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Kasvava infra-ala pyrkii siirtdmaan paperiset dokumentit, kuten kaksiulotteiset suunni-
telmapiirustukset digitaaliseen muotoon osaksi tietomallintamisen prosessia. Tietomal-
lintaminen mahdollistaisi koko rakennushankkeen elinkaaren tiedonhallinnan yhtena ko-
konaisuutena. Kyseisella kokonaisuudella tarkoitetaan tietomallia, joka olisi yhtendinen
ja avoin kaikille hankkeen osapuolille.

Opinnaytetyon ensisijaisena tavoitteena oli laatia pihasuunnitelma kolmiulotteiseen muo-
toon, niin kuin tietomallintaminen edellyttdd. Muina tavoitteina oli pohtia ArchiCAD-
suunnitteluohjelman soveltuvuutta 3D-pihasuunnitelman laatimiseen seké tuoda esille
tietomallintamisen roolia infrarakentamisessa, kuten 3D-koneohjausjarjestelméssé. Opin-
naytetyon tuloksena syntyi suunnittelumenetelmien muutosten ja ArchiCAD-ohjelman
soveltuvuuden pohdintaa seka yksityiskohtainen ohje pihasuunnitelman laadintaan Ar-
chiCAD-ohjelmalla.

Pihasuunnitelman piha-alueella on suuri merkitys yhteiskunnan tarpeissa, joita ovat esi-
merkiksi esteettomyys, turvallisuus seka kestdva kehitys. Piha-alueella, kuten pysakoin-
tialueella, yhtend vaatimuksena on kuivatuksen laadukas suunnittelu. Jokaisella pysé-
kointialueella on kuivatuksen tarve, mutta kohde ja ympéristd maaradvat toteutuksen, ku-
ten esimerkiksi pintojen kallistuksen seké kaivojen paikat.

Tietomallintamisen kayttd yleistyy ja kehittyy rakentamisen alalla. Jotta rakennushank-
keen elinkaaren sisdltdméat rakenteet ja dokumentit voidaan yhdistdd kokonaisuudeksi,
niin tietomallintaminen vaatii erilaisia standardisoituja formaatteja, joille tiedot tallenne-
taan. Na&ité tiedostomuotoja ovat esimerkiksi IFC-, LandXML- ja InfraModel-formaatit.
Néistd LandXML-formaatti on kaytdssa infra-alalla yleistyneissa ja hyotykayttoisissa
3D-koneohjausjarjestelmissa.

Tyon tuloksena syntyneessa mallinnusohjeessa oli yksityiskohtaisesti ohjeistettu esimer-
kinomaisen pysakdintialueen 3D-mallintaminen ArchiCAD-ohjelman versiolla 20. Ohje
oli tarkoitettu havainnollistamaan ohjelmaan perehtymattéméankin pysakointialueen mal-
linnuksen vaiheet.

Asiasanat: tietomalli, tietomallintaminen, 3D-mallinnus, 3D-koneohjaus, 3D-mallin-
nusohje, ArchiCAD
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The growing field of civil engineering aims to transfer all paper documents, such as two
dimensional designs into a digital form as a part of the process called building information
modeling ergo BIM. The use of BIM would enable the management of information during
a construction project’s lifecycle in one combined model. The aforementioned model is
defined as BIM, which would be consistent and open for all parties in a project.

The primary aim of the thesis was to create an area plan in 3D format as BIM requires.
Other aims were to contemplate how ArchiCAD design software would be suited for 3D
area planning and to introduce the influence of BIM in civil engineering, as in 3D machine
control systems. Thesis’ results were contemplations about changes in planning methods
and ArchiCAD’s suitability as well as a detailed instruction for area planning using the
ArchiCAD software.

Ayard in an area plan has a large significance in the needs of society, which, for example
are accessibility, safety and sustainable development. One of the demands for a yard, such
as a car park, is first rate design. Every car park has a need for drainage but the execution,
for example with surface grades or gully placements, is defined by the target and its sur-
roundings.

The use of BIM is being developed and it is becoming more common in construction. For
the structures and documents in a project’s lifecycle to be combined as a single model, it
requires the use of multiple standardized formats where information is stored. For exam-
ple, some of these formats are called IFC, LandXML and InfraModel. From those the
LandXML is used for the highly common and user friendly 3D machine control systems
in civil engineering.

As result of the thesis, the modeling instruction has detailed instructions for using the
ArchiCAD version 20 to 3D model an illustration of a car park. The instruction is meant
to illustrate even the software’s unacquainted to the phases of modeling a car park.

Key words: building information model, building information modeling, 3D modeling,
3D machine control, instructions for 3D modeling, ArchiCAD
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LYHENTEET JA TERMIT

3D-koneohjaus

3D-koneohjausmalli

ArchiCAD

BIM

CAD-ohjelmisto

Formaatti

Galileo

Infrarakentamisen 3D-koneohjauksella tarkoitetaan tydkonei-
siin asennettavia jarjestelmia, jotka satelliittipaikannusta hyo-
dyntéen ohjaavat tyOkonetta tai sen kuljettajaa kolmiulottei-

sen koordinaatiston avulla.

3D-koneohjausmalli on koneohjausjérjestelmien vaatima kol-
miulotteiseen koordinaatistoon sidottu pintojen kolmiover-
kosto ja suunnitelmista koostuva tietojen madrittelykokonai-

Suus.

Rakennussuunnitteluun keskittyvé tietokoneella kaytettava
suunnitteluohjelma. CAD tulee sanoista Computer Aided De-

sign, joka tarkoittaa tietokoneavusteista suunnittelua.

Lyhenne tulee englannin kielen sanoista Building Information
Modeling. Lyhenne tarkoittaa digitaalista rakentamiseen liit-

tyvaa tietomallintamista. Kts. Tietomalli.

Tietokoneavusteinen 2D- ja 3D-suunnitteluohjelma, jota kay-
tetddn suunnitteluun, mallintamiseen ja simulointiin. Kts. Ar-
chiCAD.

Formaatti, eli tdssa asiayhteydessa tallennusformaatti, on tie-
don digitaalista tallentamista maariteltyyn muotoon, jota voi-

daan lukea, muokata ja esittaa.

Galileo on Euroopan Unionin ja Euroopan avaruusjarjeston
yhteisesti kehittdmé& satelliittijarjestelma. Jéarjestelmé on ni-
metty historiallisesti merkittavan Italialaisen tutkijan Galileo

Galilein mukaan.



GLONASS

GNSS

GPS

IFC

InfraBIM

Inframalli

InfraModel

Infranimikkeisto

Infrarakentaminen

6

GLONASS (ven. I'TTOHACC) on Neuvostoliiton/Vendjan ke-
hittdma ja kayttdma satelliittijarjestelma. Toimintaperiaate on
samankaltainen GPS:n kanssa.

Global Navigation Satellite System, eli maapallon laajuinen

satelliittijarjestelmien kokonaisuus.

Global Positioning System on Yhdysvaltojen kehittdma ja

kayttdma satelliittijarjestelma.

Industry Foundation Classes, eli kansainvéliseen kayttoon ke-
hitelty avoin tiedonsiirtoformaatti rakentamiseen ja kiinteis-
tonhallintaan sisdltden niiden fyysiset ja toiminnalliset omi-

naisuudet.

Infra Building Information Modeling, eli BIM-teknologian

avulla infra-alaan keskittyvé tietomallintaminen.

Infrarakentamisen tuotteen malli, jossa tiedot ovat tallennet-

tuna tietokoneohjelmistojen tulkittavissa olevaan muotoon.

Suomessa avointa tiedonsiirtoa edustava infra-alan sovel-

lusohje, joka perustuu LandXML-formaattiin.

InfraRYL-hankkeen yhteydessa kehitelty yhtendista ja
avointa tiedonhallintaa tukeva nimikkeisto siséltaa infrahank-
keen tietojen maérittelyt. Infranimikkeistoon siséltyy toimen-

pide-, hankeosa- ja rakennusosanimikkeisto.

Infrarakentamisella tarkoitetaan yhteiskunnan rakenteiden, eli
infrastruktuurin rakentamista. Infrarakentamiseen siséltyy
esimerkiksi vaylien, siltojen ja teknisten verkostojen rakenta-
minen, vesirakentamisen ty6t, talonrakentamisen perustus- ja

pohjarakennustyot sekd maanalaiset louhintatyot.



Kolmioverkko

Koordinaatisto

LandXML

Malli

RTK-mittaus

Siirtotiedosto

Spesifikaatio

Standardi
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Vierekkaisista kolmioista koostuva pinta, joka on tietoko-
neohjelmistolla luotua viiva- ja pintatietoa, jossa on korkeus-

asemia.

Koordinaatisto on koordinaattijérjestelmd, jossa yksittéista
paikkaa kuvataan koordinaateilla, eli esimerkiksi kolmiulot-
teisesti X-, Y- ja Z-akseleilla.

LandXML on XML-pohjaiseen formaattiin perustuva infra-
mallien tiedonsiirtoon kehitetty standardi tallennusmuoto eli
formaatti. Esimerkiksi 3D-koneohjausmalleissa kaytetaan

yleisesti LandXML-formaattia.

Rakenteen tai niiden kokonaisuuden tietomaéritelty ilmen-
tyma4, jossa ovat kayttotarkoituksen fyysiset ja toiminnalliset

ominaisuudet.

RTK-mittaamisella (englannin sanoista Real Time Kinema-
tic) tarkennetaan satelliittipaikannusta tukiaseman avulla,

jossa tukiasema on asetettu tunnetulle pisteelle.

Tietomallintamisessa formaatti-termin sijaan kéytetdan usein
termié siirtotiedosto, joka tarkoittaa tietomallin tallennusmuo-

toa, jolla tietoa voidaan siirtaa tietokoneohjelmistojen valilla.

Spesifikaatio on jonkin mallin, eli tietomé&éritelman ilmenty-
man soveltamiseen tai tarkentamiseen keskittyva tietoméaari-
telmd. Kts. LandXML.

Standardi on organisaation tai virallisen tahon mééritelma
siit4, miten jokin asia tulisi tehd&, kuten virallinen formaatti

jonkin rakenteen tietojen tallentamiseen.



Takymetri

Tietomalli

Tuotemalli

Yhdistelmamalli

8

Takymetri on maanmittauksessa kaytettavd mittalaite, jolla
paikannetaan sijaintia ja mitataan pisteiden sijainteja kojee-

seen nahden.

Tietomalli on digitaalisesti luotu kolmiulotteinen tietojen
maéarittely, joka pit&a sisalladn koko rakennusprosessin elin-
kaaren aikaisten tietojen kokonaisuuden.

Tuotemalli on tuotteen tietojen ilmentymad, joka on tallennettu
tietokoneohjelmistojen tulkittavaan muotoon. Esimerkiksi
infrarakentamisessa tuotteen tiedot, kuten vayléan rakenteet

ovat tallennettu LandXML-formaattiin.

Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli. Esimerkiksi olemassa
olevan maaston tietojen ja suunniteltujen rakenteiden yhdis-

tetty tietomalli.



1 JOHDANTO

Infrarakentamisen alan kasvusta ja sen eri osa-alueiden erikoistumisesta johtuen on tullut
vastaan dokumenttien, kuten suunnitelmien, esiselvitysten, raporttien ja mittaustietojen
yhteiskdyton ja -ymmarryksen haasteet. Tiedon tulisi saavuttaa kaikki hankkeen osapuo-
let aikailematta ja sen tulisi olla yhtendista sek& ajan tasalla. Esimerkiksi mahdolliset
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vaaréat tulkinnat tai vaarinkésitykset voivat aiheuttaa
huomattaviakin kustannuksia, kun esimerkiksi vaarin suunniteltu tai tehty tyovaihe edel-
Iyttdd sen uusimista. Tydvaiheen uusiminen aiheuttaa lisdkustannuksia ja viivastyttaa seu-

raavan tyovaiheen aloittamista.

Yhtena ratkaisuna dokumenttien yhteiskdyton ja -ymmarryksen haasteisiin on syntynyt
tietomallintaminen, jossa koko rakennushankkeen elinkaaren ajaksi dokumentit ja tiedot
tulee digitaalisesti muodostaa yhtendiseksi kokonaisuudeksi, johon kaikilla hankkeeseen
osallistuvilla on avoin paasy. Tietomallintamiseen liittyy kuitenkin haasteita, joista yksi
on aluesuunnitelma. Tietomallinnus edellyttad kolmiulotteisia suunnitelmia, jolloin alue-
suunnitelma tulee 3D-mallintaa. Tall& hetkelld aluesuunnitelma tai tarkemmin ottaen pi-
hasuunnitelman 3D-mallintaminen on véhéistg, silla talon- ja infrarakentamisen suunni-
telmien mallintamiseen on kéytossa eri ohjelmat ja formaatit, joiden standardit eivat ole

suoraan yhteensopivia.

Tassa tyossé aluesuunnitelmaan kuuluvan pihasuunnitelman laatimiseen testataan talon-
rakentamiseen tarkoitettua 3D-suunnitteluohjelmaa. Tarkoituksena on havainnollistaa
3D-ohjelman soveltuvuutta infrarakentamisen tydkaluna ja tuloksena syntyy pohdintaa
seka yksityiskohtainen ohje piha-alueen kolmiulotteiseen mallintamiseen ArchiCAD-oh-

jelman versiolla 20.
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2 PYSAKOINTIALUEEN ALUESUUNNITELMA

2.1 Pihan merkitys

Pihalla on tarkea rooli varsinkin kaupungeissa ja taajamissa, sill& tilan puutteesta johtuen
suunnittelun tulee olla tehokasta, mutta kayttotarkoitustaan palvelevaa. Kayttotarkoitus,
kuten pysékointialue, méérad useimmiten pihan laajuuden. Tatd on rajoittamassa edella
mainitun tilan puutteen lisdksi myds maasto-olosuhteet. Pihan tulee olla yhtendinen la-
hiymparistonsé kanssa. Se voi esimerkiksi huokua havaittavissa olevaa kulttuurihistoriaa
tai olla mukana toteuttamassa pihan suunnittelun tavoitteita, kuten kestavaa kehitysté tai
esteettomyytta. Pysékointialueilla ekologisuus on tarkeaa. Esimerkiksi pysékointialueelle
sijoitetut kasvit parantavat ilmanlaatua sitoen ilman epdpuhtauksia ja tuottaen happea
seka vahentavat melua ja tuulisuutta. Kasvillisuus on my6s erinomainen tapa lisété kau-
punkikuvaan vaihtelua seka véria. Talloin myos vuodenaikojen vaihtelu on ilmeisempéa.
(Viherympéristoliitto ry 2011, 10.)

2.2 Pysakointialueen suunnittelun tavoitteet

Pysédkointialueen pihasuunnitelman tavoitteena on kestavan kehityksen ja ekologisuuden
palveleminen. Muita térkeité tavoitteita on kayttajien turvallisuus, tasa-arvoisuus ja es-
teettomyys. Pysakointialueen liikenneturvallisuudessa tulee huomioida autopaikkojen si-
joittaminen ja mitoitus. Tilaa tulee olla riittavasti pysakointialueelle saapumiseen, pysa-
kdintialueella litkkumiseen, pysékoéintiin seka asiointikohteeseen paasyyn. Pysakdintialu-
een tilan tarvetta maérittaa saatavilla olevan tilan ohella autopaikkojen maara. Perusteina
autojen pysakointitarpeille ovat ymparisto ja rakennukset. Asemakaavassa madrataan au-
topaikkojen lukumaarastd. Pysakdintialueen kéayttdd voidaan laajentaa vuoropysakoin-
nilld, jossa esimerkiksi tyopaikkapysakointi tapahtuu péivalla ja asukaspysakaointi illalla
(kuva 1). (Viherympdristoliitto ry 2011, 10-11; Pysékdintialueet 2016, 1-2.)



11

PYSAKOINTIPAIKKOJEN VUOROKAYTTO

012345678 91011121314151617 1819 20212223
LASKENTA-AIKA

Kuva 1 Vuoropyséakoéinnissa paikat vapautuvat paivisin yrityksen tyontekijoille ja asiak-
kaille. (Rakennustieto Oy 2016, 1)

Tasa-arvoa palvelee kéyttajien turvallinen seka esteeton liikkuminen pysékointialueella.
Jalankulku on oleellinen osa pysékointialueen liikennetté ja alueen suunnittelussa tulee
ottaa myos liikkumisesteiset huomioon. Yleisin suunnittelukeino on muun muassa mah-
dollisimman lahelle sisadnpéaasya merkityt lilkkkumisesteisten autopaikat, eli ts. invapai-
kat. Toisena yleisena keinona on pysékointialueelle merkityt suojatiet, jotka esimerkiksi
takaavat turvallisen paasyn sisadnkaynnille tai autopaikoille. Tavoitteet tayttavalla pysa-
kointialueella kaikki tietavat miten liikutaan ja siten se on kayttéjilleen turvallinen. Tilan-
netta auttaa myos liikennemerkkien oikea sijoittaminen seka nakeméesteiden minimointi.
(Viherympéristoliitto ry 2011, 10-11; Pysakadintialueet 2016, 1-2.)

2.3 Kuivatuksen periaatteet

Kaikilla piha-alueilla tulee huomioida kuivatus. Maan pinnalle tai paallysteille kertyvia
sade- ja sulamisvesié kutsutaan hulevesiksi. Ndmé& hulevedet tulee myos kasitelld, eli nii-
den ohjaamista ulos alueelta tulee suunnitella. Hulevesilatakot ovat yleinen merkki huo-
nosta suunnittelusta tai tyovirheestd. Pysakdintialueella hulevesien ohjaamista varten
hyodynnetddn pintojen kallistamista. Kallistettujen pintojen véliin syntyy taitelinja eli
jiiri, jota pitkin hulevesi juoksee hallitusti ulos alueelta esimerkiksi keraamista varten.

Hulevesien ohjausta voidaan helpottaa pysékdintialueella kdyttamalla reunatukia. Alue-
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suunnittelussa paéllysteiden vahimmaiskaltevuudet maaraytyvat kunkin alueen kéyttotar-
koituksen, paallysteen, huleveden virtausmatkojen ja madrien perusteella (taulukko 1).
Enimmaiskaltevuudet taas madraytyvét litkennditavyyden sekd kunnossapito- ja ulkona-

koseikkojen perusteella (taulukko 2).

Taulukko 1 Paallysteiden vahimmaiskaltevuudet. (Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen
liitto SKOL ry ja Rakennustieto Oy, 50)

Paillyste Sivukaltevuus Viettokaltevuus
Asfaltti

— ajorata 0,025...0,030

— piha 0,01...0,03
— jalkakaytdava 0,020...0,025

Kiveys, laatoitus

— ajorata 0,03...0,04

— piha 0,02...0,04

— jalkakaytava 0,025...0,03

Sora, 0ljysora

— ajorata 0,04...0,05

— piha 0,02...0,04

Taulukko 2 Enimmaiskaltevuudet maaraytyvat liikennoitavyyden seka kunnossapito- ja
ulkonakdoseikkojen perusteella. (Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry ja Ra-

kennustieto Oy, 51)

Kohde Enimmaiskaltevuus ~ Poikkeus
Tonttitie

— raskas litkenne 0,05 0,08

— kevytajoneuvoliikenne 0,08 0,13
Pysikdinti ja ajokadytdvd 0,04

Lastausalue 0,03

Luiskat

— jalankulku 0,10 0,14

— litkuntaesteiset 0,05 0,08

— lastenvaunut 0,10 0,20

Ulkoporras 0,30 0,50
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Hulevesien kuivatuksen toteuttamisperiaatteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan. Taite-
kuivatuksessa (kuva 2) hulevedet ohjautuvat kohti jiirejd, jotka johtavat ne kaivoihin.
Useimmiten kaivoja on vain yksi ja se sijaitsee reunatuen vieressa. Hulevesien virtaus-
matkojen ja -maérien vaatiessa kaivoja voi olla jiireissa enemman kuin yksi. llman kai-
voja kuivatus hoidetaan kallistamalla pinnat keskeltd reunoja kohti, eli muodostetaan
harja. Johdettavat vedet pitdé keraté tai purkaa hallitusti, eivatka ne saa aiheuttaa haittaa
ympdristOlle tai rakenteille. Taitekuivatuksen kaytté on yleisintd ajoteillda (harjakalte-
vuus) ja kevyen liikenteen vaylilla. (Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry

ja Rakennustieto Qy, 47.)

