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Kaytetyt termit ja lyhenteet

BIM Building information modelling eli rakennuksen tietomallinnus tai
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YTV Rakennustiedon julkaisusarja Yleiset tietomallivaatimukset 2012.



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon taustaa

Sarmaplan Oy on Alavudella vuonna 1996 perustettu suunnittelutoimisto, jonka palveluihin
kuuluvat rakenne-, terasrakenne ja elementtisuunnittelu. Yrityksessa tyoskentelee kymmenen

suunnittelijaa ja yritys toimii koko Suomessa, (Sarmaplan Oy, [viitattu 11.11.2021].)

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena kehittda suunnittelutoimisto Sarmaplan Oy:n suunnit-

teluprosessia betonielementtien suunnittelun osalta.

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on helpottaa, selkeyttda ja nopeuttaa yrityksen betonielementtien
suunnitteluprosessia seka parantaa piirustusten laatua ja yhtenaistaa tuotettujen piirustusten

ulkonakoa.

1.3 Opinnaytetyon rajaukset

Opinnaytetydssa suunnitteluprosessin kehittdminen pitaa sisalladn mallinnus- ja piirustus-
asetusten yhtenaistamisen seka mallinnustapojen ja piirustustuotantotapojen yhtenaistamisen.
Kehittamisessa keskitytaan erityisesti piirustustuotantoon, jota pyritdan tehostamaan luomalla
automatisoidut piirustuspohjat betonielementtien mittapiirustusten osalta Tekla Structures -oh-
jelman versioon 2019i. Opinnaytetydssa on paivitetty yrityksen betonielementtien suunnitte-

luohje liitteena 1 ja ohje piirustuspohjien asetusten sisallosta liitteena 2.

Kehitystydssa luodaan automaattimitoituspohjat, joilla voidaan luoda piirustukset useimmista

elementtityypeista:

Seina
Palkki
Pilari

Ontelolaatta

A

Laatta



Kehitystydssa luodaan myds raporttipohjat Tekla Structures 2019i -ohjelmaan Suomessa kay-
tettdvan ohjelmaympariston raporttipohjien pohjalta seka dwg-vientiasetukset. Lisaksi yrityk-
selle luodaan ja otetaan kayttoon firma-kansio, johon tehdaan ja kerataan tarvittavat tiedostot.
Samalla luodaan yritykselle Tekla Structures 2019i-versiota varten uusi aloitusmalli. Tahan
kaytetaan mallia, johon on luotu automaattimitoituspohjat sekd muut asetukset ja kyseisen

mallin kansiosta siivotaan ylimaaraiset tiedostot pois.
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2 TIETOMALLINNUS

2.1 Mita on tietomallinnus

Tietomallinnus perustuu virtuaaliseen 3D-malliin, joka luodaan tietokoneen avulla. Tama malli
sisaltaa rakennusosien piirteet seka ominaisuudet, joita voidaan muokata, tutkia ja hakea tie-
tokoneella mallista ja kayttaa tarvittaviin toimenpiteisiin. Tietomallinnus sopii kaytettavaksi kai-

kenlaisten rakennusten tapauksissa. (Barnes 2019, 7.)

Tietomallinnus suunnittelussa tarjoaa yksinkertaisimmillaan mahdollisuuden rakennuksen pe-
ruspiirteiden ja toimintojen hahmottamiseen ja esittdmiseen 3D-muodossa. Kehittyneempi tie-

tomallin kayttd on rakennuksen elinkaaren eri vaiheiden simulointia. (Barnes 2019, 2.)

2.2 Tietomallinnuksen kehitys

Tietomallinnuksen juuret ovat peraisin 1970-luvulta. Lyhenne BIM on keksitty 1990-luvun alku-
puolella, mutta se on hyvaksytty yleisesti alalla kaytettavaksi lyhenteeksi vasta 2000-luvun al-
kupuolella, jolloin myds tietomallinnuksen kaytdn suosio alkoi lisdantya ja kaikkien tarpeisiin ei
voitu heti vastata. Odotuksen jalkeen BIM-tydkalujen ja -ohjelmistojen kehitys paasi vauhtiin
vuonna 2010. (Holzer 2015, 4-5.)

2.3 Tietomallinnuksen tavoitteita

Tietomalleja on tarkoitus kayttaa koko rakennusprojektin ajan seka suunnittelussa etta tyo-
maalla ja lisaksi kohteen valmistumisen jalkeen esimerkiksi huoltotoimenpiteiden yhteydessa.
Mallintamisen tavoitteena on siis tukea rakennushanketta suunnittelusta rakentamiseen ja yl-
lapitoon eri osa-alueilla, kuten laatu, tehokkuus, turvallisuus ja kestava kehitys. (RT 10-11066,
2.)

