avulla seké ilman muuttujia.
Tasta huomattiin, ettd jos poikkileikkaukseltaan muuttuva rakenne oli tehty
muuttujien avulla, se ei nakynyt Teklassa muuttuvana vaan tasapaksuna poikki-
leikkauksena. Jos taas rakenne tehtiin ilman muuttujia, se nakyi tiedonsiirron

jalkeen alkuperaisenkaltaisena Teklassa.
4.8 Laskentamallin vieminen Sofistikista Tekla Structuresiin

Toinen rakennushankkeen nopeuttamista edistava tekija on analyysimallin vie-
minen takaisin tietomallinnusohjelmaan, jolloin rakennussuunnitteluvaiheen de-
taljointi voidaan suorittaa. Seuraavaksi kokeiltiin analyysimallin tuomista Tekla
Structuresiin. Kuvassa 26 on esitetty Sofistikilla mallinnettu jannitetty jatkuva
palkkisilta, joka toimii tutkimuksen analyysimallina. Silta on 5-aukkoinen seka

lyonti- ettd porapaalujen varaan perustettu.

> SOFISTIK Structural Desktop - [HA estisilta\testisilta.sofistik] - [Anim:
G2 File Loadcase View Selection Extras SOFISTIK Help

D& mERI-C-BOEB-BY=E-88 902 - HEES
AN U Ofsyzen -] B IEY B o ed ¢QRABBET--ER -
Navigation x| Controlanel & x
F4] project ~ BB =]
System Animaton settngs
Ji8system Information

1N Speresressinsysems e
53 1DYWIDAG-FIN-6812 b
-

meters of area elements Ampitude Speed [%] | o

1C 35/45 (EN 1992) Rotation Speed [%] |
285008 (EN 1992)
3Y 1860 (EN 1992) Gosicsa e

® off

S 2BM =2000/850 mm ) Automatic

9P 38/M = 1250 /850 mm % From [ 1 =] ™[ |

FF 4D610mm
#-Interpolated sections.

KUVA 26. Sofistikilla luotu jannitetty jatkuva palkkisilta

42



Sillan laskentamalli tehtiin Sofistikissa viivoilla ja tasoilla, joille annettiin materi-
aali- ja poikkileikkaustiedot. Laskentamallin luominen tapahtui Sofiplussassa.
Kuvassa 27 on esitetty sillan laskentamalli, jossa n&kyy myos siltakannen jan-

neterékset (punainen aaltoileva kayra).

KUVA 27. Sillan laskentamalli ja janneterakset

Kun laskentamalli oli saatu luotua viivoista ja tasoista, voitiin sita tarkastella ra-
kenteiden ulkolinjoilla kuvattuna. Nain voitiin varmistaa rakenteiden oikeellisuus

ennen mallin analysoimista (kuva 28).

KUVA 28. Sillan geometria Sofiplussassa
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Kun Sofistikilla oli saatu luotua ja tallennettua IFC-laskentamalli, se tuotiin Tekla

Structuresiin referenssimallina kuvan 29 osoittamalla tavalla.

ructu:

[File | Edit View Modeling Analysis

Detailing Drawings & Reports Tools User Vv

) (e, CerleN I (S b €3 | BF 3@ L @ | -9 = |
=  Open... Ctrl+ O 3 R & a &g s EI = 3
=4 Save Ctri+S

B4 Save As...

Save as Model Template...

<

Open Model Folder
Print >

>w# Insert Reference Moﬁ
Insert PDF document.”

w= Reference Model List...

Import

Export
&= Import from Tekla BIMsight...
&= Publish to Tekla BIMsight... F 41
@ Publish as Web Page... e =
“:zzz  Project Properties...
» Exit

KUVA 29. Referenssimallin tuominen Tekla Structuresiin

Aukeavassa ikkunassa voidaan valita tuotava tiedosto ja tiedoston mittakaava.
Kun tiedosto oli valittu, painettiin hyvaksy-komentoa, minka jalkeen ruudukosta
voitiin valita piste, johon pilari haluttiin tuoda (kuva 30).

2wl -3d

e - L R—— mle
3 Reference Model Properties E

[Seve| [Load] standard  ~ [Saveas]

Filename  HAOpinnaytetyo_TS\Sofistilk_silt:

Change detection

Old file name i
[¥] Show New file -~ Display...

Attributes
Scale 1: 1.00000000 Subdivide

[ User-defined attributes... ]

Layers

(0K ] (Aee ] [ Moty ] (6=t ] [ /1] [ Cancel ]

KUVA 30. Tuotava referenssimalli ja mittakaava
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Koska pilari ei tullut Teklassa hyvaksymiskomennon jalkeen nakyviin, tarkastet-
tiin vield, ettéa referenssiobjektit olivat nakyvilla. Tuplaklikkaamalla taustaa avau-

tui kuvassa 31 nakyva ikkuna, jossa voitiin valita nakyvat objektit.