Suppilokuivatuksessa (kuva 2) alueen tasaus kallistetaan kohti keskusta. Koska alueen
alin kohta on tyypillisesti alueen keskelld, niin siihen sijoitetaan myds hulevedet kerddva
kaivo. Alue voidaan jakaa myds samalla periaatteella pienempiin osa-alueisiin, kuten ku-

vassa 2. Suppilokuivatus soveltuu laajoille alueille, kuten pysékoéintialueille.

/ /><\>&\

Kuva 2 Taite- ja suppilokuivatuksen periaatteet. (Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen

liitto SKOL ry ja Rakennustieto Oy, 48)
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3 TIETOMALLINTAMINEN

3.1 Terminologia

Lyhenne BIM tulee englannin kielen sanoista building information modeling (Trimble
Solutions Oy. Mitd on BIM?, 2017). Tunnetuin suomennus lyhenteesta on rakennuksen
tietomalli. Toinen yleinen suomennus on rakennuksen tuotemalli. Nykyisin tuotemallia
pidetdén tietomallin synonyymind, joten termeissa ja niiden kéytdssé saattaa olla eroja.
Rakennusalalla termien ké&yton helpottamiseksi on koottu InfraTM-hankkeen yhteydessé
sanasto, jota on hyddynnetty myods opinndytetyon lyhenteiden ja termien selostuksessa.

3.2 Tietomalli

Rakennusalalla suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon kehittyminen on johtanut tydn
harjoittajien erikoistumiseen rakennushankkeen eri osa-alueilla, jolloin hankkeeseen
osallistuu monia osapuolia. Jotta osapuolet suoriutuisivat hankkeesta yhdessa mahdolli-
simman tehokkaasti, niin kaikilla tulisi olla yhteista ja yhtendista tietoa hankkeesta. Jos
hankkeen tieto on esimerkiksi suunnitelmissa ja piirustuksissa paperilla, niin tietoa voi-
daan ymmartaa vaarin tai tiedonhallinta voi olla puutteellista. Naisté virheista voi aiheu-
tua suuria kustannuksia tai aikataulutusongelmia rakennushankkeeseen. Ratkaisuksi
hankkeen osapuolille avointa, tehokasta ja tarkkaa tiedonhallintaa varten on kehitelty
BIM eli tietomalli. (buildingSMART, IFC-introduction, 2017.)

Tietomalli on digitaalisesti luotu kolmiulotteinen tietojen maarittely, joka pitaa sisallaén
koko rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuuden (kuva 3). Tarkoituk-
sena on koota kaikki tarvittava tieto yhteen tietomalliin, jolloin se palvelee tiedonhallin-

nassa koko rakennusprosessin ajan. (RIL ry, Tietomallinnus, 2017.)
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Kuva 3 Tietomallintamisen elinkaari. Kertaalleen mallinnettu tieto hyddynnetdan hank-
keessa alusta loppuun mukaan lukien muutostarpeet. (Sweco PM Oy, SWECO@BIM...,
2017)

Tietomalli on yhtendinen todellisuutta vastaava kokonaisuus, jolloin sitd voidaan hyo-
dyntéé jo rakennushankkeen varhaisissa vaiheissa. Yhtendisyys auttaa ristiriitaisuuksien
ja virheiden nopeampaan havainnointiin ja simuloinneilla voidaan varmistaa laatuvaati-
muksien ja suunnittelunormien tayttyminen. Tietomallista voidaan tulostaa kunkin kéyt-
tajan tarpeisiin vaadittavia dokumentteja, kuten tyévaihekuvia, piirustuksia ja maaraluet-
teloita. Koska tietomalli on yhtendinen, niin dokumentit ovat varmuudella ristiriidattomia
ja tarkkoja. (RIL ry, Tietomallinnus, 2017.)

Tietomallien luomisessa on kaytdssa eri suunnitteluohjelmia. Suunnitteluohjelmien va-
listen siirtomuotoerojen takia tarvitaan yhteinen siirtomuoto, jotta osamallit voidaan yh-
distdé yhdistelmémalliksi ilman tietoh&vikkié. Talonrakentamisessa suunnitteluohjelmia
varten on kehitetty IFC-formaatti ja infrapuolella LandXML-formaatti. (RIL ry, Tieto-
mallinnus, 2017.)
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“Tietomallin osille voidaan myos liittdd tietoa mm. aikataulusta, hinnoista ja hankin-
noista. N&iden tietojen avulla esivalmistus-, valmistus- ja rakentamisprosessit voivat hyo-
dynt&& mallin tietoja prosessin hallinnassa.” (RIL ry, Tietomallinnus, 2017.)
Tiivistettynd tietomallintamisessa dokumentit ovat yhtendisia ja paivittyvét suunnitel-
mien kehittyessa. Lisaksi tietomallintamisessa dokumentit ovat 3D-muodossa, jolloin ne
my0s havainnollistavat paremmin kuin kaksiulotteiset. Vanhaa 2D-muotoa ja useimmiten
CAD-ohjelmistoja ké&yttaneessa rakennushankkeessa suunnitelmien ja dokumenttien eril-
lisyys toisistaan tyollisti paljon, silla dokumentteja tuli paivittaa toisiaan vastaaviksi uu-
distusten ja uusien suunnitelmien myo6ta. Tietomallintamista kéyttavan hankkeen elinkaa-
ren vaatiman tyon péaapaino on alkuvaiheessa, eli suunnittelussa, jolloin hanke on myos
suoraviivaisempaa kuin dokumentointiin aikaa runsaasti kayttava CAD-pohjainen hanke.
(Kuva 4). (Graphisoft SE, About BIM, 2017.)

Time

Time

~ ot Total 7

Kuva 4 Tyobajan kdyton erot tietomalli- ja CAD-pohjaisen rakennushankkeen vélill&.
(Graphisoft SE, About BIM, 2017)
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3.3 Tiedonsiirto

Tassa tydssa keskitytddn infrarakentamiseen, jolloin siirtomuodoissa keskitytdén kohtei-
den ja rakenteiden IFC-, Inframodel- ja LandXML-formaatteihin. Kyseisten formaattien
yhteiskayttd tietomallintamisessa mahdollistaa mm. infrarakentamisen rakenteiden il-
mentymien, suunnitelmien, madrien, aikataulujen ja kustannuksien tiedonhallinnan (kuva
5). Formaatit IFC, Inframodel ja LandXML ovat infra-alan yleisimmat tietomallistandar-

dit ja ne ovat jatkuvassa kehityksessa.

Lahtotiedot Kohteet, rakenteet 5
OGC. |SO1 9100‘53”3 infra-rakenteet LandXML‘l.Z I
_perusmeneteimat ja formaatit . vaylat verkostot J
INSPIRE-direktiivi )
! |
pulieiiciotiodol KuntaGML | Inframodel3 i
JHS-suositukset otsikkotiedot,
KRYSP : e
vaylasuunnittelu rUSail
metatiedot _J karttapohjat ~— I
~——" tie- ja katusuunnittelu e ‘
: e aluemaiset !
asemakaavat s “.fakenteef, .~ |
T - ratasuunnitteiu i
. VerKo: — |
i vesivayld- - vesihuolto
: ympéristotiedot S SuUNDitiell !
\ o e— A - y. J )
I F‘C ¢ - silta-rakenteet talon- ‘
pohjatutkimustieto 4 | Siltalaajennus sl rakennus~’
tilat rakenteet
Infra-formaatti e VIS

J _lgu‘st‘annuk set_/

maarat s aikataulut s
¢ buildingSMART /IFC Llittyvé'trakemeetj f

e

Nimikkeistd buildinSMART Data Dictionary (1ISO 12006-3)

Kuva 5 Karkea tietokartta eri standardien valisista suhteista tietomallintamisessa. (Liu-
kas, Kemppainen, Yleiset inframallivaatimukset Y1V2015 Osa 2, 2015, 11)

331 IFC

buildingSMART on vuodesta 1995 lahtien kehittanyt avointa tietomallistandardia eli
IFC:ta (Industry Foundation Classes). buildingSMART on kansainvélinen organisaatio,
joka el tavoittele voittoa. buildingSMART pyrkii visiossaan tarjoamaan yrityksille kan-
sainvalisté ja universaalia tietomallien jakamista. IFC on kaytdssé varsinkin talonraken-

tamisen tietomallintamisessa. IFC-standardin tekijanoikeus on buildingSMART:illa,
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mutta se on avoin ja siten kaikkien kéytossa ilmaiseksi. IFC-standardi on jatkuvassa ke-
hityksessé edelleen, silla uusin standardi on kesédkuussa 2016 julkistettu IFC4 Add2, joka
sisdltdd vuonna 2013 julkistetun IFC4-standardin lisdykset 1 ja 2. (buildingSMART In-

ternational, IFC introduction; Summary of IFC releases, 2017.)

IFC-standardi voidaan vaarinymmartaa tietomalliksi, mutta se on vain sen osa. NIBS:in
eli Yhdysvaltojen kansallisen rakentamistieteiden instituutin maaritelman mukaan IFC-
standardin rooli tietomallissa on havainnollistaa laskelmallisesti talonrakentamisen ja
kiinteistonhallinnan fyysisia ja toiminnallisia ominaisuuksia. Yleisemmin IFC-standardi
mahdollistaa projektin elinkaareen liittyvén tiedon avoimen tiedonsiirron, joka edesauttaa
kustannusten ja arvojen madrittdmisen taloudellisissa p&&toksenteoissa. (buil-
dingSMART International, Summary for faq, 2017.)

3.3.2 LandXML

LandXML-tiedonsiirtoformaatti tarjoaa yhtendista ja avointa infra-alan suunnittelu- ja
mittaustiedon siirtoa. LandXML-formaatti on XML-pohjainen spesifikaatio. LandXML-
kehityshanke ké&ynnistyi Autodeskin toimesta vuonna 2000. LandXML-spesifikaatiolla
pyritdédn mahdollistamaan tiedon pitk&aikainen arkistointi, mika tukee tietomallintamisen
kayttoa koko hankkeen elinkaaren ajaksi. (Hyvérinen, J, Infra-tuotetietomallistandardit,
2007; The LandXML project, 2017.) LandXML-formaattiin tiedot tallennetaan tasoina ja
kolmioverkkopintoina. Tasoja voi olla esimerkiksi maastomittaustiedot, vaylasuunnitel-

mat, putkistosuunnitelma ja aluesuunnitelma (kuva 6).
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Kuva 6 Havainnekuva LandXML-formaatin sisaltavista keskeisistd suunnittelu- ja mit-
taustiedoista. (The LandXML project, 2017)

3.3.3 InfraModel

InfraModel on suomalaiskehitteinen tekstimuotoinen formaatti, jolla pyritddn avoimeen
tiedonsiirtoon infra-alan suunnitteluohjelmissa seka mittaus- ja koneohjausjarjestelmissa.
InfraModel-formaatti perustuu LandXML-formaattiin, mutta se sisaltd4 rakennelaajen-
nuksia, jolloin LandXML-formaatille mahdottomia tietoja voidaan myds siirtdd. Toisin
sanoen InfraModel on LandXML-formaatin spesifikaatio. InfraModelin kayttoa varten
kehitelty sovellusohje on suomalaisen kaytannon tarpeisiin, silla esimerkiksi InfraBIM-
nimikkeistoon liittyvé tieto ja vesihuoltoverkostojen kaivoihin lisatyt ominaisuustiedot
puuttuvat LandXML-formaatista. InfraModel- ja LandXML-formaatin yhteista tiedon
kéyttod ja siirtoa on kehitelty eteenpéin, jolloin tuloksena on valmistunut uusia versioita
InfraModel-formaatista. Uusimpana versiona ohjeesta on buildingSMART Finlandin Inf-
raModel 4 vuodelta 2016, joka perustuu LandXML-formaatin versioon 1.2. (Rakennus-
tieto Oy, Inframodel-tiedonsiirto, 2017; Liukas, J, Inframodel —kayttéonotto-ohje versio
1.0, 2013, 5.)
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Jo InfraModel 3-formaatti siséltdd suunnitelman yleistiedot, kuten projektin, suunnitel-
man, yksikot ja koordinaattijarjestelmat. Perusaineiston osalta ohjeeseen sisaltyy maas-
tomallin ja maaperdmallin pinnat sek& lahtGaineiston pisteet, viivat ja kolmiopinnat. Lii-
kennevaylien osalta mukana ovat muun muassa rakenteet taiteviivoina pinnoittain ryhmi-
teltyna sekad kolmiopintoina. Vesihuoltoverkostoista ohjeeseen siséltyvét kaivot, putkistot
ja rummut. My6s pohjavahvistuksessa ja aluesuunnittelussa voidaan soveltaa pintamais-
ten rakenteiden, maisemoinnin ja massanvaihdon tiedonsiirtoa. Kehityksen tuloksena on
mukaan ohjeeseen myoskin saatu muun muassa ratojen kilometripaalutus, kallistukset ja
vaihteet seké infrarakentamisen varusteet, kuten Kkaiteet, valaisinpylvaét ja lilkkennemer-
kit. (Rakennustieto Oy, Inframodel-tiedonsiirto, 2017; buildingSMART Finland, Infra-
model-tiedonsiirtoformaatti, 2017; Liukas, J, Inframodel —k&yttdonotto-ohje versio 1.0,
2013,5.)

3.4 Infranimikkeisto tietomallintamisessa

Yhtendinen ja avoin tietomallin nimikkeisto takaa infrahankkeessa tehokkaan tiedonhal-
linnan. Esimerkiksi suunnitteluohjelmien yhdistelmamallit onnistuvat parhaiten, jos siir-
tomuodoissa on kaytetty standardisoitua nimikkeistoa. buildingSMART Finland on jul-
kaissut vuonna 2016 inframallintamista tukemaan InfraBIM-nimikkeiston, josta 16ytyy
rakenteiden ja mallien elinkaarien kattavat numerointi- ja nimeamiskaytannét. Julkaistu
nimikkeistd perustuu INFRA 2006-nimikkeistojarjestelméén, jota on myds laajennettu.
Tavoitteena on siis luoda yhtendinen ja kaikkien ké&ytossa oleva inframallintamisen ni-
mikkeistd. (buildingSMART Finland, InfraBIM-nimikkeistd, 2017.)

”Ohjeen versio 1.6 on laadittu buildingSMART Finlandin Infra-toimialaryhman alaisuu-
dessa osana Inframallintamisen kayttonottohanketta. Edeltavé versio 1.5 valmistui vuo-
sina 2010-2013 InfraFINBIM-kehityshankkeen yhteydessd. Ohjeen paivittdneeseen tyo-
ryhmééan ovat osallistuneet Sito Oy:n ja Ramboll Finland Oy:n asiantuntijat.” (buil-
dingSMART, InfraBIM-nimikkeisto v. 1.6, 2016, 4.)
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4 3D-KONEOHJAUS

4.1 3D-koneohjauksesta lyhyesti

Tietomalleja hy6dynnetdan rakennushankkeessa erityisesti 3D-koneohjaamisessa. Jokai-
nen hanke sisaltad lukuisia tyOvaiheita, joiden toteutumiset ovat riippuvaisia toisistaan.
Jotta jokainen tydvaihe olisi onnistunut ja optimaalinen, niin tietomallien hyddyntamista
varten laitteiden ja kaluston tulee olla toimintakunnossa ja luotettavaa, jotta tyd on nope-
ampaa, tarkempaa ja lisdkustannuksia ehkaisevaé. (Topgeo Oy, Mitd koneohjaus on?,
2017.)

4.2 3D-koneohjaus infrarakentamisessa

Hyva tietomallin hallinta ja luotettava 3D-koneohjausjérjestelmé takaavat paremman Kil-
pailukyvyn, joka on tarkeéa varsinkin urakkahinnoitteluissa. 3D-koneohjaamista varten
maarakennustyomailla tyokoneeseen on asennettu kuljettajaa opastava jarjestelméa (kuva
7). Koneohjausjérjestelmén tavoitteena on helpottaa kuljettajan tyota antamalla tydsuori-
tusta varten tarvittavaa tietoa suoraan tietomallin suunnitelmista. Koneohjausjarjestelma
integroidaan yleenséd tyokoneen hydrauliikkajarjestelméén, jolloin jéarjestelmé opastaa
kuljettajaa tekemaan tydsuorituksen kerralla oikein séastéen aikaa, tyévoimaa, tyokoneen
rasitusta ja polttoainetta. Tietokoneyksikolla voi tarkastella kaivinkoneen sijainnin satel-
liittipaikannuksen perusteella esimerkiksi tydsuunnitelman tarkkoja korkeusasemia, mas-
soja ja sijainteja tai tallentaa helposti toteumatietoja (kuva 8). (Novatron Oy, Mitd on
koneohjaus?, 2017; Mitta Oy, 3D-koneohjauspalvelut, 2017.)



22

1 Kauha-anturi
2 Kauhan sivuttaiskallistuksen anturi

3 Laservastaanotin

4 Kaivuvarren anturi

5 Paapuomin anturi

6 Runkoanturi

7 Naytto-/tietokoneyksikkd
8 GNSS-vastaanottimet

9 GNSS-antennit

Kuva 7 Novatron Oy:n esimerkki koneohjausjérjestelmésta asennettuna tyokoneeseen.
(Novatron Oy, Mitéd on koneohjaus?, 2017)
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e

Kuva 8 3D-koneohjausjarjestelmén tietokoneyksikkd. Kyseinen laite on Novatron Oy:n
valmistama XSITE PRO 3D. (Novatron Oy, Koneohjaus, 2017)
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4.3 3D-koneohjausjarjestelmén paikantaminen

3D-koneohjauksessa tyokone paikannetaan GNSS-satelliittipaikannuksella. Esimerkiksi
GNSS-antenneilla varustettu kaivinkone kuvassa 7 saa satelliiteilta paikkatiedon (kuva 9)
GNSS-satelliittivastaanottimiinsa. Kaivinkoneeseen asennetut anturit taas antavat jarjes-
telmélle tiedon kauhan sijainnista sek& puomin liikeradoista ja rungon asennosta. Kone-
ohjausjarjestelma yhdistdd nama tiedot, jolloin tietokone osaa paikallistaa kaivinkoneen
kauhoineen tietomallin 3D-suunnitelmassa. (Topgeo Oy, Mita koneohjaus on?, 2017; No-

vatron Oy, Mité on koneohjaus?, 2017.)

GNSS-jarjestelméén (Global Navigation Satellite System) sisaltyy muun muassa USA:n
yllapitamat GPS-satelliitit sekd Vendjan yllapitdimat GLONASS-satelliitit. EU on ai-
keissa yhdistdd oman Galileo-satelliittijarjestelmansd GNSS-jarjestelméaan. (limatieteen

laitos, Avaruusséan vaikutus satelliittipaikannukseen, 2017.)