Tietomallinnuksen yleisia tavoitteita on tukea hankkeessa erilaisia asioita, kuten paatoksente-
koon liittyvia prosesseja, kustannus- ja elinkaarianalyyseja seka tiedonsiirtoa kaytonaikaiseen
tiedonhallintaan. Suunnitteluun liittyen tavoitteena on suunnittelussa tehtavien ratkaisujen ha-
vainnollistaminen ja yhteensovittamisen helpottaminen seka yleisesti suunnittelun apuna toi-

miminen. Tavoitteiksi mainitaan myos rakentamisen aikaisien prosessien tehostaminen seka
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laadun parantaminen ja turvaaminen rakentamisen aikana seka valmiissa tuotteessa. Lisaksi
tavoitteiksi mainitaan osapuolten sitouttaminen tavoitteisiin ja parempi turvallisuus koko pro-

jektin seka rakennuksen elinkaaren ajan. (RT 10-11066, 2.)

Tietomallihankkeeseen osallistuvilla henkil6illa on velvollisuus tutustua Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012-julkaisusarjaan vahintaan oman alan, yleisen osan ja laadunvarmistuksen osalta.
Lisaksi projektissa taytyy olla tiedon hallinnasta vastaava henkild, joka hallitsee koko julkaisu-
sarjan tiedot. (RT 10-11066, 2.)

Projektin tietomallintamisen tavoitteiden suositellaan olevan paatettyna ennen kuin projektiin
valitaan suunnittelijoita, jotta suunnittelijoiden osaamistaso ei paasisi vaikuttamaan liikaa tieto-
mallin tasoon seka hyddyntamismahdollisuuksiin. Tama varmistetaan silla, etta tarjouspyyn-
nossa maaritelldan tehtavat. (RT 10-11066, 2.)

2.4 Tietomallinnuksen malliteknisia vaatimuksia

Tarjouksissa tulee mainita yrityksen kaytossa oleva mallinnusohjelma seka sen versio ja oh-
jelman kanssa yhteensopivan IFC-tiedoston versio. Versioiden vaihtamisesta tulee sopia yh-
teistydssa projektin muiden osapuolien kanssa (Rakennustieto 2012, Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012, Osa 1, Yleinen osuus, 2). Suunnittelutyon tilaajalla on oikeus kayttaa suunnitte-
lutyon lopussa tilaajalle luovutettavia tietomalleja samoin ehdoin kuin muita projektissa tuotet-
tuja dokumentteja. Jaettavat mallit eivat saa sisaltéa muiden suunnittelijoiden malleja missaan
muodossa. (RT 10-11066, 2-3.)

Mittayksikko, jota on kaytettava tietomalleissa, on millimetri. Kohteen mallin koordinaatisto tu-
lee toteuttaa siten, ettd koko kohde ymparoivine alueineen on sijoitettu siten, etta se on posi-
tiivisella puolella koordinaatistoa. Origo suositellaan pitamaan lahella rakennuskohdetta ja kor-
keussuunnassa mallinnus tulee suorittaa kunnan korkeusjarjestelman mukaiseen todelliseen
korkeusasemaan. (RT 10-11066, 3.)

2.5 Tietomallinnuksen laadunvarmistus

Tietomallinnuksen laadunvarmistus on yhta kuin suunnitelmien laadun parantaminen. Jokai-
selle suunnittelijalle oleellisimmat tavoitteet laadunvarmistuksen kannalta ovat henkilkohtai-

sesti tehtyjen suunnitelmien laadun parantaminen seka samojen suunnitelmien osalta laadun
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yllapito. Lisaksi tarkeaksi tavoitteeksi mainitaan myos tiedonsiirron toimivuuden parantaminen

eri suunnittelijoiden ja muiden projektin osapuolien valilla. (RT 10-11071, 2.)

2.6 Tietomallin hyodyntaminen

Tietomalleja voidaan hyoddyntaa tydomaan kannalta tarjousvaiheessa kohteeseen tutustumi-
sessa ja maaralaskennassa. Maaralaskentaan mallia voidaan kayttaa myos rakentamisvai-
heessa, ja rakentamisvaiheessa mallista saadaan mitta- ja sijaintitietoja mittalaitteisiin. Raken-
tamisvaiheen muita hyodyntamismahdollisuuksia ovat asioiden yhteensovittaminen seka aika-
taulujen, toiden toteuttamisen jarjestyksen ja tydmaan toimintojen suunnittelu. Lisaksi mallin

avulla voidaan seurata tydmaan valmistumista. (RT 10-11078, 2.)
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3 BETONIELEMENTIT JA ELEMENTTISUUNNITTELU

3.1 Betonielementit rakentamisessa

Suomessa betonia on alettu kayttaa rakentamisessa 1900-luvun alkupuolella ja betonielement-
teja Suomessa on alettu valmistaa 1940- ja 1950-lukujen vaihteessa. Elementtirakentamisen
kehittamiseksi luotiin BES-jarjestelma vuosien 1968—-1970 aikana asuntorakentamisen tarpei-
siin. Jarjestelma mahdollisti helpon pohjaratkaisujen muokkauksen, koska se koostui kanta-
vista paaty- ja valiseinista seka ei-kantavista ulkoseinista, jotka olivat sandwich-seinia. 1970-
luvun alkupuolella BES-jarjestelman kayttdonoton myoéta otettiin kayttodn myds ontelolaatat.
(Betonia Oy 23.9.2020.)