# A

E View Properties ‘ % l

. - —

standard v standard
E
Tl | View

"_,:-""-. || ¥IName: 3d 4
-"j!,";-.:;.__»____” Angle: FED + [V|Rotation around Z: 30,0000 )

Representation

[V| Color and transparency in all views: standard v | Representation...| || -
Visibility ——
View depth: V] Up: 25000.00

Down: 2000.00

Visibility of object types:
Visible object group: sandard v Object group...

KUVA 31. Mallissa nakyvét objektit

Kuvassa 32 on havainnollistettu mallissa nakyvien objektien valinta. Alimmalta
riviltéd nakee, etta vaikka referenssiobjektit oli valittu nakyviksi, mitaan ei silti siir-

tynyt Sofistikista Tekla Structuresiin, kuten kuvasta 33
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& Display i ' =)

Visibility Representation

In model In compenents
Al
Points
Parts @ 2l

Shaded wire frame A
In components: Shaded wire frame v l

Bolts Exact pd
Holes Exact *
Welds Fast X
Construction planes Exact -
Reinforcing bars V] Exact -
Surface treatment
Loads
Cuts and added material =]
Fittings
Component symbols 72 .
Grids
Construction lines =
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KUVA 32. Mallissa nakyvien objektien valinta

KUVA 33. Referenssiobjektien nékyviin valitsemisen jalkeenkdan Teklassa ei

nakynyt yhtdan objektia
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Tekla Structuresin ja Sofistikin valis-
ta tiedonsiirtoa seka IFC- etta DWG-muodossa. Naiden liséksi kokeiltiin Teklan
suoraa tiedonsiirtolinkkia Sofistikiin. Ta&man opinnaytetydn aihealueen tuntemat-
tomuus teki tyoskentelystd haastavaa ja aikaa kuluttavaa. Myods Sofistik-
ohjelman sisaisen logiikan ymmartaminen oli aluksi haastavaa, mutta pienen

vaivannaon jalkeen sen kayttdminen helpottui.

Tiedonsiirtokohteena Teklasta Sofistikiin oli Teklalla mallinnettu yksiaukkoinen
kevyenliikenteen ristikkosilta Bergskar Bro. Tiedonsiirto Sofistikista Teklaan to-
teutettiin 5-aukkoisella lyonti- ja porapaalujen varaan tuetulla sillalla. Silta on
jannitetty betoninen jatkuva palkkisilta.

IFC-tiedonsiirron osalta tutkimus osoitti, etta edella mainittujen ohjelmistojen
valilla se ei vielad toimi tdnd paivana. Bergskar Bro —sillan rakenteista mitk&d&n
eivat siirtyneet Teklasta Sofistikiin, vaikka se koostuu useista seka yksinkertai-
sista etta monimutkaisista rakenteista. Silta sisaltda puu-, betoni- seka terasra-
kenteita, joten se kattaa hyvin monta erilaista rakennusalalla kaytettya raken-
netta. Myos Sofistikilla luodussa jatkuvassa palkkisillassa on useita erilaisia ob-

jekteja, mutta yksikaan rakenne ei siirtynyt Sofistikista Teklaan IFC-muodossa.

Ty6hon liittyen oltiin yhteydessa seka Teklan etta Sofistikin tukihenkil6ihin, jotka
vahvistivat IFC:n toimimattomuuden ohjelmien valilla. Mahdollinen syy tdhén on
se, etta Teklan IFC-tiedosto siséltaa varsinaisen tuotemallin, joka kasittaa ra-
kennuksen tilat ja rakenteet materiaali- ja profiilitietoineen, jolloin voidaan puhua
tietomallin koordinaatioesitystavasta (Coordination View). Sofistikin IFC-tiedosto
taas sisaltda laskentamallin, jossa visuaalisilla asioilla ei ole merkitysta vaan
avainasemassa ovat kuormitukset, rakenteiden mitat ja liittymistavat toisiinsa.
Talloin kyseessa on rakenneanalyysiesitystapa (Structural Analysis View). Seka
Teklan ettd Sofistikin IFC-tiedostot avattiin tekstinkasittelyohjelmalla, mika vah-

visti edella mainitun asian.

Molemmilla ohjelmilla luodut IFC-tiedostot vietiin Autodeskin Navisworks Mana-

geen ja Solibri Model Vieweriin, jotka ovat mallien tarkastelemiseen tarkoitettuja
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IFC-formaattia tukevia tietomallien katseluohjelmia. Teklalla luotu IFC-tiedosto
aukesi molemmissa katseluohjelmassa eikéa tietojen menettamista esimerkiksi
materiaalien ja poikkileikkausten osalta huomattu, kun taas Sofistikilla luotu
IFC-tiedosto ei auennut kummassakaan ohjelmassa. Tama vahvistaa ajatusta

siita, etta IFC-tiedostot ovat erilaisia tuotemallin ja laskentamallin osalta.