HOW GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEMS (GNSS) WORK

Target

position
located
Satellite
in orbit
Signal sent
by satellite

When the receiver has locked ::-r;l;l_'lumb;r_cﬁ s_a_tellilas,
it can accurately determine the position of the subject

Kuva 9 Esimerkki GNSS-satelliittijarjestelmén toiminnasta. (BBC News, Europe

launches Galileo satellite, 2005)

Paikannussatelliittien kéytto voi olla my06s epéatarkkaa, silla ne kiertavéat maata n. 27 000
kilometrin korkeudessa, jolloin niiden signaalit ovat alttiita hairiotekijoille. Virheiden te-
hokasta minimointia varten kdytetddn RTK-mittausta, joka onnistuu kayttamalla tukiase-
maa. Kyseinen tukiasema asennetaan tunnetulle pisteelle tai se kalibroidaan tunnetuksi.

Kun tukiasema on tunnetussa sijainnissa, niin se kertoo tyokoneen GNSS-antennien va-
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lisen etdisyyden tukiasemaan. Nyt tarkemmin méaritetyn tydkoneen sijainnin avulla tie-
tokoneen mittatiedot ovat tarkempia. Novatron Oy lupaa tydkoneen jarjestelmaén sentti-
metriluokan tarkkuuden, mikéli k&ytdssé on tukiasema ja sen korjaussignaali. Tukiase-
man kayttod parantaa myos korjaussignaalin pitk& kantomatka, joka kantaa noin 15 kilo-
metrid. Signaali vélittyy tukiasemasta tydkoneeseen radio- tai GSM-modeemin avulla.
Tarvittaessa tyokoneen sijainnin voi paikantaa myos takymetria kayttden. (Novatron Oy,
Mité on koneohjaus?, 2017; Mitta Oy, 3D-koneohjauspalvelut, 2017; limatieteen laitos,

Avaruusséaan vaikutus satelliittipaikannukseen, 2017.)

4.4 3D-koneohjausjarjestelman hyodyt

3D-koneohjausjarjestelmaéan ja laitteistoon investointi on kallista, silla tydkoneiden antu-
rit ja jarjestelmat vaativat lisdksi ammattitaitoisen asennuksen. Koneohjauksen tuomat
hyodyt ovat kuitenkin suuret ja ne parantavat kilpailukykya. Koneohjaus tekee tyoko-
neesta tarkan mittalaitteen, mistd aiheutuu kuljettajalle ja urakoitsijalle useita hyotyjéa.
Kuljettaja voi paremmin keskittyd tyéhonsa, jolloin tyo tehostuu ja nopeutuu. Jarjestel-
man tarkkuus ehkaisee ylikaivuuta ja -tdyttoa. Koska ylimadraista tyota ei synny, niin
ylimé&araista materiaalia ei tarvitse hankkia lis&a eika kuljettaa pois. Talloin myos tyoko-
neen kaytosta aiheutuvat kustannukset vahenevét, kuten huolto- ja polttoainekulut. (No-

vatron Oy, Mité on koneohjaus?, 2017.)

Koneohjauksen takia my6s mittaustarve véhenee, jolloin kaivannoissa ei tarvita apumie-
hia tarkkailemaan tyon jalkea esimerkiksi kaivannon ulkoreunoille asetettujen mittakep-
pien perusteella. Mittakeppeja asettavien mittamiesten tarve vahenee myds toteumatieto-
jen tallentamisen ja tarkastusten suhteen, silla koneohjausjarjestelmd mahdollistaa to-
teumatietojen tallentamisen tietomalliin. Mittauskustannuksissa saadaan tdten aikaan

merkittavia saastoja. (Novatron Oy, Mitéd on koneohjaus?, 2017.)

Tiivistettynd tydkoneen vaatiman tydvoiman tarve véhenee ja siitd johtuen tydmiehia voi-
daan hy6dynt&dd muissa ty6vaiheissa, mika lisad urakan nopeampaa suorittamista. Infra-
rakentamisessa riskialtis tyoskentely tydkoneiden l&dheisyydessa vahenee, eli tyéturvalli-

suus paranee. Mittamiehet ovat usein tyollistettynd useissa urakoissa samaan aikaan, jol-
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loin heitéd voi joutua odottelemaan ja tyokoneen seisottamisesta aiheutuu aina turhia kus-
tannuksia, koska tyo ei etene aikataulun mukaisesti ja tyokoneen mahdollinen vuokra

juoksee silti. (Novatron Oy, Mitd on koneohjaus?, 2017.)

Koneohjausjarjestelmien ja niihin liittyvien komponenttien tarjoajia Suomessa ovat
muuna muassa Novatron Oy, Topgeo Oy, Mitta Oy, Leica Geosystems Oy ja Geotrim
Oy.
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5 PIHASUUNNITELMAN 3D-MALLINNUS

5.1 3D-mallintaminen Kyseisessa tydssa

Pysakdintialueen mallintamiseen kéytdssé oli ArchiCAD 20. Mallintamisen l&htotiedot
(liite 1) tulivat tyon tilaajalta. Koska ty6ssa tuli havainnollistaa pihasuunnitelman mallin-
tamista epatyypillisesti ArchiCAD-ohjelmalla, niin l&ht6tiedot olivat enemmaénkin suun-
taa-antavia ja tyon tekijalla oli vapauksia suunnitella mallinnusta itse. Mallinnuksessa
kaytettyja ja sovellettuja mittoja on merkitty kuvassa 10. Tyon tekija ei dokumentoinut
suunnitelmiaan virallisin menetelmin, vaan esitteli suunnitelmiaan ohjeessa tekstina ja
kuvina (liite 2). Seuraavissa kappaleissa kuvataan tyohon liittyneiden mallintamisen pe-
riaatteita ja yksityiskohtia. Tarkemmat mallinnusohjeet ja -menetelmaét ovat yksityiskoh-

taisesti merkitty ohjeeseen.

33,000
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\
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Kuva 10 Mallinnuksessa kaytettyja mittoja, mutta kuva ei ole mittakaavassa.
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5.2 3D-mallintaminen ArchiCADilla

Ohjelman tarkedna ominaisuutena oli 2D- ja 3D-kuvien valinen yhteys toisiinsa. Ohjel-
man 2D-tasoon piirretyt muodot ilmentyivat 3D-kuvaan samanaikaisesti, joten se auttoi
virheita ehkéaisevaan mallinnuksen edistymisen seurantaan. L&htotiedoissa oli merkitty
valmiin kadun korkeusasema maanpintaan nahden, jonka perusteella tyon tekija suunnit-
teli jalkakaytavan ja pyséakointialueen korkeusasemat (liite 1). Jarkevinté oli aloittaa poh-
jamalli korkeimmista pinnoista, eli asfalttipinnoista. Asfalttipinnat kannatti piirtda pinta-
tyokalulla suoraan 2D-kuvassa. Korkeusasemat muokattiin jalkeenpdin suunnitelmia vas-

taaviksi.

Lahtotiedoissa oli kerrottu valmiin kadun seké jalkakaytavan kaltevuudet. Kaltevuudet
muokattiin kayttden pintojen tartuntapisteitd. Tartuntapisteet syntyivat pintoja luodessa,
kuten esimerkiksi suorakulmaisessa pinnassa sen neljaén nurkkaan. Pisteitd voitiin myos
lisatd mallintamisen kaikissa vaiheissa. Koska esimerkiksi tdman mallinnuksen valmiin
kadun harjakaltevuuden seké pysékointialueen liittymén takia pisteitd muodostui useita,
niin pisteiden korkeusasemat kannatti laskea etukateen seka merkita ylos. Opinnaytetyon
tekija oli kayttanyt merkitsemiseen paperia ja kynéa, sill& paperille pystyi nopeasti piir-
tdmaan pintojen muodot sek& merkitsemé&én pisteiden korkeusasemat (kuva 11). Korkeus-
asemien laskemiseen ei kéytetty erityisia laskukaavoja. Esimerkiksi ohjeessa mallinnettu
39 metria pitka kadun patkéa kaatoi itdd kohti 5% kallistuksella, jolloin korkeus muuttui,
eli véheni 39m x 0,05 = 1,95m.

_47Q5?3 ‘+£925
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Kuva 11 Esimerkki kadun korkeusasemien merkitsemisestd. Katu kallisti itdd kohti kaa-
dolla 5%, mist& johtuen korkeusasemat laskivat 1,95 metrid. (liite 2, 21)
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Asfalttipintojen korkeusasemien ja kaltevuuksien maarittelyn jélkeen voitiin siirtyd suun-
nittelemaan reunakivetysté sekd kadun pohjarakenteita. ArchiCAD:ssa poikkileikkausku-
via voitiin muodostaa halutuille paikoille ja niille voitiin piirtdd uusia muotoja (liite 2,
29). Leikkaus-tyokalun hyodyntdminen nopeutti rakennekerrosten mallintamista merkit-
tavasti sekd auttoi vélttyméaan virheilta (liite 2, 29-30). Pohjarakenteiden mallintaminen

hoitui piirtamélla poikkileikkauskuvaa rakennekerros kerrallaan (liite 2, 30-33).

Kun pintojen vaatimat pohjarakenteet olivat mallinnettuna, voitiin siirtyd maamassan li-
sdamiseen. Toisin sanoen tahén asti mallinnetut rakenteet upotettiin pohjamaan seka pen-
gerrystayton sisalle. Mallinnetut maamassat ja kadun rakenteet olivat samassa tilassa tois-
tensa kanssa (kuva 12), joten niiden erottamiseen toisistaan kaytettiin Boolen toimenpi-
teet-tyokalua (kuva 13). Boolen toimenpiteet-tydkalun kéytostd on tarkempi kuvaus oh-
jeessa (liite 2, 59-61).

Kuva 12 Pohjamaa tulee rakenteiden lapi (liite 2, 89)
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Kuva 13 Tilanne Boolen toimenpiteet-tyokalun kéyton jélkeen (liite 2, 90)

Kyseisessd mallinnuksessa ei ollut maasto-olosuhteista sen tarkempaa lahtotietoa kuin
oletus maanpinnan kaltevuudesta. Oletuksessa maanpinta kallistaa kohti pohjoista, eli
poispdin valmiista jalkakaytavasta. Ohjetta varten alkuperdisen maanpinnan maastomit-
taustietoa ei ollut eikd lahiympéristoad oltu madritelty, joten pohjamaan pinnan mallinta-
miseen ei erityisesti panostettu. Pengerryksen havainnollistamista varten tydssé mallin-

nettiin esimerkinomainen pohjamaa seka taytto.

5.2.1 Korkeusasemat/kuivatus

Opinnaytetyon tekijan mallintaman pysakointialueen hulevesien késittelya eli kuivatusta
varten kaytdssa oli taitekuivatus. Pysakointialueelle oli suunniteltu tilaajan kanssa kaksi
toa ei kuitenkaan siséllytetty mallinnusohjeeseen. Pysakdintialue kallistettiin jalkakayta-
vaa kohti. Mallintamisen helpottamiseksi kaikki kaltevuudet pysakointialueella olivat sa-
mat. Enimmaiskaltevuus pysakadintialueella oli 0,04 eli 4% (taulukko 2), joten mallinta-
mista varten oli valittu 2%. Pysédkdintialueen pisteiden korkeusasemat olivat merkitty 3D-

pihasuunnitelman ohjeessa (liite 2, 27).
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5.2.2 Pohjarakenteet

Lahtotiedoissa oli méaaritelty pohjarakenteiden periaate (liite 1). Mallintamisen helpotta-
miseksi pohjarakenteiden paksuudet olivat samat kadulla, jalkakéytavalla ja pysakointi-
alueella laht6tietojen mukaisesti. Ainoana erona rakenteiden vélilla oli pysékointialueella

ja liittyméssa kaytetty pinnan muotoilu, jossa jakavan kerroksen ylapinta oli tasattu.

Pohjarakenteiden teko ArchiCAD:lla oli suoraviivaista. Kayttdmalla leikkaus-tyokalua
paastiin mista vain kohtaa mallinnusta leikkauskuvaan, johon voitiin piirtdd muunne-ty6-
kalulla esimerkiksi kantavan kerroksen p&aty oikeine mittoineen ja kaltevuuksineen
(kuva 14). Tamé paaty nékyi valittomasti 3D-kuvassa (kuva 15), jolloin sité pystyi venyt-
tdmaan putki-tyokalulla tarvittavan rakennekerroksen pituuden mukaisesti. (liite 2, 33-
35.)

Kuva 14 Asfaltin rakennekerroksen mallintamista leikkauskuvassa. Ohjeessa asfaltin

paaty mallinnettiin kayttamalla muunne-tydkalua. (liite 2, 32)
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Kuva 15 Leikkauskuvassa mallinnetun asfaltin paaty 3D-kuvassa. (liite 2, 33)

Yksi archiCAD:lla vastaan tulleista ongelmista oli rakennekerrosten 3D-mallintaminen
pituuskalteviksi. Putki-tyokalulla ei pystynyt ennen ensimmaiseen tartuntapisteeseen liit-
tymistd muuttamaan putken kulmaa. Talloin putken tuli edeta tarvittava matka nollakul-
malla ensimmaiseen tartuntapisteeseen asti, jonka jalkeen kulmaa eli rakenteen pituus-
kaltevuutta pystyi méarittdméaan vapaasti. Ohjeen tekijan ratkaisussa leikkauskuvaa siir-
rettiin 0,1m poispdin aloituspisteestd, jolloin muunne-tyokalulla tehty rakennekerros
eteni putki-tyokalua apuna kéayttaen 0,1m matkan ensimmaiseen tartuntapisteeseen asti ja
nyt kulman sai asetettua sen tartuntapisteen jalkeen, josta rakennekerroksen oli tarkoitus
alkaa (kuva 16). Kun putki-tyokalulla aikaansaatu pursotus eli tssa tapauksessa mallin-
nettu rakennekerros oli venytetty mittaansa ja kaltevuus oli kunnossa, niin ylimééarainen

0,1m osa voitiin poistaa kayttamalla katkaise-tyokalua (liite 2, 36-38).
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Kuva 16 Asfaltin rakennekerroksen mallintamista putki-tyokalulla. (liite 2, 34)

5.2.3 Reunatuet ja oja

Valmiin kadun ja jalkakaytavan valissd oli laht6tietojen mukaan reunakivi. Lahtotie-
doissa ei ollut suunniteltuna pysakdintialuetta reunustavaa reunakivea. Vaihtoehtojen tes-
taamista varten ohjeen tekija mallinsi reunatuen pysakdintialueelle erillisessd mallinnuk-
sessa. Reunatuki ei ollut oleellinen ty6ss4, joten sité ei siséllytetty ohjeeseen. Reunakivien
mallintamista varten ohjeen tekija kaytti poikkileikkaukset-tyokalua, jossa pystyi suun-
nittelemaan halutun poikkileikkauksen (kuva 17). Ohjeessa reunakivi mallinnettiin piir-
tdmaélla asennushiekan ja reunakiven poikkileikkaukset erikseen. Mallinnettuja poikki-
leikkauksia pystyi hyodyntdméan palkki-tyokalussa, jossa poikkileikkauksen muotoinen
palkki voitiin venyttdd halutun mittaiseksi seka pituuskaltevaksi (kuva 18). Liittymassa
reunakivi luiskattiin (kuva 19), jolloin palkki-tyokalulla mallinnettu reunakivi kannatti
muuntaa muunteeksi. Talléin reunakivi voitiin luiskata laskemalla tartuntapisteiden kor-
keusasemia. (liite 2, 41-54.)
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Kuva 17 Reunakiven asennushiekan poikkileikkaus suunniteltiin erikseen. (liite 2, 44)

<J Kaltevuuskulma 286°
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Kuva 18 Reunakiven asennushiekan mallintamista halutulle kohdalle. (liite 2, 46)
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Kuva 19 Mallinnetun reunakiven luiskaus seka paaty. (liite 2, 54)

5.2.4 Ojan mallintaminen

Tyon yhtend pyrkimyksena oli minimoida yksityiskohdat, kuten jalkak&ytdvan viereinen
oja, siihen kuuluva rumpu ja hulevesikuivatus (kuva 20). Ohjeen tekija testasi ojan mal-
lintamista, mutta sen yksityiskohtaisuuden takia sité ei sisallytetty ohjeeseen. Testauk-
sessa oja oli mallinnettu luomalla tartuntapisteita tayton, eli toisin sanoen maan ylapin-
taan. Naita tartuntapisteitd laskemalla sai muodostettua ojan. Tarvittaessa ojan realisti-
sempaa mallintamista varten pisteité voitaisiin lisata, jolloin ojan muoto vastaisi parem-

min todellista tilannetta.

Kuva 20 Ohjeessa sivuutettiin mm. ojan ja rummun mallintaminen.

Liittyman kohdalle ojia yhdistamaan tarvittiin rumpu, joten se mallinnettiin ojan muotoi-
lun jalkeen. Rummun mallintamista varten yhtend keinona oli ké&yttaa poikkileikkaukset-

tyokalua, jolla rummun pééaty mallinnettiin. Tallennettua poikkileikkausta hyddynnettiin
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palkki-tyokalulla, jossa rumpu saatiin haluttuun pituuteen sekd@ kaltevuuteen. Koska
rumpu jai seka rakennekerroksien ettd maan sisaan, niin materiaalien syrjayttdmista var-
ten rummun tieltd kdytettiin Boolen toimenpiteet-tyokalua. ArchiCAD ei kuitenkaan jos-
tain syystd ymmartanyt rummun sisdista tyhjaa tilaa, vaan jatti materiaalit tayttamaan ky-
seistd tilaa. Tata varten ongelma voitiin ratkaista mallintamalla poikkileikkaukset-tydka-
lulla umpinainen pyo6red palkki tdyttdméan rummun sisdista tyhjéa tilaa. Kun uusi umpi-
nainen palkki oli tayttdmassa rumpua, niin sen materiaaliksi voitiin valita lapindkyvé
ilma. Talléin Boolen toimenpiteet-tyokalu tunnisti palkin vélittdmatta sen materiaaliva-
linnasta ja poisti maamassat sen tieltd. Nain saatiin mallinnettua rumpu, joka oli ontto

ojan hulevesien johdattamista varten (kuva 21).

Kuva 21 Oja rumpuineen testausta varten mallinnettuna.

5.2.5 Pysakointialueen reunakiven mallintaminen

Tyon tilaaja ehdotti pysékointialueelle asfaltin pinnasta 15cm kohoavaa reunakived. Oh-
jeen tekija testasi sen mallintamista, mutta ohjeeseen sité ei sisélletty, koska vastaan tuli
liikaa mallintamiseen liittyvid ongelmia. Yleisesti ottaen reunakiven mallinnus onnistui,
mutta todellista tilannetta vastaavia, kuten metrin mittaisia reunakivid ohjeen tekija ei

onnistunut mallintamaan (kuva 22).
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Kuva 22 Pysakointialueelle testaamista varten mallinnettu reunakivetys.

Tuloksena ei siis saatu todellista tilannetta vastaavaa ratkaisua, sill& ohjeen tekija ei 10y-
tanyt ArchiCAD:sta tarvittavia tyokaluja tai ominaisuuksia reunakiven ja pohjarakentei-
den muokkaamista varten. Mallinnuksessa tuli vastaan useita ongelmia, eika niista joh-
tuen massoja pystynyt muokkaamaan yhtendisiksi. Kaikkia pintojakaan ei pystynyt
muokkaamaan halutuiksi ja ArchiCAD:n oma epétarkkuus johti siihen, ettd pinnat saat-
toivat olla toistensa paalla, vaikka kaikki oli tehtyna sen estamiseksi. Kuvassa 23 oli ha-

vainnollistettu naita ongelmia.
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Kuva 23 Pysékointialueen padadyn pintoja ei saatu muokattua todellista tilannetta vastaa-
viksi.