Elementtirakentamisen kehitys jatkui 1980-luvulla, kun BES-jarjestelman rinnalle luotiin
Runko-BES, joka keskittyi toimitilojen ja teollisuuden rakentamiseen. Runko-BES -jarjestelman
pilari-palkkirunkojen mittajarjestelma seka sen erilaiset suositukset ja detaljit mahdollistivat yh-
dessd aiemman BES-jarjestelman kanssa monimuotoisemman betonirakentamisen 1990-lu-
vulla. (Betonia Oy 23.9.2020.)

Tuoteosakaupan suosio lisaantyi 1980-luvulla, jolloin kaupan sisalto oli yleensa seuraavanlai-

nen:

elementtien suunnittelu
elementtien valmistus

elementtien asennus

B bh =

elementtien juotosvalut. (Betonia Oy 23.9.2020.)

1990-luvulta lahtien elementtirakentamiseen on alkanut vaikuttaa enemman kustannukset
koko rakennuksen kayttoian ajalta seka rakentamisen vaikutukset ymparistolle. Lisaksi muita
merkittaviksi nousseita tekijoitd ovat ominaisuudet koko rakennuksen osalta seka arkkitehtuuri.
(Betonia Oy 23.9.2020.)

Rakennuksen koko runko on mahdollista valmistaa seka koota elementeista, jolloin erityisena
etuna on nopeus rungon pystytysvaiheessa. Paikallavalurakentamiseen verrattuna tehtaalla
sisalla valettu elementti vahentaa suojaustarvetta tydmaalla etenkin talviaikaan. (Betonia Oy
1.10.2020.)



Betonia Oy:n sivuston Elementtisuunnittelu.fi mukaan eri elementtityypit ovat:

Perustuselementit
Pilarielementit
Seinaelementit
Palkkielementit
Laattaelementit
Parveke-elementit
Porraselementit

Hissikuilun elementit

© 0O N o Ok wODd-=

Kuvioissa 1, 2 ja 3 esitetty sandwich-seinaelementin mittapiirustukset.

Erikoiselementit. (Betonia Oy 29.9.2020a.)
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Kuvio 1. Seindelementti, mittapiirustus (Trimble Solutions Corporation 2019.)
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Kuvio 2. Seindelementti, vaakaleikkaus (Trimble Solutions Corporation 2019.)
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Kuvio 3. Seinaelementti, pystyleikkaus (Trimble Solutions Corporation 2019.)
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3.2 Elementtisuunnitteluprosessi

Nykyaan on kaytdssa kolme tuoteosakauppamallia, jotka on esitetty kuviossa 4 ja taulukossa
1. Kaytettava malli vaikuttaa suunnittelun maaraan, koska eri malleissa suunnittelu aloitetaan
eri aikaan (Betonia Oy 30.11.2020).

= r "
Ehdotussuunnittelu Arkkitehdin valitty
ehdotussuunnitelma
Rakennesuunniteelijan
rakennejirjestelmiehdotus Tuoteosakauppamalli 1
.
1
Suunnitelmavaatimusten
Y leissuunnittelu g E midiriely
Runkoratkaisun valinta
Tuoteosakauppamalli 2 B
i
1 “
Suunnitclmavaatimusten
Hankintoja miidirittely [
palveleva o L
. rakkavaiheen
suunnittelu toteutussuunnitelmat
e -
e =
Toteutussuunnittelu ol
|
Rungon |0Pu_“i5'3t Valmisosasuunnitelun
Toteutussuunnitelmat lihtéticdot

L A

(" Pidrak.suunnittelijan tai |
elem.suunnittelijan
| tekemid valmisosasuun, ) A A

Kuvio 4. Tuoteosakauppamallit (Betonia Oy 30.11.2020).
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Taulukko 1. Elementtikauppamallien laajuus (Betonia Oy 30.11.2020).

£ 5, 2
£ = £ =
Tuoteosa- e i = € £
kauppamalli ! = 5 3 =
(kdytetddn myds nimed) a 7 = 5 w
nro. L
= = ) ] R =
g o = b=} = =
- = - O = = (¥
m o L] L = [ ]
[ =) (=4 L =5 =2 =T
Rakennekauppa ehdotussuunnittelun pohjalta
1 PR T Ll X X X X X X
(ST runkourakka, ST julkisivu-urakka)
Rakennek lei ittel hjalt
5 akenn auppayt?l?uunm un pohjalta X X X % X
(Runkourakka, Julkisivu-urakka)
3 Elementtisuunnittelun siséltdva elementtikauppa X X X (%)
Elementtikauppa tilaajan suunnitelmin (X) X (%)

Yleisimmin kaytetty tuoteosakauppamalli on niin sanottu sekamalli. Tassa mallissa tilaaja va-
litsee ja tilaa elementtisuunnittelun erilliselta elementtisuunnittelijalta ja tuoteosatoimittajan
osuudeksi suunnittelusta jaa jannebetonirakenteiden punos- ja raudoitussuunnittelu. (Betonia
Oy 30.11.2020.)