IFC-tiedonsiirto mallinnus- ja analyysiohjelmien valilla on mahdollisesti tulevai-
suuden yksi merkittavimmista asioista rakennusalan suunnittelussa, silla aihe
on herattanyt kiinnostusta usean rakennusalan ihmisen keskuudessa. IFC-
tiedonsiirron toimivuus ei kuitenkaan talla hetkelld ole viela aikaa tai resursseja
saéstavaa. Haasteita onnistuneeseenkin tiedonsiirtoon tuo se, etta siirretty malli
tulee tarkastaa, onko se enaa alkuperaisessd muodossaan ja mita tietoja siirron
aikana on mahdollisesti h&vinnyt. Rakenteet ovat usein hyvin monimutkaisia ja
tulkinnanvaraisia, joten taydellisesti toimivaa IFC-formaattia on hyvin vaikea
kehittda. Vaikka IFC-tiedonsiirtoa ohjelmistojen valilla kehitetdén koko ajan, vai-
keuttaa sen toimivuutta se, etteivat kaikki ohjelmatoimittajat ole taysilla mukana

kehitteleméassa IFC-rajapintojaan.

DWG-muodossa tiedonsiirto Teklasta Sofistikiin onnistui ilman ongelmia. Suurin
hyoty saatiin sillan ristikon osalta, silla ristikon sauvojen keskilinjat saatiin piirret-
tya Sofistikissa uudelleen olemassa olevien viivojen paélle. Rakenteiden keski-
linjojen mukaan toteutettu tiedonsiirto ei kuitenkaan ollut poikkileikkaukseltaan
muuttuvien osien ja laattarakenteiden osilta hyodyllista, silla niiden mallintami-
nen tapahtuu kappaleen reunalinjojen mukaan. Myds Sofistikista saatiin geo-
metriamalli vietya Teklaan referenssing, koska Sofiplussan tuottama tiedosto on
DWG-muodossa ja Tekla tukee tata tiedostomuotoa. Ongelmana tassa tiedon-
siirrossa on kuitenkin se, etta Tekla ei ymmarra tuodun geometriamallin poikki-
leikkaukseltaan muuttuvia rakenteita, mikali muuttuva poikkileikkaus on tehty
muuttujien avulla. Tutkimuskohteen jannitetyssa palkkisillassa pilarit ovat alas-
pain kapenevia, mutta niita ei ole tehty muuttujien avulla. Tasta syysta pilarit

nakyivat alkuperaisen kaltaisina Teklassa.

Myodskadn Teklan suoran tiedonsiirtolinkin kayttdminen ei tuottanut toivottua

tulosta. Yhteydenotto Teklan tukihenkil66n osoitti, etta Teklasta ei ole olemassa
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suoraa linkkia Sofistikiin. Myods Sofistikin tukihenkild vahvisti asian. Keskuste-
lussa Sofistikin tukihenkilon kanssa ilmeni, ettd he ovat vuosia yrittdneet saada
Teklaa kehittamaan suoraa linkkia ohjelmien valille ilman tulosta. Sofistik on
kuitenkin itse alkanut kehittéa Teklan ja Sofistikin valistd suoraa tiedonsiirtolink-
kia, joka on talla hetkella gammatestausvaiheessa. Sofistikille |ahetyn Teklamal-
lin osalta tiedonsiirto toimi osittain. Kaikki rakenteet siirtyivat Teklasta Sofistikiin,
mutta ongelman oli muodostanut se, etta kaikki rakenteet eivat liittyneet toisiin-

sa, jolloin niiden siirtaminen oikeaan kohtaan tulee tehd& manuaalisesti.

Sofistikin mukaan nykyiset ongelmat ja rajoitukset tiedonsiirron kannalta ovat
ne, ettd esimerkiksi seinan keskilinja ei paéaty laatan reunaan tai keskilinjaan,
jolloin niiden yhdistaminen tulee tehda manuaalisesti. Liséksi Teklalla luodun
mallin poikkileikkaukset eivat siirry suoraan Sofistikiin. Sofistikin mukaan yksi
tiedonsiirtoa haittaava tekija on myos se, ettda kuormitusten vieminen Teklasta
Sofistikiin on mahdotonta. Heidan mukaan kuormitusten tekeminen Sofistikilla

on jarkevin tapa toteuttaa suunnittelu ja laskenta aikaa ja resursseja saastaen.

Taman tutkimuksen luotettavuutta rajoittaa esimerkiksi se, etta tutkimukseen
littyen molempien ohjelmistojen omiin tukihenkilGihin oltiin yhteydessa, jolloin
heiltd saatava informaatio voi olla puolueellista. On myds syytd huomata, etta
Sofistikin kehittama suoran linkin kautta toimiva tiedonsiirtotapa on vasta kehit-

telyvaiheessa eika valttamatta toimi viela tarkoitetulla tavalla.

IFC-tiedonsiirtoa voitaisiin kehittda tulevaisuudessa siten, etta kaikki ohjelmisto-
toimittajat panostaisivat IFC-formaatin vaatimien rajapintojen luomiseen yhte-
naisiksi. Se vaatisi kuitenkin paljon tydta osapuolten vélilla ja mahdolliseksi on-
gelmaksi voisi osoittautua aika- ja kustannusresurssit. Jotkin ohjelmistotoimitta-
jat voivat myos kokea IFC:n hyddyttémaksi tai jopa mahdottomaksi toteuttaa

omassa ohjelmistossaan.
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