5.3 Tiedonsiirto ArchiCAD:sta

ArchiCAD tallentaa mallinnukset talonrakentamisessa esimerkiksi IFC-formaattiin.
Tama formaatti tulisi lukea kayttamalla toista suunnitteluohjelmaa, kuten 3D-Winié tai
AutoCAD:ia. Tyon tekija testasi hanelle ennestdén tuntemattomia ohjelmia, kuten Au-
toCAD 3D Map:ia, CloudCompare:a ettd Novapoint:ia. Koska osa ohjelmista ei lukenut
IFC:td lainkaan, niin testatuksi tuli my6s tyon tekijéalle tuntematon DXF-formaattiin
muunnettu mallinnus esimerkiksi AutoCAD 3D Map:lla avattuna (kuva 24). Tyon vaa-
tima ohjeistus ja tietdmys formaattien soveltuvuuksista ei riittdnyt siihen, ettd Archi-
CAD:lla mallinnettu pihasuunnitelma olisi saatu muunnettua infrarakentamisen ja 3D-

koneohjauksen vaatimaan LandXML-formaattiin.



Autodesk AutoCAD Map 3D 2016 - EDUCATIONAL VERSION Parkkipaikka.dxf

Tools Output MapSetup Help Autode: 0  Expre: s Plug-ins  Featured Plug-ins

- EZ Named i E . 1
i £ Join .I - = f

2 1% 1% 12 12 Show UCSIcon at Origin ~ i N
12 1% % 12 L2 show el Viewport B New Map Data Tool Properties

L= L= L= L% UCSlcon Properties Configuration = [E Clip ¥, Restore TaskPane Table Palettes

Coordinates Viewports Palettes ~

38

Performance  Novapoir

Switch _| File Layoul
Windows Tabs Tabs

Kuva 24 Pysédkdintialueen 3D-mallinnus DXF-formaatissa AutoCAD 3D Map-ohjel-

massa.
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6 POHDINTA

Varsinkin infrarakentamisessa suunnittelumenetelmien siirtyminen 2D-kuvista kolmi-
ulotteiseksi on helpottanut hankkeiden toteutuksia. 2D-kuvien paperisten dokumenttien
luku digitaalisessa muodossa auttaa hankkeen osapuolien valista kommunikaatiota seka
yhteisymmarrysté eika paperin kasvavasta maarasta koidu ylimaaraisia ongelmia. Pape-
ripinkkojen kasaantuminen vaikeuttaa tiedonhallintaa. Rakentamisen alalla suureen roo-

liin on noussut kestavéa kehitys, joka on kasvattanut tietojen digitalisoinnin tarvetta.

Haasteena muun muassa hankkeen suunnittelutietojen digitaaliseen koostamiseen on ol-
lut yhtendinen ja avoin tiedonsiirto. Suunnitteluohjelmia ja formaatteja on k&yt6ssa mo-
nia, mutta varsinkin formaattien kykya siirtaa ja siséltaa tietoa on kehitetty jo 90-luvulta
lahtien. Erityisend haasteena on eri formaateissa olevien mallien yhdistely, kuten talon-
ja infrarakentamisen vélissa oleva piha-alue, jonka 3D-mallintamiseen ei ole yhtendistd

kaytantoa.

Tietomallintamisen kehittelyn tuloksena syntynyt ja varsinkin infrarakentamisessa yleis-
tynyt 3D-koneohjausjérjestelmé edellyttdd suunnitelmien ja maastomallien toimivaa yh-
distelyd. Koneohjaus on tyon tekijan havaitsemana erittdin helppokayttéinen ja toimiva
ratkaisu maarakennustyomailla, joten sill& sektorilla on rakennusalalla edetty pitkalle. Sa-
telliittipaikannukseen perustuva tyékoneen, kuten kaivinkoneen muunto tietokoneyksi-
kon ja anturien avulla tarkaksi mittalaiteeksi on mahdollistanut tarkemman tyon, kustan-
nusten pienentdmisen ja toteumatietojen valittoman tallentamisen. Oikein toteutettu in-

vestointipaatds koneohjausjarjestelméaan takaa urakoitsijalle paremman kilpailukyvyn.

Tyon tuloksena syntynyt 3D-mallinnusohje ei vaatinut merkittavaa perehdytysta Archi-
CAD:iin, vaikka sitd ei ole varsinaisesti tarkoitettu pihasuunnitelmien laadintaan. Mallin-
nukseen riitti ammattikorkeakoulutason ArchiCAD-peruskurssi, jonka tyon tekija oli suo-
rittanut. ArchiCAD ei kuinkaan tarjoa rakenteiden nimedmiseen tai 3D-esittdmiseen tar-
vittavia infranimikkeita eik& pintojen ominaisuuksia, joten ne tulisi luoda itse tai tuoda
ohjelmaan, mikali sellaisia on. Tyon tekija kohtasi myds paljon rakenteiden 3D-esittami-
seen liittyvia epakohtia, kuten kuvassa 25, jossa ArchiCAD:n tyokalut eivat ole keske-

n&an yhta tarkkoja ja se aiheuttaa mallinnuksessa yleisesti sanoen sekavuutta.
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Kuva 25 Pohjamaan rakenteet sekavasti kadun ja jalkaké&ytévan rakenteiden kanssa. (liite
2,91)

Tydssa ei 10ytynyt ArchiCAD:n todellisuutta vastaavan piha-alueen suunnittelun epatark-
kuusongelmiin ratkaisuja, vaan rakenteita piti muokata tarpeen tullen, jotta ne soveltuisi-
vat esimerkkeind mallinnusohjeeseen (liite 2, 88-90). Tyon tavoitteena alun perin pidetty,
mutta mydhemmin Kkarsittu IFC-formaatin muunto esimerkiksi koneohjausmallin vaati-
maksi LandXML-formaatiksi ei ollut tydn aikataulun ja ohjausresurssien puitteissa mah-
dollista. Sen sijaan tydssa keskityttiin enemman tietomallintamiseen, 3D-koneohjausjar-
jestelmé&an seké pihasuunnitelman 3D-mallinnukseen. Valmistunutta ty6té voisi mahdol-
lisesti jatkaa uutena opinnédytetydn aiheena, joka perustuisi tuloksena syntyneeseen oh-
jeeseen seka syventyisi paremmin ArchiCAD-ohjelman tallentamien tiedostomuotojen,

kuten IFC-formaatin muuntoon kéyttéen eri tietokoneohjelmia.

Tyon tekijan mielestda ArchiCAD soveltuu pihasuunnitelman mallintamiseen, mikéli epa-
tarkkuuksien ja rakenteiden nimikkeiden hallintaan 16ytyisi ratkaisuja. ArchiCAD on
helppokayttdinen ja looginen suunnitteluohjelma, jonka kdytoén oppimisesta hyotyy ta-
lonrakentamisen suunnittelussa merkittavasti, mutta soveltuvuus muunkin rakentamisen
alan suunnitteluun olisi hyva hallita, sill4 ArchiCAD voisi jatkossa olla suunnittelun tyo-

kalu myos infrarakentamisessa.
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1. JOHDANTO

Opinnéaytetyon tavoitteena oli havainnollistaa ArchiCAD:lla luodun 3D-pihasuunnitelman
vientia toimivaksi koneohjausmalliksi. Opinnéytetyota varten luotiin yksinkertainen
pysakdintialue prosessia varten. Lahtotiedot mallintamiseen tulivat tyon tilaajalta.
Mallintamisen ohjaajana toimi lehtori Tero Markkanen ja lehtori Hannele Kulmala.
Mallinnuksen tekija on suorittanut ArchiCAD:n peruskurssin TAMKissa. Tavoitteena oli
luoda niin kattava ohje, jotta mallinnuksen voisi tehda kdymatta ArchiCAD:n peruskurssia.

Mallinnus oli esimerkki, jota ei oltu sidottu mihinkadn maantieteelliseen alueeseen. Ohjeessa
tekija kuitenkin paéatti pysakointialueen olevan Suomessa. Normaalisti alueen ympaéristo olisi
madritelty ja tuotu ArchiCAD:iin, jolloin se olisi mallinnettu ensimmaéisend. Etaisyys
merenpinnasta oli madritelty lahtotietojen mukaisesti. On huomion arvoista, ettéd
mallinnusohjeen tekija oli kaynyt vain ArchiCAD:n peruskurssin ja saanut lehtori Tero
Markkaselta selventavié ohjeita, joten tekotapoja kyseisen 3D-pihasuunnitelman laatimiseen
on useita. Tavoitteena oli kuitenkin 16yta4 jokaiseen vaiheeseen yksinkertaisin ja selkein
keino.

Kéayttojarjestelmana tyokoneessa oli Microsoft Windows 7 Ultimate vuodelta 2009.
Koneessa oli kaksiytiminen Intel Core i13-2120 @ 3,30 GHz-prosessori ja keskusmuistia oli
8,00 Gt. Naytonohjaimena oli NVIDIAn GeForce GTX 760. ArchiCAD:n versiona kéytossa
oli opiskelijaversio 20. Ohjeen luontiin kdytdssé oli Microsoft Word 2016 ja Microsoft Paint.

Ohjeen luontia varten vaikutteita oli otettu vastaavan kaltaisesta opinndytetyon siséltdneesté
ohjeesta, jonka oli tehnyt Piia Silvennoinen ja Minna-Maaria Lamminsaari vuonna 20009.
Opinnéaytetyo oli merkitty lahteeksi ja sit4 voi tarkastella 1ahteeseen merkityn linkin kautta.
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2. OHJEESSA TARVITTAVA TIETO

2.1 Pikanappaimet ja niiden yhdistelmat

Tassé ohjeessa tekija oletti kayttajan tietdvan nappdimien nimet, kuten ESC, VAIHTO,
VALILYONTI, DELETE ja ENTER. Pikanappainyhdistelmien kaytto4 ohjeessa oli
vahaisesti, mutta ne olivat tuotu selkeésti esille eri vaiheissa. Ohjeessa mainittavia ja
kaytettyja pikandappéimia ja niiden yhdistelmia olivat:

Tasoasetukset = CTRL + L

Valitse kaikki = CTRL+A

Tallenna = CTRL+S

Kopioi ja siirrd = CTRL+VAIHTO+D

Kopioi = CTRL+C

Liitd = CTRL+V

Taikasauva = VALILYONTI pohjaan + kursori kohteen paélle

Mitta-tyokalu = M-nappéin

Poista aktivointi = ESC-ndppéin

Liikuta mallinnusta = hiiren rulla pohjaan ja liikuta hiirta

Kierrd 3D-mallinnusta = VAIHTO-n&ppain seka hiiren rulla pohjaan ja liikuta hiirta

2.2 Hyddyllista tietoa

Ohjeen apuna oli peruskurssin opetusten virkistamiseksi kaytetty M.A.D.:in
oppimateriaaliksi valmistettua ArchiCAD-harjoituskirjaa, jota voi kayttdd myos apuna ohjeen
ohessa. Harjoituskirja on PDF-muodossa ja sen 10ytaa lahdeluettelosta. Hyodyllista oli
tallentaa projekti tietyin véliajoin. Hyva tarkastamiseen liittyva tydkalu oli mitta-tyokalu,
jolla voi tarkistaa mittoja, koordinaatteja ja etaisyyksid. Tyokalua kaytetddn painamalla
nappaintad M, joka avaa mitta-tydkalun, jolla voi klikata haluttuun mittauspisteeseen ja
mittaviivaa voi liikuttaa hiiren kursorilla. ESC-n&ppain lopettaa mittaamisen. (KUVA 1.)

Ohjeessa pyrittiin mainitsemaan, milloin jokin kohde kuului aktivoida tai poistaa sen
aktivointi, mutta saantona voisi pitaa aktivoinnin poistoa aina, mikali mallinnetaan jotakin
uutta, kuten pintaa tai viivaa. Ohjeessa oli pyritty nimedmé&én ja havainnollistamaan
valikkoja seka ikkunoita. Yhtenda esimerkkina oli seuralais-apuikkuna, jonka nimittdmiseen
ohjeen tekija kaytti termid “tyokaluikkuna” (KUVA 2).

Jotta mallinnuksessa pysyi ajan tasalla siitd, mitd ArchiCAD aikoi tehda tai pyysi tekemaén,
niin kannatti vahtia vasemman alanurkan tilajanaa, eli tilannetta ohjeistavaa tietopalkkia
(KUVA 3). Mallinnuksessa origolla tarkoitettiin koordinaatistoon kuuluvaa nollapistett, eli
koordinaatit 0,0,0 omaavaa pistettd ArchiCAD:n kayttaméassé X,Y,Z-koordinaatistossa.
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KUVA 2 Tyokaluikkuna eli seuralais-apuikkuna.
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Osoita murtoviivan alkupiste.

KUVA 3 Tilajana vasemmassa alanurkassa ohjeistamassa Viiva-tyokalun kayttoa.
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3. 3D-PIHASUUNNITELMAN OHJE

Mitd tehdaan?

D © Luodaan uusi projekti

[ © Avataan vanha projekti

Valitse projektin asetukset:

@ Kayta aloituspohjaa

ARCHICAD 20 Aloitus.tpl

() Kayta edellisia asetuksia

Valitse kayttoliittymaasetukset:

oy

Edellinen profiili -

Ala nayta enaa tata ikkunaa kaynnistettiessa

Kayta:

KUVA 4 Luodaan uusi projekti ja kdytetdén oletusaloituspohjaa. Klikataan Uusi.

Kohde: || Ohje v

Viimeisimmat
sijainnit

Tyopoyta

Kirjastot

iy

Tietokone

@

Q2 mEr
i Muckkauspéivim... Tyyppi
21.4.2017 1:50 Tiedostok

LhSmE,
| Kuvat

|

i
Tallennusmuoto: E_qekn ("pin)

Tiedostonimi:

KUVA 5 Jotta projektille tulisi nimi ja tallennuskohde olisi selvilla, niin tallennetaan projekti
heti. Tallennetaan nimell& (Arkisto — Tallenna nimell&...) ja valitaan kohdekansio.
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iti | Vaihtoehdot | Tiimi Ikkunat Ohje

v Attribuutit bR A E D ‘ i3 £ ¢
‘® Ominaisuuksienhallinta... Avivan sjainti Rakenne:
b | - - . ’ :' DR
s Poikkileikkaukset ZRungon ulkoreu...'l‘ = m
. ]EI Seinien automaattinen liittyminen ——
] Y Dulkisivu eteldan]
7\ Q} Laajennusten hallinta... 4!3'-21110'11'2'314'5'8
en l Projektin asetukset "17 Piirtoyksikot...
Tyoympéristd Y &5 Mittayksikot..

Q Laskentayksikot ja -sd@nnot...
[ZY Vyohykkeet...
E: Viitekorot...

@ Vanha versio...

|ﬂﬁ Projektin sijainti...
@ Aseta projektin pohjoinen

I Tirmiprojektin asetukset.,

KUVA 6 Seuraavaksi madaritetdaan projektin asetuksia hakemalla Vaihtoehdot -valikosta
Projektin sijainti.

A Projektin sijainti 2] = |

Projektin nimi: | Muokkaa... |

[E—— :
I s ointialuc] llZ]’

Projektin kuvaus 3
Projekti ID

Projektin tunnus

Projektin numero

Poista

Projektin vaihe
Avainsanat
Muistiinpanot

Projekti muu
¥  TONTIN TIEDOT
Tontin nimi

billiciva #ddn

KUVA 7 Klikataan ilmestyvéssé ikkunassa Projektin nimi kohdalta Muokkaa. Uudessa
ikkunassa projektin nimen voi kirjoittaa klikkaamalla tyhjaa tilaa. Kirjoitetaan nimeksi
esimerkiksi ”Pysakointialue”. Klikataan OK.
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Projektin nimi: Pysakointialue

Tontin koko osoite: Muokkaa...

Leveyspiiri: 24° 28 0,0000" P.. v [ Kaupungit...
Pituuspiiri: 54* 25' 0,0000" TA ~ m
Aikavyohyke (UTC): (UTVC:OVZ:VOVOIVFiiélrsrir:nl;:'...a,r'lr'alrlirnn, Virl;\rirus v “

Korkeus (merenpinta) 90,00| [ m

Projektin pohjoissuunta:

/ra 90,00° D]

Huomaa: Projektin paikan muutos vaikuttaa myos
auringon suuntaan. Muuta auringon asetuksia Nayta Google Maps...
tarvittaessa.

KUVA 8 Muokataan merenpinnan korkeudeksi esimerkiksi 90,00m. Muita tietoja ei tarvitse
muokata, mutta esimerkiksi aikavyohyke voidaan muokata Suomen omaksi. Klikataan OK.

Vaihtoehdot | Tiimi Ikkunat Ohje

v Attribuutit bo (P\ I ﬁi; /;‘

2 ¢
R Ominaisuuksienhallinta...

Poikkileikkaukset 4

D H: Seinien autornaattinen liittyminen

Eb Laajennusten hallinta...

| Projektin asetukset +z Piirtoyksiket...

v

Tyoymparisto

|+é; Mittayksikot...

Q Laskentayksikot ja -saannot...
[y Vyohykkeet...
E_f— Viitekorot...

@ Vanha versio...

E[?J Projektin sijainti...
@- Aseta projektin pohjoinen

L Tiirmiprojektin asetukset.,,

KUVA 9 Seuraavaksi varmistetaan, ettd mittayksikkonéd on metri. Avataan asetukset polusta
Vaihtoehdot — Projektin asetukset — Mittayksikot.
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Mittayksikot = Edellinen

DIN - Tallenna nimella...
Millimitoitus
US Arkkitehti

s etal
US Rakennuttaja

(B 9 ¢ ¥ alwate P nate  um

Pituusmitat

Ysikko: metri [
Desimaalit: 3 v

Lisatarkkuus: Ei v

[7 Katke kokonaisnollat [7] Katke desimaalinollat
Viiteviivan skaalautuvuus: @ Mittakaavassa

© Pysyva

Seinin paicus: Seingnaitevuuskimat: ‘ Pinta:

®| [ [o300
BN~
5136137138139 140141142143 144145146 147 148149 150} 5:@ \"_‘—, (i)

4 (™ Nimeton g
4" Kerrokset
[ 2. kerros
[ 1. Kerros
[ 0. Kerros
7 Leikkaukset
4 (] Julkisivut
0 Julkisivu etelaan (P:
0 Julkisivu itaan (Paiv
1 Julkisivu lanteen (Pi

{7 Julkisivu pohjoiseel
(05 seinakaaviot
Tyékuvat
(B oetajit
3D-dokumentit

4[]
(] Perspektii
() Aksonometria
4 [ Taulukot
4 22 Elementti

m

[ 1ES-01 Seinaluette
f 185-02 Aukkoluetf
f 1€5-03 Oviluettelc
fA 1E5-04 Ikkunaluet
[ 1E5-05 Objektilue:
[ 1Es-8X Oletus BIV

> & Nimike

. [ Finta

4 Projektitaulukot
[ Asiakirjaluettelo

0l —— »

@@ X

> Tiedot
GRAPHISOFT] ™o. Kerros

DIEes G D= ” Asetukset...