3.3 Elementtisuunnitelmien sisalto

Elementtisuunnittelijan tulee tehda lujuuslaskelmat betoni- ja terasbetonielementeista ja tehda
laskelmiin, kohteen erikoissuunnittelijoiden ja arkkitehdin suunnitelmiin seka rakennesuunnit-
telijan urakkalaskentavaiheen suunnitelmiin perustuen lopulliset valmistus- ja asennuspiirus-

tukset seka muut dokumentit (Betoni.com, [viitattu 16.11.2020]).

Valmistus- ja asennuspiirustukset seka muut dokumentit sisaltavat:

Elementtien rakennepiirustukset
Elementtien tyopiirustukset
Elementtien mittapiirustukset
Elementtien sijaintidetaljit
Elementtien kiinnitysdetaljit

Elementtien liitosdetaljit

NSO kN =

Elementtien kuljetus- ja asennusaikaiset tuennat. (Betoni.com, [viitattu 16.11.2020].)
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8. Elementtikaaviot
9. Elementtiluettelot sekd mahdolliset muut luettelot sovitusti

10. Esijannitettyjen elementtien elementtikaaviot, mittapiirustukset ja luettelot

Rakennusvalvontaan tarvittavat elementtien lujuuslaskelmat elementtisuunnittelija toimittaa ra-
kennesuunnittelijalle ennen elementtien valmistuksen aloituskatselmusta (Betoni.com, [viitattu
16.11.2020])).
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4 TIETOMALLINNUS ELEMENTTISUUNNITTELUSSA

Tietomallien kayttd on yleistymassa, joten muutosta on tapahtumassa myo6s suunnittelumene-
telmiin. Tietomallien kaytosta on tehty ohjeistus kansallisten tietomallintamisen tutkimushank-
keiden perusteella. (Betonia Oy 29.9.2020c.)

BEC on betonielementtien 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja tiedonsiirtoa koskeva kehitys-
projekti, johon osallistuivat betonielementtiteollisuus, rakennesuunnittelijat ja Tekla Oyj. Tietty-
jen saantdjen osalta samankaltainen malli mahdollistaa mallin hyédyntamisen. BEC-ohjeistuk-
sessa maaritellaan naitd saantdja ja suositellaan kaikkia mallintavia konsultteja noudattamaan

niita. (Betoniteollisuus ry 2016, 6.)

Suunnittelijoiden tulee seurata BEC2012-mallinnusohjetta ja lisaksi Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012 -ohjeistusta tarkkuustason, tiedonsiirron ja yhteistyon maarittelyiden osalta, ellei
muuta sovita hankekohtaisesti. Samassa julkaisussa hankekohtaiset tietomallinnuksen tavoit-
teet suositellaan sopimaan mallinnuksen aloituskokouksessa, jossa projektin osapuolien taytyy
kayda lapi lista asioita ja tarvittaessa sopia naista asioista. (Betoniteollisuus ry 2016, 12.)
BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje (Betoniteollisuus ry 2016, 12) -julkaisussa lis-

tataan lapikaytavia asioita. Nama asiat on esitetty kuviossa 6.

Betonielementtiteollisuudelle taytyy pystya raportoimaan tarvittavat tiedot, joten mallintaminen
taytyy olla tehty siten, etta tama on mahdollista. Mallinnus on pidettava johdonmukaisena ja
samankaltaisena elementtityyppikohtaisesti (Betoniteollisuus ry 2016, 14). Julkaisussa
BEC2012 (Betoniteollisuus ry 2016, 14-15) on taulukoituna perustiedot, joita betonielementti-

teollisuus tarvitsee.



Aloituskokous

mdOhjeiden BEC2012 ja YTV sisaltod

Tietomallivastaavien
nimeaminen

Suunnittelussa kaytettavista
ohjelmista ja niiden verisoista
sopiminen

Kohteen osioiden maarittely

Tarvittava mallinnustarkkuus

Patevyydesta sopiminen mallia
ja piirustuksia koskien

Elementtien numerointitavasta
sopiminen

Paivamaara ja valmiusaste
kirjauksista sopiminen

Jaettua mallia tai useaa mallia
mad kdytettdessa tehdaan yhteiset
saannot mallinnukseen

Lisatyot

Sopiminen muiden osapuolien
tietojen paivittamisesta malliin

Tehdaanko
reikavaraussuunnittelu
mallintamalla

Sovitaan missa muodossa ja
milloin malleja voidaan julkaista

Tietomallien
luovutussopimuksien teko

Sovitaan tietomalliselostuksesta
ja sen kaytosta

Kuvio 5. Aloituskokouksen asiat (Betoniteollisuus ry 2016, 12).
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5 TEKLA STRUCTURES

5.1 Tekla Structures

Tekla Structures on tietomallintamiseen tarkoitettu ohjelmisto, jolla on mahdollista mallintaa
kaikenlaisia betonirakenteita. Lisaksi ohjelmiston toimivuus on riippumaton materiaalista, koh-

teen koosta tai monimutkaisuudesta (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 24.11.2020]).