KUVA 11 Jos ArchiCADin oikealla sivulla oleva sivupalkki ei ndy, niin seuraavaksi se asetetaan
siihen. Jos sivupalkki on jo valmiina, niin skipataan KUVA 12.
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Sein3n kattevuuskuimat Pinta: Seindn atevuuswuimat ' Pinta:
1 ot 7+ [90,00° I i
B~

148149150[51152153154155156 57 ' k3

(b Nayta Projektin sisalto '\__' @

Pg Nayta Jarjestely
Iv_" Nayta Piirustukset
<\ Nayta Piirustusmuutokset |

B LR RS S

["5 1. Kerros
KUVA 12 Avataan projektin siséltd painamalla kehystettya kuvaketta. Projektin sisalto-ikkuna
jatetdan nakyviin klikkaamalla Nayta projektin sisalto-valintaa. Uusi Projekti — sisalto-ikkuna
jatetdan oletuspaikkaansa tai sitd voidaan halutessa siirtaa.
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849 ¥ projekti - Sisalts [
® ;S @R D

4 ('} Pysakaintialue
Al e [ Projektin nollataso

b Gusikeros et

Kerroksen nimi:

Uusi kerros...

@ Lisaa ylle

Muckkaa elementteja kerroksittain... P
() Lisaa alle

% Kerrosasetukset... Ctrl+7

Korkeus: 0,000|

4 7 Julkisivut

[ Julkisivu eteldan (Paivits | kumoa | [ o |

7 Julkisivu itdan (Paivita au
KUVA 13 Klikataan hiiren oikealla Kerrokset ja valitaan uusi kerros nimeltdén Projektin
nollataso korkeudella 0,000.

D~
L 41 ! Pprojekti- Sisalts . 0 Vgl
e ’| aeffi=l/mR=)

4 ('} 3D-pihasuunnitelma
4’5 Kerrokset
[™5 3. Projektin nollataso

& 2. Kerros
& 1. Kerros =
= =
Avaa
Uusi kerros...

Nimea kerros...

| X Poista tima kerros

Naytd hadmokuvana

Tallenna nakyma...

£f7

2 Tallenna ndkymd ja sijoita planssiin  Alt+F7

L@, Uusi 3D-dokumentti pohjasta...

Etsi viitemerkinnat...

Muckkaa elementteja kerroksittain...

Kerrosasetukset... Ctrl+7

m ([ Detanir "
KUVA 14 Poistetaan kaikki muut kerrokset. Klikataan Varoitukset! -ikkunassa Poista Silti. VVain
”Projektin nollataso” jaa.
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7\ Tasoasetukset (tyoskentely) ‘ ?| % |
&7 TASOYHDISTELMAT N &7 TASO
T i an nimi Z Taso a lisake 7 | Nayta kaikki... »
01 Asemapiirros r@ > S 1 Pinta - lattia -
02 Pirtaminen B OE 1 Pte-sens
03 Pohjat - piirtdminen 'b (o4 B 1  Pinta - sisakatto P
= = g oista...

04 Pohjat - lupa

05 Pohjat - detaljit

06 Pohjat - talotekniikka
07 Pohjat - rakenne

08 Renderointi

09 Planssit

10 Nayta 3D-... umpinaisina

A Uusi taso *ﬂ &M

Nimi:

Pallyste (asfaltti)

Kumoa

Valitse kaikki
Sisa - valiseina - -
Tekniikk...nvaihto Poista valinta

Tekniikka - putki

1

1

1

1 Tekniikka - sahko
1 Tila - moduuli

1  Tila - vydhyke DO
_1 {Vmpa‘risto - maast(- ]

D @Y 1 Ymparist.yleinen - [ Tuosta..

Paivita Poista | E

KUVA 15 Avataan tasoasetukset (CTRL + L). Valitaan Uusi... ja nimetdén se. Uusia tasoja
luodaan yhteensa seitsemén. Muut nimetdidn ”Kantava (Sora)”, ”Jakava (Hiekka)”, ”Pohjamaa”,
”Pengerrys”, "Reunakivi” ja ”Pinta — Pédillyste”.

S
Perustiedot: Taso: Partotapa: Rakenne: Pohjaja leikaus:
]Oe«usasm.sex <@ Ymparistd - maasto » = \/_ ';,’7; [WDVIeinen-ympﬁr... b][ Pohja ja leikk
~ [HD0. Merenpinta] x [J)Bo/ T T Uulkisivu etelaan]
DRSS SR SR SO | 0 + v ¢ §5 v bt o+ 20 ¢ t o 5 v 1+ 30 v 1 o« 35 + 4 o 40 -
i .| ARCHICAD-opiskelijafisenssi, ei saa myyda edelleen. Kyttd sallttu GRAPHISOFTin ehtojen mukaisest.
Suunn |
o
B .
0 |
© Mital: 39,000
1 Mmittaz g V&
S v
<
)
fn P
Dokun =

KUVA 16 Aloitetaan mallintamalla laht6tietojen mukaisesti ylimpié pintoja. Valitaan Pinta -
tyokalu vasemmalta tyokaluvalikosta. Huomioidaan, ettd piirtotapana on Suorakulmainen.
1. Klikataan origoa ja kirjoitetaan suoraan ”39”
2. Nuolindppdimella siirrytdan alaspéin ja kirjoitetaan ”8”. Painetaan ENTER. Nyt on
mallinnettuna 39m x 8m pinta. Jos siniset julkisivumerkinnat haittaavat, niin ne voi
piilottaa avaamalla tasoasetukset (CTRL+L) ja klikkaamalla ”Merkinnét — julkisivu”
kohdalla silmén kuvaketta.
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Arkisto  Muokkaus Nadkymd Suunnittelu Dokumentti Vaihtoehdot Tiimi Ikkunat Ohje

ISR P B N I B P R O

e
Perustiedot Taso: /A4 Valitun pinnan asetu
[P
Vaittr 1 o
‘ Muokattavia: 1 [% '] [ 2 inta l Valittu: 1 Muokattavia: 1

5. Projektin nollataso]
[ ~ D! GEOMETRIA JA SUOITTUMINEN

ARCHICAD- opiskelijaisenssi, ei saa @ ------------ 0,000 1A

-[ 6,000 7 [D Yleinen - ymparistd

Sijaintikerros:

~

0. Projektin no...taso (nykyinen}
’ Merenpinta[]
el 90,000

» 2 POHJA JA LEIKKAUS

N

» B 3D

(@ Pinta - Pallyste

8 19 110" 1111211311415 1617 *18 ' 19

L9 J/ovmuic

'KUVA 17 Valitaan mallinnettu pinta aktiiviseksi painamalla VAIHr'I;OA-n‘ébpéirita'jé klikataan
pinnan &ériviivaa. Klikataan Asetukset -kuvaketta. Muokataan korkeudet, valitaan rakenteeksi
pinta sekd valitaan tasoksi ’Pinta - P&allyste”.

&

E < Mittal: 39,000

d 1 Mitta2: 2500 VB
v

KUVA 18 ESC-néppaimelld pinnan aktiivisuus pois ja tartutaan uutta pintaa varten juuri
mallinnetun pinnan vasemmasta ylanurkasta. Mitoiksi 39m sek& 2,5m. Painetaan ENTER.
Muokataan pinnan asetukset samanlaisiksi, kuten kuvassa 17.
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¢ D& L

Bo%zc

L 2 rSade 015 V&

<] a Kulma 0,00°
-~ ~

-4
|

KUVA 19 Siirretadén jalkakaytédvaa 15cm levyisen reunakiven tieltd valmiiksi.
1. Valitaan pinta aktiiviseksi.

2. Klikataan vasenta alanurkkaa.

3. Valitaan ilmestyvésté tyokaluikkunasta Siirto.

4. Siirretdén jalkakaytavaa suoraan pohjoiseen, eli pidetadn kulma nollana.
5. Kirjoitetaan ”0,15” ja painetaan ENTER.

o Mittal: 4,500
T Mitta2: 4,25 V&P
—_ W

L Julkis

KUVA 20 Mallinnetaan seuraavaksi pinta-tyokalulla liittymé. Siirtdmalld hiiren kursorin
jalkakaytavan &éariviivalle ArchiCAD néyttdd missa keskikohta sijaitsee. Klikataan keskikohdasta
ja viedaan suorakulmiota kohti itd&. Kirjoitetaan mitoiksi 4,5m ja 4,25. Painetaan ENTER.
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'KUVA 21 Seuraavaksi téydenhefaéh Iiittym

a.

1. Valitaan pinta aktiiviseksi ja klikataan jotain tartuntapisteista.

2. Valitaan tyokaluikkunasta Lisda monikuvioon.

3. Klikataan vasenta alanurkkaa ja vied&d&n suorakulmiota vasemmalle.

4. Kirjoitetaan mitat 4,5m ja 4,25. Painetaan ENTER.

5. Muokataan asetukset samanlaisiksi kuten kuvassa 17.
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KUVA 22 S
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(s - + + + + + + + 4
L
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apuviivaa.

1. Valitaan Viiva-tyokalu.
2. Osoitetaan alkupiste liittymén vasemman sivun keskikohtaan kuvan mukaisesti.
3. Viedaan kursoria suoraan kohti it&4 ja pidetdan kulma nollassa.

4. Kirjoitetaan mitaksi 7m ja painetaan kahdesti ENTER.

euraavaksi muokkaamme liittyman lahtotietojen mukaiseksi. Taté varten tarvitaan
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KUVA 23 Klikataan '\l/AIAHTUO-nAéppéin pohj‘assa piikretfy viiva aktiiviseksi. Painetaan
vasemmanpuoleista tartuntapistetta ja valitaan tyokaluikkunasta Siirto. Viedaan kursoria suoraan
kohti itad ja kirjoitetaan siirron matkaksi 1m. Painetaan ENTER.
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x “QJ-’}, A ‘ . 5 3 .
l , %7/} * A Kaarenside 2,758 .
o ,“J‘,'- - + + + - + 4 + <4

'

KUVA 24 Seuraavaksi muokataan liittymén sivut. Painetaan ESC-néppéimella aktiivisuudet
pois.
1. Valitaan liittyma aktiiviseksi.
2. Osoita hiiren kursorilla vasenta sivua ja klikkaa keskikohdasta.
3. Valitaan tyokaluikkunasta Muuta reunan kaareksi.
4. Osoitetaan pinnan ulkonema suoraan kohti it&4 ja klikataan ulkonema kiinni apuviivan
alkupisteeseen.
5. Toistetaan sama peilikuvana vastakkaisella sivulla.
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KUVA 25 Apuviivat poistetaan aina kayton jalkeen. Aktivoi apuviiva pitamalla VAIHTO-
nappain pohjassa. Aktivoiminen on helpompaa, jos viiva-tyokalu on my6s aktivoituna. Apuviiva
poistetaan painamalla DELETE-n&ppéintd. Toinen keino apuviivojen poistoon on aktivoida
viiva-tyokalu ja valita kaikki ndppainyhdistelmalla CTRL+A, joka aktivoi kaikki piirretyt viivat.

Kaikki viivat voi téllgin poistaa painamalla DELETE-né&ppainté.
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KUVA 26 Mallinnetaan seuraavaksi l&htotietojen mukainen pyséakaintialue.
1. Valitaan pinta-tyokalu ja vieddan suorakulmiota kohti it&a.
2. Kirjoitetaan mitoiksi 33m ja 34,2m.
3. Painetaan ENTER.
4. Muokataan pinnan asetukset samanlaisiksi kuten kuvassa 17.
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valitaan tydkaluikkunasta Siirto. Viedaan hiiren kursoria kohti lantta ja Kirjoitetaan sateeksi
(etaisyydeksi) 21m. (Pysakointialueen keskikohta on tartutusta pisteesta 16,5 metrin etéisyydella,
mutta tdhan lisataan vield liittyman puolivéliin siirryttava matka 4,5m.) Painetaan ENTER.

KUVA 28 Seuraavaksi siirrytddn muokkaamaan korkeusasemia. Sité varten tarvitaan apuviivoja.
1. Piirretdan apuviiva alkamaan kadun vasemman sivun keskikohdasta.
2. Viedaan viivaa suoraan kohti itd4 vastakkaiselle sivulle.
3. ArchiCAD tartuttaa piirrettdvan viivan paattyvaksi vastakkaiseen sivuun. Talldin myos
séde (etdisyys) on 39,000 ja kulma 0,00°. My®6s hiiren kursorin symboli muuttuu.
4. Klikkaa kahdesti risteyskohtaan tai paina kahdesti ENTER.

Muistathan tallentaa tietyin valiajoin. Arkisto — Tallenna tai painamalla CTRL+S.

r Sade

=0
1)

39,000
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» .;'] Kaaren mukailu

Mukailutapa
«—=2 () Poikkeama kaaresta Ensisijainen tapa:

alle 0,040 @ Suorat segmentit

(") Paras vastaavuus
() Kaaren jako

)

() Ympyran jako

*——i—" (@ Segmentin pituus

19,500

KUVA 29 Valitaan seuraavaksi ylavalikosta Kaaren mukailu -ikkuna polulla Suunnittelu —
Kaaren mukailu ja muokataan tiedot kuvaa vastaaviksi. Segmentin pituudeksi kirjoitetaan puolet
kadun pituudesta, silla tarkoituksena on saada kadun keskipisteeseen tartuntapiste, jonka
korkeudeksi asetetaan l&htétietojen mukainen +10,000.

Mukaile maariteltyja linjoja
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KUVA 30 Seuraavaksi lisatdaén uudet pisteet kadun harjalle.
1. Valitaan pinta-tyokalu aktiiviseksi.
2. Valitaan katu aktiiviseksi.
3. Painetaan VALILYONTI-n4ppdinti pohjassa ja osoitetaan hiiren kursorilla piirretty
apuviivaa.
4. Kun ArchiCAD vaérjaa apuviivan siniseksi, niin klikkaa sita.
5. Paina ilmestyvéasta Uudet pisteet -ikkunasta OK tai paina ENTER.
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KUVA 31. Muokataan kadun keskipisteen korkeusasemaa klikkaamalla tartuntapistettd. Valitaan
tyokaluikkunasta Nosta pinnan korkeuspistetta. Kirjoitetaan ilmestyvaan ikkunaan uusi korkeus
10,000. Klikataan OK tai painetaan ENTER. Nyt kadun keskipiste on laht6tietojen mukaisesti
korkeudessa +10,000, eli merenpinnasta 100,000 metrin korkeudessa.

wigros +4975

| R ol
L 10,925 1o at

<

b8 90 ¢
410,875 72

KUVA 32 Seuraavaksi muokataan muutkin kadun tartuntapisteiden korkeusasemat. Klikataan
pisteitd kuten kuvassa 31 ja muokataan korkeusasemaksi pistettd vastaava valmiiksi laskettu
korkeus. Korkeudet ovat laskettu lahtttiedoissa annettujen kaltevuuksien perusteella.
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KUVA 33 Seuraavaksi muokataan jalkakaytévan korkeusasemia. J‘alkakéytavé madaltuu 10cm
liittymén kohdalla autoliikennetta varten. Tarvitaan apuviivoja, joten piirretdan yksi vasemman

sivun mittaiseksi.

L 2™
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KUVA34 Sriirfetfiéﬁ \/ii\)a i4 ‘métrin i/e;rra‘n sludralan:itéé kohtil

. o @ Valitun viivan asetukset Ctr+T | * t :
o Valitse tyokalu ‘ j f
L% | X Leikkaa CtieX |, * .
B Kepioi cuec |t :
v« |[B Sijoita Ctl+V |- Tl
:‘:xPois\‘.a t‘:
i | Siirra Q. Siirra Ctrl+D
ey o O Kiers Ctrl+E
—‘—T— Tasot » % Peilaa Ctrl+M
T 2> Nosta... Ctrl+9
g_:? ’Vhdma ' ':f: Siirré ja kopioi  Ctrl+Vaihto+D ‘
167! Nayta valinta/valinta-alue 3D:ssa F5 7
bk o it i O Kierra ja kopioi  Ctrl+Vaihto+E
:-ﬁ'j)l Nayta tallennettu valinta/valinta-alue 3D:ssa A P Cap Yo M
2 i i q:‘ Siirra ja kopioi monta
@) Nayts valitut Ctrl+Vaihto+' |
O} Kierrs ja kopioi monta
| intapont ¢ Monista.. Ctrl+U

KUVA 35 Klikataan hiiren oikealla a{'pu‘vii{va“a j"a valitaan Siirra jé kopioi.
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KUVA 36 Kopioidaan apuvviiva tarttumalla apuviivan ylempéaan tartuntapisteeseen ja tartutetaan
uusi apuviiva liittymén vasempaan alanurkkaan kiinni. Toinen tapa on vied& kopioitua apuviivaa
suoraan itaan pain ja kirjoittaa matkaksi 1,000m seké painaa ENTER.
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KUVA 37 Siirretdén ja kopioidaan viela kaksi apuviivaa kuvassa kerrotuilla etéisyyksilla.
Mittaviivaa ei tarvitse tehda.

Mukailutapa
3 '@j‘ Poikkeama kaaresta Ensisijainen tapa:
C1ICINO 040 () Suorat segmentit
@ Paras vastaavuus

Kaaren jako

Ympyran jako

Segmentin pituus

19,500

KUVA 38 Otetaan Kaaren mukailu -ikkuna esiIIe‘ja vaihdetaan mukailutavaksi Paras
vastaavuus. Painetaan ENTER.
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KUVA 39 Lisataan uudet pisteet jalkakéytévélle samalla tavalla kuten kuvassa 30. Toistetaan
prosessi kaikille apuviivoille.

L

") Pinnan korkeuspiste

Korkeus: 10,975|

Pinnan perustaso

®

[ Kayta kaikkiin

+ + - - + - - + + - + + + - + * - + + + +

KUVA 40 Aloitetaan jalkakaytavan tartuntapisteiden korkeusasemien muokkaaminen. Valitaan
vasen alanurkka ja muokataan korkeusasema kuvan mukaisesti. Vasemman alanurkan
korkeusasema on laht6tietojen mukaisesti 10cm kadunpintaa korkeammalla, joten sitd korkeutta
kayttamalla muutkin korkeusasemat ovat laskettu.

FT,018 #10,325 39725 +) 038

#1038 | +I5F32S

+10, 25 FP 7S
+10,975 70115 | #3329 =448

KUVA 41 Kaikki jalkakéytavan tartuntapisteiden korkeusasemat ovat merkittynd kuvaan.
Muokataan korkeusasemat kuten kuvassa 32.
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KUVA 42 Seuraavaksi muokataan pysé'kb_iht'iaIUéén kbrkeusasmia. Piirretdan apuviiva alkaen
pohjoispéédyn keskikohdasta vastakkaiseen péaatyyn kiinni.
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KUVA 43 Kopioidaan ja siirretddn (CTRL+VAIH
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syydelle suoraan

kohti lanttd. Kopioidaan ja siirretadn alkuperdinen apuviiva vield suoraa itdékin kohti 8,25m
etaisyydelle. Tarkoituksena on luoda pysékointialueelle kaksi jiirida viemaan hulevedet
etelapaatya kohti. Korkeimmat kohdat ovat molemmat sivut seké keskikohdan harja.
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KUVA 44 Luodaan uudet tartuntapisteet apuviivojen avuIIa kuten kuvassa 39. Tartuntapisteita
ei viela luoda keskimmaiselle apuviivalle.

Mukailutapa
«—=t () Poikkeama kaaresta Ensisijainen tapa:
alle 0,040 @ Suorat segmentit

(") Paras vastaavuus
() Kaaren jako
O () Ympyran jako
£ 36

*——i—" @ Segmentin pituus

KUVA 45 Otetaan esille Kaaren mukailu -ikkuna j ja muokataan mukallutavak3| Suorat
segmentit. Valitaan Segmentin pituus ja laitetaan pituudeksi 17,1m. Nyt voidaan luoda uudet
pisteet keskimmaiselle apuviivalle, jolloin pysakdintialueen keskipisteeseen muodostuu
tartuntapiste.

KUVA 46 Pysakointialueen tartuntapisteiden tulee ndytt&a talta. Mittaviivoja ei tarvitse tehda.
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KUVA 47 Pysakadintialueen tartuntapisteiden korkeusasemat valmiiksi laskettuna.
Korkeusasemat ovat laskettu suunnitellun kuivatuksen perusteella. Luotujen pisteiden
korkeusasemat muokataan vastaaviksi.

9,226 FIBIE | 477¢

A
\

o8 ¢ ~o
#10,13C +9950 .

KUVA 48 Liittyman tartuntapisteitd ei tarvitse luoda enempad. Korkeusasemat ovat laskettu
valmiiksi kuvaan ja ArchiCADiin mallinnetun liittymén pisteiden korkeusasemat muokataan
vastaaviksi.

Seuraavaksi poistetaan kaikki apuviivat. Painetaan kahdesti ESC-néppainta ja valitaan viiva-
tyokalu. Valitaan kaikki (CTRL+A) ja painetaan DELETE-ndppainta.
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- pehmennetty

Muu tekstuurin tasaus: Palauta tekstuuri

» LUOKAT JA MAARATIEDOT

[@ Paallyste (asfaltti)

KUVA 49 Painetaan kahdesti ESC-néppaintaja valitaan p'inta-tybkalu aktiiviseksi. Valitaan
kaikki pinnat, joita on 4, ja painetaan Asetukset -symbolia. Avataan asetuksista 3D:n asetukset
esille ellei ne jo ole ja vaihdetaan pintamateriaaliksi esimerkiksi asfaltti vaalea”.

X

bl [} BD/ valinta-alue] x (JDulkisivu etelaan]

KUVA 50 Siirrytdan 3D-vélilehteen ja tarkistetaan, ettd kaikki ndyttad silt4, niin kuin pitdisi.
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Osoita leikkausviivan loppupiste.

Osoita leikkaussuunta ja/tai mahdollinen takaraja.

KUVA 51 Seuraavaksi siirrytadan mallintamaan katurakenteita. Aloitetaan piirtdamalla

1. Otetaan leikkausviiva-tyokalu kayttoon.
2. Osoitetaan alkupiste origoon, eli kadun vasempaan alanurkkaan.

3. Osoitetaan loppupiste suoraan kohti pohjoista ja tartutetaan se jalkakéytavan
vasempaan ylanurkkaan.
4. Osoitetaan viela leikkaussuunta leikkausviivan oikealle puolelle.
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leikkausviiva kadun ja jalkakaytavan lansipaatyyn.

v

O 0,00° »

Osoita siirron loppupiste.

KUVA 52 Siirretdan vield leikkausviivaa 10cm suoraa lantta kohti. Tartutaan aloituspisteesta,
varmistetaan, ettd tyokaluikkunassa on Siirto aktiivisena ja kirjoitetaan 0,1. Painetaan ENTER.
Tama leikkausviivan siirto tulee helpottamaan my6hemmassa vaiheessa.
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KUVA 53 Siirrytdan mééarittdmaadmme leikkauskuvaan avaamalla. Leikkaukset -valikon ja
tuplaklikkaamalla valintaa A-02 Leikkaus.
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KUVA 54 Tassa leikkausnakyméssd mallinnetaan kadun pohjarakenteet. Aloitetaan ylhaalta, eli
paallysteestd. Tarvitaan apuviivoja, piirretddn yksi harjan korkeimmalle kohdalle ja viedaan
viivan loppupiste suoraan alaspéin. Kirjoitetaan mitaksi 0,1 ja painetaan kahdesti ENTER.
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KUVA 55 Piirretadn 10cm pitka apuviiva myds kadun vasempaan ylanurkkaan.
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KUVA 56 Valitaan Muunne-tyokalu aktiiviseksi. Huomioidaan, etta piirtotapana on Monikulmio.
Osoitetaan alkupiste kadun oikeaan ylanurkkaan, viedaén kursoria suoraan alaspain ja
Kirjoitetaan matkaksi 0,1. Painetaan ENTER.
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KUVA 57 Osoitetaan muunteen seuraava piste kohti harjaa kuvassa 54 piirretyn apuviivan
loppupisteeseen. ArchiCAD ympyroéi apuviivan loppupisteen ja piste klikataan siihen.
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KUVA 58 Jatketaan muunteen piirtdmista ja osoitetaan seuraava piste kuvassa 55 piirretyn
apuviivan loppupisteeseen.
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KUVA 59 Jatketaan muunteen piirtdmista seuraten kadun ylapinnan nurkkia. Kun osoitamme
kursorilla lopuksi alkupisteeseen, niin se muuttuu vasaraksi. Klikataan loppupiste alkupisteeseen
ja muunne on valmis.
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KUVA 60 Siirrytadn seuraavaksi 3D-valilehteen katsomaan aikaansaatua muunnetta.
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KUVA 61 Valitaan muunne aktiiviseksi ja muokataan asetuksia. Klikataan pinta-kuvaketta ja
vaihdetaan pintamateriaaliksi ”Paillyste - asfaltti vaalea”. Vaihdetaan tasoksi "Pééllyste

(asfaltti)”. Klikataan OK.
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KUVA 62 Klikataan aktiivisen muunteen oikeaa ylanurkkaa ja valitaan tyokaluikkunasta Putki.
Osoitetaan pursotuksen (putken) ensimmainen piste kadun asfalttipinnan nurkkaan. Tamé
ensimmainen piste on aina nollakulmassa alkupisteeseen nahden. Sen takia mallinnettu muunne
on 10 cm paassa kadun alkupisteesté.

' Baisyys 0,332
<] Kuma 286°

KUVA 63 Lahdetdan seuraavaksi seuraamaan asfalttipinnan reunaa kohti sen itdpaatyd. Reunan
seuraaminen ei ole vélttaméatontd, mutta se voi helpottaa itdpaatyyn saapumista. Nopeampi keino
on painaa hiiren rullaa ja vied& hiiren kursori suoraan itdpaatyyn.



35(108)

¥ ' Baisyys 39,049
<J Kuma 286°

KUVA 64 Itapéadyssé osoitetaan pursotuksen (putken) loppupiste asfalttipinnan nurkkaan.
Klikataan loppupistettd kahdesti. Muunne on valmis ja kadun asfaltti on mallinnettuna.
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KUVA 65 Tassa vaiheessa paallekkaiset tekstuurit voivat héiritd, joten avataan Tasoasetukset
painamalla CTRL+L. Valitaan "Pinta — Pééllyste” ja klikataan silmén kuvaketta. Nyt kaikki
asfalttipinnat ovat piilotettuna. Ne saa uudelleen nékyviin milloin vain painamalla silmén
kuvaketta uudelleen.




36(108)

Ohje
x| karzcfRag2e -
xen Pohjz 2 leikkaus: Kerrokseen kytkent3:
| Sijoituskerros:
Pohja ja leikkaus... AN
0. Projektin nol

D Yleinen - esivalmistettu D’ l

x [C1[A-02 Leikkaus]

KUVA 66 Leikataan ylimadrainen 10cm levyinen asfaltin palanen erilliseksi. VValitaan muunne
aktiiviseksi ja klikataan Katkaise -kuvaketta.
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' T Sade
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KUVA 67 Valitaan katkaisutason piste kuten kuvassa
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KUVA 68 Madritetdan taso osoittamalla seuraava piste vastakkaiselle sivulle kuvan mukaisesti.
Klikataan pisteeseen.
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<J Tasonkulma -9143°

KUVA 69 Osoitetaan seuraavaksi tason méaarittdméa nurkka kuvan mukaisesti. Klikataan
pisteeseen. Osoitetaan tdman jalkeen katkaisutason puoleksi ylimaérdisen asfaltin palasen puolta.
Klikataan ja katkaisu on valmis.
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KUVA 70 Varmistetaan painamalla kahdesti ESC-néppéint, jotta mikaan ei ole aktiivisena.
Valitaan seuraavaksi katkaistu muunne aktiiviseksi. Painetaan DELETE. Nyt kadun asfaltti on
mallinnettu valmiiksi tdssd ohjeessa. Otetaan taso Pinta — P&allyste” takaisin nakyviin (KUVA

65) ja siirrytaan takaisin kuvaan A-02 Leikkaus.
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KUVA 71 Seuraavaksi mallinnetaan asfaltti jalkakaytavalle. Aloitetaan piirtdmalld apuviiva
kuvan mukaisesti.
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KUVA 72 Piirretddn seuraavaksi Muunne-tydkalulla muunne samalla periaatteella, kuin kuvissa
56-59.

Z r Sade 0,100

KUVA 73 Siirrytddn 3D-kuvaan. Muokataan piirretyn muunteen asetukset saman lailla, kuin
kuvassa 61. Tartutaan muunteen oikeasta ylanurkasta ja kaytetddn pursotuksessa (putkituksessa)
samaa periaatetta, kuin kuvassa 62.



40(108)

B Haisyys 14,017
<] Kulma 286°

KUVA 74 Jatketaan seuraamalla reunaa kuten kuvassa 63. Huomioidaan, etta pursotus (putki)
tulee klikata jokaiseen pinnan pisteeseen, jossa pinta kaltevoituu. Jatketaan pisteiden osoittamista
itdpaatya kohden ja lopuksi pursotuksen (putken) loppupiste osoitetaan, kuten kuvassa 64.
Katkaistaan ylimaarainen muunteen osa irti ja poistetaan se, kuten kuvissa 66-70.

KUVA 75 Tilanteen tulisi nayttaa talta.
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KUVA 76 Mallinnetaan seuraavaksi reunakivi kadun ja jalkakaytavéan paallysteiden valiseen
tyhjaan tilaan. Reunakiveksi on valittu esimerkkia palvelemaan Ruduksen Suorareunakivi R170.
Kuvassa on tarvittavat mitat poikkileikkauksen mallintamista varten.
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Valitse poikkileikkaus:
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Poikkileikkausvivat

KUVA 77 Avataan Poikkileikkaukset-ikkuna polusta Vaihtoehdot — Poikkileikkaukset —
Poikkileikkaukset. Valitaan ilmestyvasté ikkunasta Uusi. Annetaan uudelle poikkileikkaukselle
nimeksi "Reunakivi_asennus”. Klikataan OK.
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KUVA 79 Tartutaan taytettd aloituspisteesta ja siirretaan sité oikealle 0,3m. Tama siirto tehdaan
sen takia, ettd origo olisi oikealla kohtaa poikkileikkausta. Origo maéraé poikkileikkauksen
tartuntapisteen, jonka avulla palkki (asennussora) saadaan mallinnettua oikealle paikalleen.

Tama havainnollistuu myéhemmin.



QAQUABBISE&
& O %% &

¥

]

«— Mttal: 0,150
T Mitta2: 0,07 V&P
~

43(108)

KUVA 80 Tehdaan reunakivelle tilaa. Klikataan taytetta origon kohdalta ja valitaan
tyokaluikkunasta Vahenna monikulmiosta. Piirretddn kuvan mukainen suorakulmio mitoilla

0,15m x 0,07m.
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v

KUVA 81 Siirretddn seuraavaksi vasempaa alanurkkaa suoraan oikealle 0,25m. Toistetaan sama

vastakkaiselle nurkalle.



44(108)

2 1 Sade 0,008 V&
<J a Kuma 90,00°
v

KUVA 82 Nostetaan oikeaa ylanurkkaa vielé suoraa ylospdin 0,008m eli 8mm. Nyt
asennussoran ylépinta tulee 3D-kuvassa kiinni asfalttiin. Harjakaltevuuden perusteella
ylanurkkaa tulisi nostaa 7,5mm (300mm x 0,025 = 7,5mm), mutta ArchiCADiIn tarkkuus ei tassa
tilanteessa riita.
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» Poikkileikkausviivat

KUVA 83 Valitaan seuraavaksi Poikkileikkaukset-ikkunassa poikkileikkaus kayttoon Palkki-
tyokalulle. Klikataan Tallenna.
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KUVA 84 Valitaan Palkki-tyokalu ja siirrytdan asetuksiin. Vaihdetaan rakenteeksi poikkileikkaus
ja valitaan listasta mallinnettu ”Reunakivi_asennus”. Muokataan myos pintamateriaalit niin kuin
kuvassa ja vaihdetaan taso.
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KUVA 85 Aloitetaan palkin mallintaminen kadun lansipaadyn vasemmasta alanurkasta.
Osoitetaan piste ja viedaan loppupiste itapadadyn vastakkaiseen pisteeseen.

<J Kaltevuuskulma 286°
1 ZEtaisyys 1,950

KUVA 86 Palkki ja& nollakulmassa ilmaan. Valitaan palkki aktiiviseksi ja tartutaan palkin
loppupisteestd. Valitaan tyokaluikkunasta Muokkaa kulmaa ja siirretdan tartuttu piste sille
kuuluvaan paikkaan, eli asfaltin alanurkkaan kuten kuvassa 85.
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KUVA 87 Nyt asennussora on paikallaan. Siirrytddn seuraavaksi mallintamaan reunakiven
poikkileikkaus.

Poikkileikkaukset =
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KUVA 88 Siirrytddn mallintamaan poikkileikkausta, kuten kuvassa 77. Annetaan uuden
poikkileikkauksen nimeksi ”Reunakivi”. Huomioidaan, etta piirtotapana on Suorakulmainen,
kuten kuvassa 78. Piirretddn Tayte-tyokalulla kuvan mukainen poikkileikkaus. Huomioidaan, ett4
origo on vasemmassa ylanurkassa. Tallennetaan poikkileikkaus tdman jalkeen, kuten kuvassa 83.
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KUVA 89 Ennakoidaan tulevaa mallintamista ja reunakiven luiskausta. Monistetaan tallennettu
poikkileikkaus ja annetaan monisteelle nimeksi esimerkiksi “Reunakivi_luiskattu”. Toinen keino
olisi valita Uusi ja luoda uusi poikkileikkaus.
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KUVA 90 Poistetaan tayte ja piirretadn uusi kuvan mukaisilla mitoilla. Tallennetaan monistettu
poikkileikkaus.
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KUVA 91 Seuraavaksi mallinnetaan reunakivi kdyttden poikkileikkausta "Reunakivi”. Valitaan
Palkki-tyokalu ja siirrytadan asetuksiin, kuten kuvassa 84. Muokataan asetukset kuten kuvassa.

KUVA 92 Lahdetaan liikkeelle lansipaadysté ja tartutaan jalkakaytévan oikeasta ylanurkasta.
Lahdetdan seuraamaan reunaa kohti itdpaatya.
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KUVA 93 Osoitetaan palkin loppupiste ensimmaiseen jalkakéytévén vastaan tulevaan
pisteeseen, jossa jalkakéytéva kaltevoituu. Muutetaan palkin kaltevuutta niin, ettd tartuntapiste
kohtaa reunan ylépinnan, eli kuvassa sinisella ympyroidyn pisteen. Tama on valttamatonta, silla
reunakivi luiskataan suunnitelman mukaisesti liittymén kohdalla. Siksi palkit tullaan
mallintamaan osissa, jotka luiskataan suunnitelmaa vastaaviksi.
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KUVA 94 Seuraavan palkin alkupiste on edellisen palkin loppupiste. Osoitetaan uuden palkin
loppupiste seuraavaan jalkakaytavén pisteesen. Asetetaan mallinnettu reunakivi paikalleen ja
luiskataan se. Tatd varten klikataan hiiren oikealle aktivoitua palkkia ja valitaan Muunna
muunteiksi. Klikataan ilmestyvassé ikkunassa OK.
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KUVA 95 Nyt kun reunakivi on palkin sijasta muunne, niin sen muotoa voi muokata
tartuntapisteiden avulla.

1. Tartutaan kuvassa nakyvasta oikeasta alanurkasta ja viedaan se suoraan alaspain kiinni
asennussoraan. Kiinnitetddn huomiota myds kursoriin, joka muuttuu rastiksi (X), kun
ArchiCAD ehdottaa pisteen tarttumiskohtaa. Téssd vaiheessa huomioidaan, ettd etdisyys
on 0,05m ja kulma on 0,00°. 5cm vali on perusteltavissa jalkakaytavan kaadolla, silla
jalkakaytava laskee lahtotietojen mukaisesti itdd kohti 5cm per metri (5%) ja
muokattavana oleva muunne on metrin mittainen.
2. Toistetaan sama vastakkaisellekin pisteelle, eli lasketaan tartuntapistettd 0,05m
alaspéin kulmalla 0,00°.
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KUVA 96 Seuraavaksi muokataan tartuntapisteiden sijainteja liséa.
1. Tartutaan seuraavaksi ylanurkasta ja viedaan se kiinni asfaltin ylapintaan kuvan
mukaisesti. Tassa tapauksessa etéisyytend on 0,15m, sill& jalkakdytavan pinta laskee
luiskan kohdalla 10cm metrille ja siihen lisataan viela jalkakaytavan 5% kaato, josta
opimme jo kuvassa 95.
2. Toistetaan sama vastakkaiselle muunteen tartuntapisteelle. Huomioidaan, etta
ArchiCAD ehdottaa oikeaa tartuntakohtaa jalleen muuttamalla kursorin rastiksi.
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7 Raisyys 9,000
<J Kuma 000°

KUVA 97 Vaihdetaan palkin asetuksista poikkileikkaukseksi "Reunakivi_Luiskattu”. Osoitetaan
aloituspiste muokkaamamme muunteen oikeaan ylanurkkaan, kuten kuvassa. Osoitetaan
loppupiste seuraavaan jalkakéytdvan pisteeseen. Muokataan palkin kaltevuutta siirtdmélla

loppupistetta sinisellda ympyroityyn pisteeseen.

7 Baisyys 0,100
<J Kuma 90,00°

KUVA 98 Mallinnetaan jatkoksi uusi reunakivi.
1. Osoitetaan uusi palkki paikalleen osoittamalla sen alkavaksi edellisen palkin
loppupisteesté ja loppumalla seuraavaan jalkakaytavan pisteeseen. Palkille tulee siis
mitaksi 1m.
2. Muunnetaan uusi palkki muunteeksi, kuten kuvassa 94.
3. Siirret4én alanurkka kiinni asennussoraan, kuten kuvassa 95, mutta talla kertaa
etaisyydeksi tulee 0,1m.
4. Toistetaan sama vastakkaisellekin tartuntapisteelle. Nyt on mallinnettuna toinenkin
luiskattu reunakivi.



0,350
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KUVA 99 Vaihdetaan palkin asetuksista poikkileikkauksesi "Reunakivi” ja mallinnetaan
reunakivi loppuun itdpéaatyyn asti. Muutetaan kaltevuus kuntoon ja reunakivi on luiskauksineen

valmis, kuten kuvassa.

0,250

KUVA 100 Seuraavaksi mallinnetaan kantava kerros. Siirrytdan leikkauskuvaan A-02 Leikkaus.
Piirretadn apuviivat alkamaan asfaltin alapinnan pisteistd suoraan alaspain. Viivojen vérilla ei ole
vali4, mutta ne voi halutessaan muokata erottuvammaksi. Mittaviivoja ei tarvitse tehda.

/ Baisyys 0,002
<I Kuma 137,60°

KUVA 101 Osoitetaan muunteen alkupiste kuvassa havainnollistettuun pisteeseen.
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/7 Raisyys 0,170
<] Kuima 180,00°

KUVA 102 Osoitetaan muunteen pisteitd asennussoran poikkileikkauksen aariviivoja seuraten.
Apuviivaa ei huomioida vield tassa kohtaa.

/7 Raisyys 0,139
<] Kulma 178,85°

R 2
Q7 ¢

KUVA 103 Jatketaan muunteen piirtdmista seuraten jalkakaytavan asfaltin alapintaa.
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/' Btaisyys 2,650
<I Kuima 1,08°

KUVA 104 Muunteen piirtamista jatketaan apuviivaa myoten ja nyt saavutaan aiemmin

sivuutetulle apuviivalle.