5.2 Kansiorakenteet ja tiedostot

5.2.1 Initialization—tiedostot

Initialization—tiedostot ovat .ini-paatteisia. Tekla Structuresin kaynnistyksen yhteydessa kysei-
set tiedostot toimivat erilaisien muuttujien ja asetusten maarittajina. (Trimble Solutions Corpo-
ration, [viitattu 14.11.2021]).

Verkkosivulla Trimble Solutions Corporation ([viitattu 26.11.2021]) kerrotaan yleisimpien kayn-
nistystiedostojen lukujarjestyksen kulkevan aina tietylla tavalla ja tdma jarjestys on esitetty ku-

viossa 6.
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fonts_<lang>.ini

teklastructures.ini

lang_<lang>.ini

env_global_default.ini

erikseen maaritellyt .ini tiedostot (nimi kirjoitettu suurella)

env_<environment>.ini

role_<role>.ini

erikseen maaritellyt .ini tiedostot (nimi kirjoitettu pienelld)

company.ini

options.ini (system folder)

options.ini (firm folder)

options.ini (project folder)

options.ini (model folder)

Kuvio 6. .ini-tiedostojen lukujarjestys (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 26.11.2021])

Fonts_<lang>.ini— ja lang_<lang>.ini—tiedostot liittyvat kieliasetuksiin, jotka on maaritetty ohjel-
man asennuksen yhteydessa ja tallennettu asennuksen yhteydessa polkuun ..\Program Fi-
les\Tekla Structures\<version>\nt\bin\ (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 26.11.2021]).
Verkkosivulla kerrotaan, etta teklastructures.ini—tiedosto luetaan joka kerralla Tekla Structu-
resin kaynnistyksen yhteydessa, koska siina maaritelladan ohjelman perusasetuksia, kuten eri-
laisia ohjelman ja ympariston tiedostojen sijainteja. Ohjelman asennuksen yhteydessa

teklastructures.ini—-tiedosto  asentuu samaan kansioon kuin kieliasetustiedostot.
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Env_global_default.ini—tiedoston kerrotaan sisaltavan maailmanlaajuiset oletusasetukset kai-
kille ymparistoille ja se asentuu polkuun ..\Programdata\Trimble\Tekla Structures\<ver-
sion>\environments\common\, mista se luetaan aina Tekla Structuresin kaynnistyksen yhtey-
dessa. Sivustolla kielletdéan muokkaamasta 1—4 kohtien asetuksia. (Trimble Solutions Corpo-
ration, [viitattu 26.11.2021].)

User.ini-tiedosto on kayttajakohtainen ja sijaitsee polussa C:\Users\<user>\Appdata\Lo-
cal\Trimble\Tekla Structures\<version>\Usersettings (Trimble Solutions Corporation, [viitattu
26.11.2021])).

Tekla Structures-ohjelman Advanced options valikosta voidaan maarittdad options.ini-tiedos-

toon tallentuvia asetuksia (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 26.11.2021]).

Advanced optionseja on seuraavat nelja eri tyyppia:
— USER, kayttajakohtainen
— MODEL ja DRAWING, mallikohtainen
— SYSTEM, jarjestelmakohtainen
— ROLE, roolikohtainen (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 12.12.2020].)

Teklassa Advanced options -valikon USER-ikkunassa tehdyt muutokset tallentuvat oletuksena
kayttajan koneelle options.bin—tiedostoon polun C:\Users\<user>\AppData\Local\Trim-
ble\Tekla Structures\<version>\UserSettings taakse. Jos tiedostoa halutaan kayttdaa muusta
sijainnista, tulee se tehda muuttamalla polku advanced options kohtaan XS _USER_SET-
TINGS_DIRECTORY. (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 12.12.2020].)

Options.ini—tiedostoja voi sijaita useissa kansioissa, kuten aiemmasta luettelosta kay ilmi. Ai-
noastaan System- ja Model-kansioiden options.ini-tiedostot ovat olemassa oletuksena. Jos
Firm- tai Project -kansioihin halutaan kayttoon options.ini—tiedosto, se taytyy siirtaa tai kopioida

kyseisiin kansioihin. (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 26.11.2021].)

5.2.2 Input-tiedostot

Input—tiedostoihin kuuluu tiedostoja, jotka sisaltavat erilaisia asetuksia tydkalujen ikkunoihin
seka materiaali-, mitta- ja profilliominaisuuksia. Lisaksi kyseiset tiedostot voivat sisaltaa mer-

kintdjen ominaisuuksia. (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 15.11.2021].)
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5.2.3 Data-tiedostot

Data—tietostojen paate on .dat ja ne ovat tarkeita maarattyjen ohjelman tyodkalujen kannalta,
joten niiden muuttaminen ja muokkaaminen ei ole suositeltavaa (Trimble Solutions Corpora-
tion, [viitattu 7.11.2021]).

5.2.4 Message-tiedostot

Message—tiedostot sisaltavat tietoa teksteista, joita tarvitaan erilaisiin ohjelman valinta- tai tyo-
kaluikkunoihin (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 17.11.2021]).

5.2.5 Standard-tiedostot

Standard-tiedostot sisaltavat monenlaisten mallinnusosien tyokalujen ikkunoiden vakioasetuk-
set (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 22.11.2021]).