/* Baisyys 4,001
<] Kuma 178,57°

KUVA 105 Muunteen piirtamista jatketaan apuviivojen avulla kohti kadun asfaltin alapintaa ja

seuraavaksi seurataan sita.

7 Raisyys 3,702
<I Kuima 178,57°

KUVA 106 Osoitetaan muunteen loppupiste alkupisteeseen. Huomioidaan, etta kursori vaihtuu

vasaraksi alkupisteen kohdalla.
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KUVA 107 Muokataan muunnetta vastaamaan tosieldman kaivannon luiskausta. Valitaan
luiskauksen kaltevuudeksi esimerkiksi 1:2. Tassa tapauksessa 0,35m paksuista kerrosta siirretdén
alapinnan aariviivaa seuraten 0,175m (0,35m + 2) oikealle pain. Aériviivan seuraamisen voi
paatella siitd, ettd kulma on jotain muuta kuin 0,00°.

“'7Df

@& Q& i

7 Baisyys 0125 V&P
<J] Kuma 178,57°
v

KUVA 108 Tehd&an seuraavaksi sama muunteen toiselle alanurkkapisteelle. Téssa tilanteessa
aariviivaa myoten siirretddnkin 0,125m (0,25m =+ 2), sill4 kadun kantava kerros on 0,25m paksu.
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KUVA 109 Muokataan mallinnetun muunteen asetukset kuvan mukaisiksi.

5 Z e 4
‘\I & X

7 Raisyys 0,298
<I Kuma  286°

KUVA 110 Siirrytdan pursottamaan kantavaa kerrosta, kuten kuvissa 62-64 ja osoitetaan
loppupiste itapaatyyn asti.
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KUVA 111 Leikataan ylimaéarainen muunne ja poistetaan se, kuten kuvissa 66-70. Nyt lansipaaty
néyttaa taltd. Kantavan kerroksen paaty ei valttdmatta ole samassa tasossa reunakiven ja
asennussoran kanssa, mutta se on ArchiCADin omaa epéatarkkuutta.

KUVA 112 Seuraavaksi korjataan tilanne, jossa kantava kerros on samassa tilassa asfaltin
kanssa. Tata varten on tasoasetuksista piilotettu asfalttipinnat, kuten kuvassa 65. Avataan Boolen
toimenpiteet polusta Suunnittelu — Boolen toimenpiteet.
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Boolen toimenpiteet @

* Uusi toimenpide
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. valitt
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Muunna muunteik

KUVA 113 Seuraavaksi ruudulle ilmestyy Boolen toimenpiteet-ikkuna
1. Valitaan kantava kerros aktiiviseksi, ja klikataan ”Poimi kohteet”. Nyt kohteita on yksi
D).
2. Poistetaan aktiivisuus painamalla ESC ja valitaan aktiiviseksi jalkakdytavan asfaltti.
3. Klikataan Poimi tekijat. Nyt tekijoitakin on yksi (1).

Boolen toimenpiteet
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~ Toimenpiteiden hallinta

hennys ja alapuolisen osan poisto

Lisaa valintaan:

Poista toimenpiteet...

Viimeistele toimenpiteet:

Muunna muunteiks

KUVA 114 Valitaan toimenpiteeksi Vahennys ja ylapuolisen osan poisto. Klikataan seuraavaksi
Suorita ja suljetaan ikkuna.
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KUVA 115 Nyt kantava kerros noudattaa asfaltin alapintaa. Boolen toimenpiteita kannattaa
kayttaa silloinkin, jos osien paallekkaisyys ei ndy. Se auttaa mm. mahdollisen maaréluettelon
tasmallisyyteen.

KUVA 116 Siirrytddn A-02 leikkaus -kuvaan ja aloitetaan jakavan kerroksen mallintaminen.
Piiretddn kuvan mukaisiin kohtiin 0,6m mittaiset apuviivat. Apuviivat alkavat kantavan
kerroksen alapinnasta.
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KUVA 117 Osoitetaan muunteen alkupisteeksi esimerkiksi kantavan kerroksen oikea alanurkka.
Seurataan kantavan kerroksen alapintaa ja apuviivojen loppupisteitd, kunnes osoitetaan
muunteen loppupiste alkupisteen kohdalle. Tdman merkiksi kursori vaihtuu vasaraksi.

,,," I &£

4 @ 20 &

2 HRaisyys 03 VP
<J Kuma 1,08°
o

KUVA 118 Siirretdan jakavan kerroksen vasenta alanurkkaa oikealle pdin &éariviivaa seuraten
0,3m (0,6m + 2). Tehdaan sama myos oikealle alanurkalle. Kun nurkat ovat siirretty, niin
valitaan Viiva-tyokalu, painetaan CTRL+A ja DELETE. Nyt apuviivat ovat poistettu, koska niité
ei enad tarvita.
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KUVA 119 Muokataan uuden muunteen asetukset kuvan mukaisiksi.

KUVA 120 Pursotetaan muunne kokonaiseksi kerrokseksi, kuten kuvissa 62-64. Poistetaan
yliméardinen osa kuten kuvissa 66-70. Boolen toimenpiteitd ei tarvita, vaan jalkakaytava ja katu
pohjarakenteineen on nyt mallinnettu valmiiksi.
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KUVA 121 Siirrytdan 2D-kuvaan ja piirretdan Leikkaus-tyokalulla uusi leikkaus
pysakdintialueen pohjoispadtyyn ja siirretddn sitd pohjoiseen 0,1m. Eli noudatetaan samaa
periaatetta, kuin kuvissa 51-52.

KUVA 122 Siirrytddn A03-Leikkaus -kuvaan ja aloitetaan pysakdintialueen asfalttipinnan
mallintaminen. Ensiksi piirramme kaikkien kaltevuuksien muutoskohtien pisteisiin 0,1m
mittaiset apuviivat suoraan alaspéin. Samalla periaatteella siis kuin kuvissa 54-56. Piirretdan
seuraavaksi muunne, kuten kuvissa 56-59.
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KUVA 123 Muokataan muunteen asetukset kuvan mukaisiksi.

KUVA 124 Pursotetaan muunne ja poistetaan ylimaérdinen osa samalla periaatteella kuten
aiemminkin.
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KUVA 125 Jatketaan kantavan kerroksen mallintamisella. Pysékdintialueella kantavan kerroksen
alapintaa ei muotoilla, joten se on tasainen. Tata varten piirretdan 0,25m pituinen apuviiva
toisiksi vasemman puoleisen apuviivan jatkoksi. Apuviivaa ldhdetdén jatkamaan nollakulmassa
kohti itaa kiinni asfalttipinnan &éariviivaan.

KUVA 126 Apuviiva kokonaisuudeséaan. Samanlainen apuviiva piirretaan leikkauskuvaan
peilikuvana oikeanpuoleisellekin sivulle.

KUVA 127 Vasemmanpuoleisen nurkan apuviiva.
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KUVA 128 Kuten kuvassa nakyy, niin uusi muunne piirretddn mukaillen asfaltin alapintaa, kun
taas muunteen alapinta jaa tasaiseksi. Nyt jakavan kerroksen paksuus vaihtelee 0,25m — 0,415m
valilla.

'7D/

& & %4 &

/' Baisyys 0,208V P
<] Kuima 0,00°
v

KUVA 129 Kuten aiemminkin, jakavan kerroksen alanurkkaa siirretddn kaivonnon 1:2
luiskausta vastaavaksi. T&lla kertaa vastaan tulee kuitenkin pieni ongelma. Paksuutena on
0,415m, joka on puolitettuna 0,2075m. Pydristetdan luku ylos 0,208 metriin. Tehd&&n sama
vasemmallekin alanurkalle.
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KUVA 130 Muokataan uuden muunteen asetukset.

KUVA 131 Pursotuksen ja ylimadraisen osan poiston jélkeinen pdédyn nédkyma.
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0,600

KUVA 132 Piirretadn seuraavaksi jakavan kerroksen 0,6m pituinen apuviiva kantavan kerroksen
alanurkan pisteesta alaspéin.

Taso: Plirtotaps: Rakenne: Pohjz jz leikkaus: Kerrokseen kytkents:
™ Sijoituskerros:
’ @ 'l | <& Muunne - yleinen DI _|_ [ _;I u Ii I:I Yleinen - esivalmistettu '| { Pohja ja leikkaus... »
e — | 0. Proje
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CHICAD- opiskelijplisenssi, ei saa myyda edelleen. Kaytto sallittu GRAPHISOFTIn ehtojen mukaisesti.

— Mittal 2,049
1 Mitta2 0,600

KUVA 133 Piirretddn uusi muunne suorakulmaisella piirtotavalla osoittaen alkupiste apuviivan
loppupisteeseen. Vieddan suorakulmion oikean ylanurkan loppupiste aina jakavan kerroksen
oikeaan alanurkkaan kiinni. Siirretddn molempia alanurkkia 0,3m vastaamaan 1:2 luiskattua

kaivantoa, kuten aiemminkin. Valitaan lopuksi kaikki viivat ja poistetaan ne.
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KUVA 134 Muokataan uuden mudﬁfeen asetukset.

KUVA 135 Jakava kerros pursotettu valmiiksi ja yliméardinen osa poistettuna.
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KUVA 136 Muokataan seuraavaksi pysékointialueen paadyt vastaamaan kaivannon 1:2
luiskausta. Piilotetaan tasoasetuksista ’Pinta-Pééllyste”, ”Jakava (hiekka)” ja ”Paillyste
(asfaltti)”. Tartutaan alanurkasta ja vied&an sitd suoraan vastakkaista paatya kohti etaisyydella
0,208m.

\ 2 Raisyys 0,125 VB
<J Kuma 90,00°
v

KUVA 137 Siirrytadan kohti seuraavaa pistetta ja siirretddn sitd kohti vastakkaista paatya
etdisyydelld 0,125m. Siirretd&n samalla periaatteella loputkin paadyn pisteet. Huomioidaan, etté
keskikohdan harjalla ei ole alapistettd, mutta asia ei haittaa pdadyn alapinnan siirtoa.
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KUVA 138 Toistetaan sama vastakkaisellekin paadylle. Huomioidaan, ettd kulma on 1,28° tai
jokin muu l&hell& nollaa. Tadma ei kuitenkaan haittaa, mikéali kursorilla seurataan kantavan
kerroksen alanurkan aariviivaa. Loppupééty siirretdan samalla periaatteella, kuin
vastakkainenkin paaty.

KUVA 139 Kun kantavan kerroksen paadyt ovat muokattuna, niin otetaan tasoasetuksissa kaikki
takaisin nékyviin. Jakava kerros on helpompi siirtaa, sill siin& tartutaan yhteensa vain neljaan
pisteeseen. Siirretddn ylanurkka kiinni jakavan kerroksen alanurkkaan, kuten kuvassa.
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KUVA 140 Jakavan kerroksen alanurkkaa siirretdén kuten kuvassa 126, mutta etaisyydeksi
kaikille alanurkille tulee kantavan kerroksen siirron myota 0,6m + 2 + 0,208m = 0,508m.
Siirretdan seuraavaksi loput jakavan kerroksen nurkat.

KUVA 141 Pysakdintialue on mallinnettu haluttuun tilaan.
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KUVA 142 Seuraavaksi mallinnetaan liittymén pohjakerrokset. Liittymén rakennekerrokset ovat

sen verran hankalat mallintaa valmiiksi, joten rakennekerrokset mallinnetaan t&ssé ohjeessa vain

alustavasti, eli toisin sanoen palvelemaan esimerkkia. Valitaan pinta aktiiviseksi ja painetaan
CTRL+C.
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KUVA 143 Painetaan CTRL+V, joka liittda kopioidun pinnan samaan tilaan. Painetaan
katkoviivaisen suorakulmion ulkopuolelle, jolloin kopioitu pinta ankkuroituu paikalleen.
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KUVA 144 V;Iitaa'rli kobli'oitu ulpintalaktii\}isekgi ja muokataan sen asetuksia. Nyt kdpioiti] pinta
siirtyy 10cm suoraan alaspain.
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KUVA 145 Luodaan mallintamisen helpottamiseksi uusi taso nimeltd ”Paallyste — liittyma”.
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KUVA 146 Valitaan ylempi pinta aktiiviseksi ja muokataan asetukset kuvan mukaisiksi.
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Tekijoita: 0

Valitse toimenpide:

[@7" Vahennys ja alapuolisen...

Kohteen uudet pinnat:
_) Kayta tekijan ominaisuuksia

° Kayta kohteen omia
~ ominaisuuksia

Suorita

~ Toimenpiteiden hallinta

Lisaa valintaan:

koht tekijoista

Viimeistele toimenpiteet:

Muunna muunteiksi

KUVA 147 Avataan Boolen toimenpiteet -ikkuna. (KUVA 112) Poimitaan kohteeksi viimeksi
muokattu pinta. Poimitaan tekijaksi kopioitu ja 10cm alaspain siirretty pinta. Valitaan
toimenpiteeksi Vahennys ja alapuolisen osan poisto. Klikataan Suorita ja suljetaan ikkuna.
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KUVA 148 Piilotetaan seuraavaksi ”Jakava (hiekka)”, ”Kantava (sora)”, ”Pééllyste (asfaltti)”,
”Pinta — pééllyste” ja "Reunakivi”.

Ao r~— & A~

\
|

KUVA 149 Piirretaan uusi leikkausviiva liittymén pohjoispéatyyn. Siirretaan leikkausta
pohjoista kohti 0,1m.

KUVA 150 Siirrytédan leikkauskuvaan A-04 Leikkaus. Toistetaan kuvassa 148 tapahtunut tasojen
piilotus. Huomioidaan, ettd "Paillyste — liittyma” jad nékyvéksi.
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KUVA 151 Piirretddn seuraavaksi 0,25m pituiset apuviivat asfaltin alanurkista alaspain.

Tasoo Rakenne: Pohja ja leikaus: Kerrokseen kytkentd: Korko: Umpinaisuus:
— = Sijoituskerros: —_—
<& Muunne - yleinen I [ ] » = 5 l Yleinen - esivalmistettu Dl ’ Pohja ja leikkaus... bl = . 0,000 E] 4
4 I [ L’ﬂ (‘ . 0. Projektin nollataso [ ¥ | st r'p
ED [3D / Valinta-alue] ] [A-04 Leikkaus] x
At W % W ow ® w3 oo | e % R e owe M oOW R 0 DY 90 00 00 W o v weDONN & W ME @ e WO ot 0 %0 % enefBGe v w WD G0 0 G0 R1F M o o e wow uedGue % o W6 @ @ wopen

nssi, ei saa myyda edelleen. Kaytto sallttu GRAPHISOFTIn ehtojen mukaisesti.

KUVA 152 Piirretddn muunne mukaillen asfaltin alapintaa ja apuviivoja.

BEErZ
@& Q P &

/' Baisyys 0,125V &
<] Kuima 0,00°
v

KUVA 153 Alanurkat siirretdan vastaamaan kaivannon 1:2 luiskausta.
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PIQ e[ RLE

/' Raisyys 4279 §
< Kuma 670° [

KUVA 154 Muunteen pursotus tehd&an itaisen puolen tartuntapisteita kdyttden. Muunteen
asetuksia ei viela muokata.

' BRaisyys 0,136

<J Kulma 11,12°

KUVA 155 Etelapaadyn ylapinnan tartuntapisteet siirretddn suoraan ylospain kiinni asfaltin
alapintaan.
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KUVA 156 Tartuntapisteet siirrettyna kiinni.

KUVA 157 Kuva pohjoispaadysta. Ylimaardinen osa katkaistu ja poistettu.
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KUVA 158 Piirretdadn seuraavaksi kantavan kerroksen alanurkkiin 0,6 pituiset apuviivat.

| Tase: 2 Racerre Pohja ja leidaus Keroceen gytcents Kore Umpinaisuus: Reunanty
| (A REGHUBREOE o Osa valituista on
S ||| @ Muunne - yieinen of | T Ol 5SS Vieinen - esivalmistettu »] [ Pohja ja leikkaus..  * 8,276 ®
LS @ i 1 z J g . u [Lﬂ o J 0. Projektin nollataso (3] QZ eplunpingisia ¢
Projektin nollataso] E[) [BD / Valinta-alue] 51[A-04 Leikkaus] x
Qe v st o e v e e Giow b e e e laQQes wow MM v o woQfe wrgn B e e 2 e oy e Wors v o Qe o w N1 e o ABor vz Ve o AP - e W gy wow ffices o 0w wiugh

RCHICAD- opiskelijalisenssi, ei saa myyds edelleen. Kayttd sallttu GRAPHISOFTin ehtojen mukaisest.

KUVA 159 Muunne suorakulmiolla piirrettyna, kuten kuvassa 133. Alanurkat on siirretty 0,3m
etdisyyksilla.

KUVA 160 Pohjoispaaty pursotetun muunteen kanssa ja ylimaarainen osa poistettu.
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- QI GEOMETRIA JA SUOITTUMINEN

W1 8876

Sijaintikerros:

0. Projektin nollataso v
: Merenpinta»]
-l s

» (i POHJAJA LEIKKAUS
> @ 3D

Pinta:
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Valittu: 1 Muokattavia: 1

[ Yleinen - esivalmistettu »

( ‘D Kaikia valitut ovat umpinaisia
|

Pintamateriaali:

[. Kivi - graniitti harmaa

&)

Tekstuurt:

o| CJ Laatikko
Muu tekstuurin tasaus:

Palauta tekstuuri

» LUOKAT JA MAARATIEDOT

Reunat:
() © Terava
(¥) © Katketty
[F) © Pehmei

Muunteen varjot

Laske heittovarjot
Nayta varjot pinnalla

[@ Kantava (Sora)

KUVA 161 Asetetaan kaikki takaisin nakyville tasoasetuksista. Valitaan ylempi muokkaamaton
muunne aktiiviseksi ja muokataan asetukset kuvan mukaisiksi. Muokataan myds alemman
muunteen pintamateriaaliksi ”Kivi — hiekkakivi 01 ja tasoksi ”Jakava (hiekka)”.
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< Mittal: 39,000
1 mitta2: TRERV S
v

KUVA 162 Seuraavaksi mallinnetaan pohjamaa. Osoitetaan uuden pinnan l&htopiste origoon ja
Kirjoitetaan mitoiksi 39m x 49,1m. Jos origon viereinen leikkausviiva on tielld, niin se voidaan
piilottaa tasoasetuksissa painamalla silmé-kuvaketta kohdassa "Merkinta — leikkaus”.

rf Valitun pinnan asetukset

Valittu: 1 Muokattavia: 1

[Dl Yleinen - ymparisto

0. Projektin no...taso (nykyinen}
Merenpinta[})]
-J 90,000

» POHJA JA LEIKKAUS
- @3{)

Pintamateriaalit:

= [. R © Kaikki linjat teravia

'M' [. Maa - ruskea | © palinjat teravia
)/

] Wil = Kaikki linjat
‘. [. Maa - ruskea B s

Muu tekstuurin tasaus: Palauta

KUVA 163 Muokataan pinnan asetukset kuvan mukaisiksi.
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A-02

KUVA 164 Seuraavaksi luodaan pisteitd korkeusasemien muokkaamista varten. Piilotetaan
tasoasetuksissa kaikki muut ohjeessa luodut tasot, paitsi "Pohjamaa”. Piirretdan apuviiva ja
osoitetaan alkupiste origoon, osoitetaan seuraava piste paadyn keskikohtaan (19,5m) ja jatketaan
viivaa kohti pohjoista. Osoitetaan loppupiste 4 metrin etéisyydelle.

KUVA 165 Piirretadn apuviiva osoittamalla alkupiste oikeaan alanurkkaan. Jatketaan viivaa
kuvassa 164 piirtamadmme apuviivan loppupisteelle, muttei osoiteta uutta pistettd, vaan annetaan
ArchiCADin antaa suunta, jota pitkin seurataan aina vasenta sivua kohti. Osoitetaan loppupiste

vasempaan sivuun kiinni.
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Toiminto:

@ Siirto ) Kierto () Matriisi

Kopioiden maara:

Muutos pystysuunnassa:

() Lisdys

(") Annetuin vélein () Jaa valille -1

[7] Aseta sijaintikerros sijaintikoron mukaan

[ Kumoa ][

KUVA 166 Klikataan kuvassa 165 piirretyn apuviivan alkupistettd. Valitaan tydkaluikkunasta
Monistus. Valitaan kopioiden maaraksi 5 ja muutokseksi pystysuunnassa 49,100m, eli
pohjamaan pituus. Apuviivan monisteet jaetaan siis pohjamaan pituudelle. Klikataan OK.

<] a Kuma 90,00° ~ ~ -~

| & @ WD)

.'7“,?"_;-_?;__:—_‘[1)_ Z r Sade 49,100

KUVA 167 Valitaan siirron alkupisteeksi apuviivan alkupiste. Loppupisteeksi osoitetaan
pohjamaan pinnan oikea ylanurkka. Valitaan ylin monistettu apuviiva sek& kuvassa 164 piirretty
apuviiva ja painetaan DELETE.
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Mukailutapa
“—=t @ Poikkeama kaaresta Ensisijainen tapa:

alle ‘ () Suorat segmentit
@) Paras vastaavuus
Kaaren jako

36 ]
Segmentin pituus
e || G Goad

O Ympyran jako

ensisijaiseksi tavaksi Paras vastaavuus.

@) Lisaa pisteet
Tee aukko

Mukaile maariteltyja linjoja v

Kumoa | m

*
i

KUVA 169 Valitaan Pinta-tyokalu sekd pohjamaan pinta aktiiviseksi ja valitaan taikasauvalla
apuviivat yksitellen ja luodaan pisteet, kuten kuvassa 30.
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Pinnan korkeuspiste

|| Korkeus: k700

Pinnan perustaso

[ Kayta kaikkiin

Kumoa ]

‘$7@5E£
G UYZEE

KUVA 170 Muokataan pisteiden korkeusasemat yksitellen, kuten kuvassa 31. Tarkoituksena on
mallintaa esimerkkiné yksinkertainen pohjamaa, joten luodut pisteet muodostavat
korkeusviivoja. Tastd syysta kuvassa apuviivan alku- sekd loppupiste muokataan korkeudelle
9,700m.

+5,500 '
¢ 4300

45,305

+é,.900}

49700

\*+10,7200

KUVA 171 Loput pisteet muokataan kuvan mukaisille korkeuksille. Huomioidaan, etta
apuviivojen alku- seka loppupisteiden korkeusasemat ovat samat.
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KUVA 172 ArchiCADin epatarkkuus voi tulla nyt nékyville, silla rakenteiden paatyjen tulisi olla
samassa tasossa pohjamaan kanssa. Jos itapéaaty ndyttaa talt4, niin korjataan seuraavaksi kadun ja
jalkakaytavan rakenteiden paadyt nakyviin esimerkkia varten.

Mittal: 0,100

Mitta Z:VM v

KUVA 173 Véhennetdan pohjamaan leveyttd esimerkiksi 0,1m, silla havainnollistamista varten
halutaan katurakenteiden p&adyt nakyville. Siirrytddn 2D-kuvaan ja tartutaan pohjamaan pinnan
oikean alanurkan pisteeseen. Valitaan tyokaluikkunasta Véahenn& monikulmiosta ja osoitetaan
alkupiste kyseiseen alanurkan pisteeseen. Mitoiksi tulee 0,1m x 49,1m.
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KUVA 174 Nyt pohjamaa tulee kuvan mukaisesti mallinnettujen rakenteiden lapi. Muokataan
pohjamaa noudattamaan rakenteita ja piilotetaan ensiksi tasoasetuksista kaikki paitsi ”Pohjamaa”
ja ”Jakava (hiekka)”.

Boolen toimenpiteet

¥ Uusi toimenpide

Poimi kohteet ]

Kohteita: 1
Poimi tekijat
=

Valitse toimenpide:

[ 5/ Vahennys ja ylapuolisen ...»

Kohteen uudet pinnat:
() Kayta tekijan ominaisuuksia

o Kayta kohteen omia
~ ominaisuuksia

[ Suorita J

~ Toimenpiteiden hallinta
Lisaa valintaan:

. valittujen kohteet
. valittujen tekijat
Poista toimenpiteet...

.. kalkista kohteista
. kaikista tekijoista

... kohteista ja tekijoista

Viimeistele toimenpiteet:

Muunna muunteiksi

KUVA 175 Kun nékyvissé on vain pohjamaa ja jakava kerros, niin avataan seuraavaksi Boolen
toimenpiteet-ikkuna. Poimitaan kohteeksi pohjamaa ja tekijoiksi kaikki kolme jakavaa kerrosta.
Valitaan toimenpiteeksi Vahennys ja yldpuolisen osan poisto. Painetaan Suorita. Pidetdan Boolen
toimenpiteet-ikkuna viela esilla.
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Boolen toimenpiteet @

~ Uusi toimenpide

[ Poimi kohteet
E{L“ Kohteita:1 |1
( Poimi tekijat
@ Tekijoits: 3 | g7

Valitse toimenpide:

[&izv&hennysja ylapuolisen ...»

Kohteen uudet pinnat:
(") Kéyta tekijan ominaisuuksia

@ Kayta kohteen omia
ominaisuuksia

[ Suorita

~ Toimenpiteiden hallinta

Lisaa valintaan:

[ . valittujen kohteet

[ ... valittujen tekijat

Poista toimenpiteet...

( ... kaikista kohteista

[ ... kaikista tekijoista

[ ... kohteista ja tekijoista

Viimeistele toimenpiteet:

[ Muunna muunteiksi

KUVA 176 Otetaan tasoasetuksista ”Kantava (sora)” takaisin nékyville ja toistetaan kuvan 175
Boolen toimenpide, mutta tall4 kertaa tekijoiksi poimitaan kaikki kolme kantavaa kerrosta.
Boolen toimenpiteet voi nyt sulkea, silla pohjamaa ei tule kantavaa eika jakavaa kerrosta
korkeammalle. Jos tulee, niin toistetaan Boolen toimenpidettd samalla periaatteella uusilla
tekijoilla, joiden kanssa pohjamaa on samassa tilassa.

KUVA 177 Nyt paaty nayttas talta.
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KUVA 178 Tama kuva ei ole vélivaihe, vaan havainnollistaa tilannetta, jos kuvan 173
vahennysta ei olisi tehty. Boolen toimenpiteet on tarkka, jonka takia kuvan mukainen tilanne
Vvoi sattua, eli jopa Imm siivut voi nousta tekijoiksi poimittujen pintojen ohi. Edella mainittu
tarkkuus ei siis pade kaikkiin ArchiCADin ominaisuuksiin.

<> Mittal: 38,800

U mitta2: 491 vé

1. Siirrytdan 2D-kuvaan ja piilotetaan tasoasetuksissa kaikki, paitsi ”Pinta — Paallyste”.
Huomioidaan, ettd myds “Merkintd — julkisivu” ja "Merkintd — leikkaus” on piilotettuna.
2. Poistetaan kaikki apuviivat.

3. Piirretddn kuvan mukaisesti uusi pinta ja osoitetaan alkupiste origoon. Leveys on
38,8m, jotta tilanteessa tulisi nakyma&éan selvésti pohjamaan ja pengerryksen rajapinta.
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Valittu: 1 Muokattavia: 1

0,000

= 7

|

0. Projektin no...taso (nykyinen}

Sijaintikerros:

) Merenpinta 3]
| 90000

» ZX POHJA JA LEIKKAUS

{0 veinen - ymparista

Pintamateriaalit:

[. Ruoho -vihrea

@ Kaikki linjat teravia

.l [. Kivi - graniitti punainen

(") Paalinjat teravia

. [! Kivi - graniitti punainen

~ Kaikki linjat
" pehmennetty

Muu tekstuurin tasaus:

Palauta tekstuuri

[ @ Pengerrys

KUVA 180 Muokataan uuden pinnan asetukset kuvan mukaisiksi.

Valitun pinnan asetukset
Valitse tyokalu

i Vaihda sijaintikerrosta...

1 X Leikkaa

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V

Siirra

Jarjestys

Tuo eteen

Tasot

Tuo eteenpdin

Vie taaksepéin

Vie taakse

_E Nayta valinta/valinta-alue 3D:ssa

(7 Nayta kaikki 3D:ssd

Ctrl+F5
S:j Nayta tallennettu valinta/valinta-alue 3D:ssd

F5

@) Nayts valitut

Ctrl+Vaihto+'

Valinta pois

mukaisesti.
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KUVA 181 Klikataan hiiren oikealla aktivoitua uutta pintaa ja viedaan se taakse kuvan
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KUVA 182 Aloitetaan uusien pisteiden luontia varten apuviivojen piirto. Osoitetaan alkupiste
pysakdintialueen oikean ylanurkan pisteeseen. Osoitetaan uudet pisteet sinisilla ympyroidyilla
merkityissa kohdissa. Osoitetaan loppupiste liittyman asfalttipinnan oikean ylanurkan pisteeseen.

4

KUVA 183 Huomioidaan, ettd apuviivojen piirt
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lissa edellisen viivan aktiivisuus

poistetaan painamalla ESC. Piirretaan seuraava apuviiva edellisen loppupisteesté alkaen ja
loppupiste osoitetaan liittymén asfalttipinnan oikean alanurkan pisteeseen. Pullistetaan tdméa

apuviiva vield kiinni liittymén asfalttipintaan, kuten kuvassa 24.
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'KUVA 184 Osoitetaan seuraavan apuv‘iiva‘n alkupiste edellisen Ioppupisteéseén ja osoitetaan
seuraava piste sinisella ympyroityyn pisteeseen. Osoitetaan loppupiste jalkakéytédvan pinnan
oikean ylanurkan pisteeseen.

Cl 2 rsade 37 VO

jf:f <J 'a Kuima 90,00°

KUVA 185 Osoitetaan seuraavan apuviivan alkupiste pysékointialueen oikean ylanurkan
pisteeseen. Kirjoitetaan mitaksi 34,7m ja painetaan kahdesti ENTER.
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KUVA 186 Siirretaan uutta épuviivaé suoraa itaa kohti 0,5m
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'KUVA 187 Osoitetaan uuden ablj\/iivén ahlkubisféekéi Ii'ittjméh a§falftipfnnén oikean )}Iér{Urkan

piste. Osoitetaan loppupiste kiinni viimeksi piirrettyyn apuviivaan. Siirretd&n uusi apuviiva 0,5m
suoraan kohti etelad, eli apuviivojen loppupisteet yhdistyvt.
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KUVA 188 Jatketaan apuv}iivéa osoittamalla uuden apuVii\‘/an“alkupiistekpuinaiéelIé kehystettyyn
pisteeseen ja osoitetaan alkupistettd suoraa kohti itdd, mutta kirjoitetaan mitaksi 2,5m.
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KUVA 189 Osoitetaan viela yhden uuden apuviivan alkupiste sinisella ympyralla merkittyyn
pisteeseen ja loppupiste myos. Talla 0,5m mittaisella apuviivalla ei ole merkitystd kumpi on

alkupiste.

KUVA 190 Tilanne aptljviivojeh- osalta néyttaa nyt talta. Toistetaan apuviivojen piirto
peilikuvana toisellekin puolelle, mutta piirtdmisen sijasta kopioidaan nykyiset apuviivat.
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Valitun viivan asetukset Ctrl+T x % 5
Valitse tyokalu : 5

Leikkaa Ctrl+X

Kopioi CtsC |2

Sijoita Ctrl+V

Poista I

Siirrd Siirrd Ctrl+D
Jarjestys » Kierra Ctrl+E
Peilaa Ctrl+M

Tasot 4

Nosta... Ctrl+9

Yhdista »

Siirrd ja kopioi  Ctrl+Vaihto+D

F5
Ctrl+F5

: Nayta valinta/valinta-alue 3D:ssa

Nayta kaikki 3D:ssa

Ctrl+Vaihto+E
Ctrl+Vaihto+M

Kierra ja kopioi

Peilaa ja kopioi

) Nayta tallennettu valinta/valinta-alue 3D:ssa

Siirrd ja kopioi monta

Nayta valitut Ctrl+Vaihto+'

Kierra ja kopioi monta
Valinta pois |

' Monista... Ctrl+U

v ¥ b - 3 ¥ ¥ R Py

KUVA 191 Valitaan kaiAkki‘piirAre\tyt ébui/iivét: Huomioidaan, ettd ‘Iiittyméén Kiinni pullistettu
viiva on muuttunut “Kaari/ympyréksi” ja aktivoidaan sekin kayttdmalla VAIHTO-n&ppainta.
Klikataan hiiren oikealla yht4 viivoista ja valitaan Peilaa ja kopioi kuvan mukaisesti.
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KUVA 192 Osoitetaan peilauslinjan enS|mma|sekS| pisteeksi I||ttyman oikeassa ylédnurkassa
sijaitsevan apuviivan piste. Osoitetaan liittyman alanurkkaan toinen piste kuvan mukaisesti.
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KUVA 193 Tartutaan kopioitua apuviivaryhmaa tarttumalla ens
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Toistetaan sama peilikuvana toisellakin puolella.

Kaaren mukailu-ikkunassa on valittuna Paras vastaavuus, kuten kuvassa 168. Valitaan apuviivat
taikasauvalla esimerkiksi kuvan mukaisissa

KUVA 194 Luodaan uudet p



99(108)

B R R N I I R I A
U I T I A N

- L =% =

Tesa ey

R I A I R R

R I A S I

D R I I Y

R A D T AR A TR D O0ETE, |

KUVA 195 Kaikki tarvittavat pisteet pengerryksen korkeusasemien muokkaamista varten ovat

Istetaan ne.

i sekd po

t ja Ympyréa/kaar

I apuviiva

luotuna. Valitaan kaikk
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KUVA 196 Pysékaintialueen ylamjrkan korkeusasemat. Toistetaan m

vastakkaiselle ylanurkalle.

uokkaus peilikuvana

KUVA 197 Vasemman alanurkan korkeudet.
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KUVA 198 Liittyman vasemman puoleiset korkeusasemat.
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KUVA 200 Oikean alanurkan korkeusasemat.
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KUVA 201 Asetetaan tasoasetuksista kaikki nakyville ja tilanne ndyttaa talta.

Boolen toimenpiteet @
~ Uusi toimenpide

[ Poimi kohteet ]
* Kohteita: 1
[ Poimi tekijat ]
@ Tekijoita: 1

Valitse toimenpide:
E&" Vahennys ja alapuolisen... »

‘ Kohteen uudet pinnat:

(") Kayta tekijan ominaisuuksia
@ Kayta kohteen omia
~ ominaisuuksia

[ Suorita

~ Toimenpiteiden hallinta

Lisaa valintaan:

[ . valittujen kohteet l

[ .. valittujen tekijat |

Poista toimenpiteet...

[ ... kaikista kohteista ]
( ... kaikista tekijgista ]
| . kohteistajatekijoists |

Viimeistele toimenpiteet:

[ Muunna muunteiksi l

s

o

KUVA 202 Avataan Boolen toimenpiteet ja poimitaan kohteeksi pengerryksen pinta. Tekijaksi
poimitaan pohjamaan pinta. Valitaan toimenpiteeksi Vahennys ja alapuolisen osan poisto seka
painetaan Suorita.
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‘Boolenitoim‘eAnpitge't

¥ Uusi toimenpide

[ Poimi kohteet ]

57 Kohteita: 1 E

[ Poimi tekijt

&7 Tekijoits: 0 | 7
Valitse toimenpide:

‘Bf Vahennys »

Kohteen uudet pinnat:

() Kayta tekijan ominaisuuksia

@ Kayta kohteen omia
~ ominaisuuksia

[ Suorita ]

v Toimenpiteiden hallinta

Lisaa valintaan:

| ... valittujen kohteet ]

[ .. valittujen tekijit |

Poista toimenpiteet...

[ ... kaikista kohteista |
[ ... kaikista tekijdista ]
[ ... kohteista ja tekijoista J

Viimeistele toimenpiteet:

[ Muunna muunteiksi ]

KUVA 203 Seuraavaksi asetetaan pengerrys ja rakennekerrokset erille toisistaan. Piilotetaan
tasoasetuksista “Paillyste — liittyma”, ”Pééllyste (asfaltti)” ja ’Pinta — paéllyste”. Poimitaan
kohteeksi pengerryksen pinta. Piilotetaan ”Pengerrys” tasoasetuksista.
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* Uusitoimenpide

Poimi kohteet |

Kohteita: 1

Poimi tekijat |

Valitse toimenpide:

~ Vi

() Kayta tekijan ominaisuuksia

@ Kayta kohteen omia
~ ominaisuuksia

[ Suorita

¥ Toimenpiteiden hallinta

Lisaa valintaan:

[ .. valittujen kohteet

[ ... valittujen tekijat

Poista toimenpiteet...

[ ... kaikista kohteista

[ ... kaikista tekijoista

[ ... kohteista ja tekijoista

Viimeistele toimenpiteet:

[ Muunna muunteiksi

KUVA 204 Poimitaan tekijoiksi kaikki kantavat seké jakavat kerrokset. Poimitaan tekijoiksi
lisaksi vield asennussoran palkki. Tekijoita on yhteensa seitseman (7). Valitaan toimenpiteeksi
Véhennys. Painetaan Suorita. Asetetaan tasoasetuksista takaisin nakyville ”Pengerrys”,
”Paillyste — liittyma” ja “Pééllyste (asfaltti)”.
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' Boolen toimenpiteet

(]

* Uusi toimenpide

[ Poimi kohteet

7 Kohteita: 1 |1

[ Poimi tekijat

&7 Tekijoita: 9

Valitse toimenpide:

E1SEYS

[%T" Vahennys ja ylapuolisen ...»

Kohteen uudet pinnat:
(") Kayta tekijan ominaisuuksia

(@ Kayta kohteen omia
~ ominaisuuksia

[ Suorita

—J

~ Toimenpiteiden hallinta
Lisaa valintaan:

[ .. valittujen kohteet ]

[ ... valittujen tekijat |

Poista toimenpiteet...

[ ... kaikista kohteista

[ ... kohteista ja tekijoista

]
[ ... kaikista tekijoista J
]

Viimeistele toimenpiteet:

[ Muunna muunteiksi ]

KUVA 205 Poimitaan kohteeksi pengerryksen pinta ja piilotetaan se tasoasetuksissa, kuten
kuvassa 203. Poimitaan tekijoiksi kaikki paallystepinnat seké kaikki reunakiven osat. Tekijoita
on yhteensa yhdeksén. Valitaan toimenpiteeksi Vahennys ja ylapuolisen osan poisto. Painetaan

Suorita. Suljetaan Boolen toimenpiteet. Asetetaan tasoasetuksissa “Pengerrys” takaisin nakyviin.
”Pinta — pééllyste” saa jaada piiloon.
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KUVA 206 Pysédkdintialueen 3D-mallinnos on valmis.

KUVA 207 Renderdity pysakointialue (1024x768). 3D-kuva renderoidaan polusta Dokumentti —
Visualisointi — Renderoi. Renderointiasetuksia saa muokattua polusta Dokumentti — Visualisointi
— Renderointiasetukset.
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