5.2.6 Property—tiedostot

Property—tiedostojen sisaltd on sama kuin edellisen kohdan Standard—tiedostojen. Property—
tiedostot sisaltavat kayttajan maarittamia ja tallentamia asetuksia. Nama tallentuvat mallin kan-
sioon toisin kuin Standard—tiedostot, jotka tallentuvat ympariston kansioon. (Trimble Solutions
Corporation, [viitattu 19.11.2021]).

5.2.7 Catalog-tiedostot

Catalog—tiedostot sisaltavat erilaisia ymparistokohtaisia luetteloita esimerkiksi kaytettavista

materiaaleista ja raudoitteista (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 2.11.2021]).

5.2.8 Font-, Symbol-, Image- ja Log-tiedostot

Tekla Structures kayttaa log—tiedostoja tietojen kirjaamiseen erilaisista tapahtumista ohjel-

massa (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 16.11.2021]).

Symbol- ja image-tiedostot ovat ohjelman kaytdssa useissa paikoissa, joissa kaytetaan sym-

boleja tai kuvia (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 23.11.2021]).
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5.2.9 Mallipohjiin, raportteihin ja piirustuksiin liittyvat tiedostot

Mallipohjiin, raportteihin ja piirustuksiin liittyvat tiedostot ovat esimerkiksi raportti- ja piirustus-
pohjien seka layoutien asetuksia sisaltavia tiedostoja (Trimble Solutions Corporation, [viitattu
10.11.2021)).

5.2.10 Kansioiden lukujarjestys

Tekla Sructures etsii tarvittavat yhteensopivat kaytettavat tiedostot tietyssa jarjestyksessa tie-
tyista kansioista, kun malli avataan. Jokaisen etsityn yhteensopivan tiedoston kohdalla Tekla
Structures lopettaa tiedoston etsimisen, kun ensimmainen sellainen 16ytyy, joten tdman takia
tiedostot on syyta pitaa halutuissa kansioissa, jotta ne tulevat luetuksi. Tekla Structures lukee
ensimmaisena Current model -kansion eli avatun mallin kansion. Seuraavaksi ohjelma lukee
Project-kansion, jos se on otettu kayttoon. Projektikansion jalkeen vuorossa on Firm-kansio,
joka samoin kuin projektikansio luetaan vain, jos se on otettu kayttoon. Viimeisena luetaan

System-kansio (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 12.11.2020].)

Etsintajarjestyksessa on kuitenkin poikkeuksia joidenkin tiedostojen kohdalla. Tiedostojen ob-
jects.inp ja privileges.inp etsinta paattyy inp-kansioon. Tiedostot, joita etsitdan vain System-
kansiosta ovat .dat—paatteisia. Template-etsintd alkaa Advanced optionsissa XS_TEMP-
LATE_DIRECTORY-maaritellystd kansiosta, minka jalkeen etsinta jatkuu normaalisti Model-
kansion ja Project-kansion kautta Firm-kansioon, jonka jalkeen etsinta jatkuu XS_TEMP-
LATE_DIRECTORY_SYSTEM-maaritellyista ymparistokohtaisista .tpl- ja .rpt-pohjista. Temp-
late-etsinta paattyy System-kansioon. Profile-, bolt-, material- ja rebar-luettelot etsitaan Model-
, Project-, Firm-kansioista, minka jalkeen XS_PROFDB-maaritellysta kansiosta. Shape-luette-
loa etsitdan Model-, Project-, Firm- ja System-kansioista, minka jalkeen etsitdan XS_DE-
FAULT _BREP_PATH-maaritellystd kansiosta. Printer-luetteloa etsitaan Model-, Project- ja
Firm-kansioista ja sen jalkeen XS_DRIVER-maaritellysta kansiosta. (Trimble Solutions Corpo-
ration, [viitattu 12.11.2020].)

5.2.11 Firm—kansio ja Project—kansio

Project- ja Firm-kansioihin seka niiden alikansioihin voidaan tallentaa erilaisia muokattuja ase-
tuksia (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 5.12.2020]).
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Project—kansiota voidaan kayttaa, jos halutaan kayttaa projektikohtaisia asetuksia (Trimble So-
lutions Corporation, [viitattu 5.12.2020]). Naita asetuksia voidaan kayttaa useiden henkildiden
ja tiimien toimesta projektin sisalla useissa malleissa tai eri yritysten kesken yhdessa jaetussa

mallissa.

Firm—kansiota voidaan kayttaa asetuksille, jotka halutaan kayttoon kaikille yrityksen tyonteki-

j6ille kaikkiin projekteihin (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 5.12.2020]).

Naiden kansioiden luominen aloitetaan luomalla ja nimeamalla tyhja kansio esimerkiksi palve-
limelle tai muuhun sijaintiin, joka on jaettu yrityksen Tekla-kayttajille. Seuraavaksi maaritellaan
XS_FIRM tai XS_PROJECT-polut Tekla Structuresin Advanced Optionsissa, minka jalkeen
Tekla tulee kaynnistaa uudelleen, jotta asetukset saadaan kayttoon. (Trimble Solutions Corpo-
ration, [viitattu 5.12.2020].)

Kansioiden kayttoonottoa varten user.ini-tiedostoon tarvitsee tehda muutoksia. User.ini-tiedos-
ton XS_FIRM tai XS_PROJECT-kohdista poistetaan teksti rem ja lisataan polku Firm- tai Pro-
ject-kansioon. User.ini-tiedoston nakyma esitetty kuviossa 7. (Trimble Solutions Corporation,
[viitattu 5.12.2020].)

"

| user.ini - Notepad (== ][=]
File Edit Format View Help

rem -
rem Tekla Structures user defined settings

rem

rem --- Please do your own system modifications here! ---

rem

rem

rem

rem --—- UNIVERSAL SETTINGS —-—-

rem

rem Add settings here that you want to use in both user modes

|5et X5_FIRM=C:“Teklastructures'Company-Settings‘Firm
E . oy Y
e L

= =
rem set X5 _5TD_PART_MODEL=..
rem set X5_PROFDE=..

rem :::

m

rem set X5_VIEW _POSITION_X=5

rem set X5_VIEW POSITION_Y=5

rem set X5 _VIEW _WIDTH=1024
rem set XS_VIEW_HEIGHT=/68

4 I 2

Kuvio 7. User.ini (Trimble Solutions Corporation 2019).
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6 TEKLA STRUCTURES-OHJELMAN MUOKKAUS ELEMENTTISUUNNIT-

TELUUN

6.1 Templates

Templatet ovat erilaisia pohjia, jotka voivat sisaltaa kuvioita tai tekstia tai naita molempia.

Templateja kaytetaan esimerkiksi raporttipohjina seka layouteihin valittavina Tableina. Graafi-

set template-pohjat tallennetaan muotoon .tpl ja ainoastaan tekstia sisaltdvat muotoon .rpt.

(Trimble Solutions Corporation, [viitattu 25.11.2021]). Tekla Structures 2019i -version suo-

messa kaytettdvan ohjelmaympariston vakioraudoiteluettelon graafinen template avattuna

template editorissa on esitetty kuviossa 8.

-
-

File Edit View Insert Options Help

£ k=

BERERBEL ARARMOEONT, AE Y ST EKG

Sorting and drawing order

=~ Il Template: C_Reinforcing_bar_|

DEINEORGING BAR LISl . _________ ELEMENT_GODE! figld, CAS . ; PCS | ik
REINFORCING_BARS D L dL WEIGHT BENDING_DIMENSIONS_[mm] COMMENT
Y PO PCS GRADE [mm] [mm] [mm] SUM [kg] a b c d e u v x ID
i Fed R LVah ValueFleld 1~ 5L feld LEN: Cfield Tieh Lfel Lfiel Lfeh Ta T fiel fen JieJd RESARU:
- Held B J& Cfeld LTeh LWieh Liel LWeh Tig Tie feo

Preview Pane == TSSO - T o T o o= ]

Property Value Loatellfl oo 2l s e L el L Lol L d

Type Graphical

Width 184.00

Max. Height 1000.00

Height 3800

Min. Columns 1

Max. Columns 2

Column Gap 1.00

Fill Policy Even

Fill Dir. Horizontal

Start fram rormer Ton left

Ready

Kuvio 8. Raudoiteluettelon template avattuna template editorissa (Trimble Solutions Corpora-

tion 2019)

6.2 Cast unit drawing properties

Cast unit drawing properties on valikko, josta voidaan muokata piirustuksen asetuksia. (Trimble

Solutions Corporation, [viitattu 21.11.2021]).
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28

Name- ja title-kohtiin voidaan syottaa piirustukselle nimi ja erilaisia tarkempia kuvauksia piirus-

tuksen sisalldsta (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 21.11.2021]).

6.2.2 Layout

Kuvion 9 layout-nakymassa voidaan maarittaa piirustuksen asetteluun liittyvia asioita (Trimble

Solutions Corporation, [viitattu 21.11.2021]).

r
& Cast Unit Drawing Properties

SARMA_VS_CU drawing_prop = Save

=-[ Cast unit drawing properties

-0 Titles
-E Layout | Drawing size ‘ Scale | Other |
View creation
g Section view eprmms CElement_SA
[ Detail view [] List hidden objects in templates Yes

[ User-defined attributes
Drawing size

Size definition mode: Specified size
Autosize Specified size
Use: | Caleulated sizes Drawing size: 420,00

Tablelayuut: A3

Save

* 297.00

Kuvio 9. Cast unit drawing properties, Layout (Trimble Solutions Corporation 2019)

Nakymassa valitaan esimerkiksi piirustuksen asettelupohja eli layout. Uusi layout-pohja voi-

daan luoda tai vanhaa voidaan muokata avaamalla Drawing Layout -ikkuna kohdasta Drawing

& Reports ja sen alta Drawing Properties (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 6.11.2021]).

Edella mainittu valikko on esitetty kuviossa 10.

DCo Tekla Structures - C?
STEEL COMCRETE EDIT VIEW DRAWINGS & REPORTS MAMNAGE Al
= E? D B /E Perform numbering = Eﬁo Mumbering settir
Document Drawm_g Cre_ate _ _ oo
= manager prop'emes drab!mgs | o] o] Multidrawing T — Change number
B3 \ ST
aGAdrawing N -
N,
B
a Cast unit drawing '\_
=T - .\.
] Multidrawing .
e o
I:a- DRI B Change drawing layout
Define drawing table layouts, included tables and
drawing sizes. A table layout is a group of
Template Editor templates included in a drawing of B
a certain type and size. For example, title blocks
_ - — 7| andrevision list are tables,
[, =T Press Ctrl+F1 for more help on this.
\;\k—?‘—; -
I "T‘;'I o I

Kuvio 10. Drawing layout (Trimble Solutions Corpo

ration 2019)
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Layout-ikkunassa (kuvio 11) voidaan valita kaytettava layout olemassa olevista pohjista tai

luoda uusi. Lisaksi layout-ikkunasta voidaan jatkaa Table layouts-ikkunaan (kuvio 11), jossa

voidaan my0s valita kaytettavat Table layoutit tai luoda uusia. (Trimble Solutions Corporation,

[viitattu 31.10.2021].

-

Layouts:

AssamblyDrawings Current layout
AsayCalloff
AssycallOEEy Table layout..
I:;:.-- Flace Fixed sizes_.
CastlIn ce

CastUnit

Er.'i'.n--a-r ing

MultiDrawings
Precast
SinglePartDrawings
SngleCalloff

GA_Drawindgs
Add Delete
OK

Calculated sizes...

-

Table layouts:

GAIZ4x1E

GA24x1E woNorthArrow
GAIDxd2

GAII=42 woNorthArrow
GA thorBo

(=Y

HEW GAZ4x3E

NEW_GA24x36
Add

Update Delete

oK Apply

Cancel

Current table layout
Margins

Width: o
Height 0"
Spaces

Horizontal: | 0°
Vertical 0"

Kuvio 11. Layout ja Table Layouts (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 6.11.2021])

Tables_.

Cancel

Table layout -ikkunasta paastaan Tables-ikkunaan (kuvio 12), jossa voidaan valita kaytettavat

Tablet haluttuihin Table layouteihin (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 31.10.2021]).
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& Tables *
Available tables: Chosen tables:

StylelDrgLogo - StylellLogo
TypeGM-Drg Revisions
TypeA-Drg BOM wNutsWash & TypeGM-Drg TitleBlocks
TypeA-Drg_BOMs

TypeA-Drg_Doubl=BOM &

TvneA-Dra MLE BOM e

L4 >

Update

Current table

Reference Table
Ll LU L]

Drawing frame o TypeGM-Drg_TitleBlocks

L =

\u’ec_tc:r between corners | gealer 1.0000

x | 25/128 -

; . Transparent ||
y: |-25f 124
0K Apply Cancel

Kuvio 12. Tables (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 6.11.2021])

6.2.3 View creation

View creation -nakyman kautta voidaan luoda asetukset piirustukseen luotaville nakymille
(Trimble Solutions Corporation, [viitattu 21.11.2021].

6.2.4 Section view

Section view -ndkyman kautta voidaan luoda asetukset piirustukseen luotaville automaattisille

leikkausnakymille (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 20.11.2021]).

6.2.5 Detail view

Detail view -nakyman kautta voidaan luoda asetukset detalji-nakymien merkinndille (Trimble
Solutions Corporation, [viitattu 18.11.2021]).

6.2.6 User-defined attributes

User-defined attributes -nakymassa voidaan lisata elementin tietoihin manuaalisesti tapaus-
kohtaisesti tarvittavia lisatietoja (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 21.11.2021]).
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6.3 View properties

View properties -asetuksiin paastaan View creation -nakyman kautta (Trimble Solutions Cor-

poration, [viitattu 21.11.2021]. View properties -ikkuna on esitetty kuviossa 13.

-

C_Precast_Beam 4 Save

=-E View properties Attributes 1 Attributes 2 Label
- Attributes iow

= Dimenaioniog ] scale: 1/ | 10.0000 Rotation around Y:

Bt _ (in 3D views)
B Neighbor part filter Reflected view: No v A

- Protection
=-E Marks
& Part mark (O Define as distances

-~ Bolt mark Xmin:[000 ] Xmax[2250.00
- B Surface treatment mark e 180 a0
- Connection mark Depth down: | 140.00 Depth up: | 140,00

- B Weld mark View extension for neighbor parts: | 1000.00
- Reinforcement mark

B Neighbor reinforcement mark Place:
& Pour object mark
-6 Objects
.4 Part
E Bolt
- Neighbor part
[ Surface treatment
B Weld
- Reinforcement
[ Reference object
& Grid
- Pour object
- Pour break
- Neighbor reinforcement

[]Size: @ Fit by parts

Settings
Use detailed object level settings (JNo (@ Yes Edit settings...

Close

Kuvio 13. View properties (Trimble Solutions Corporation 2019)

View properties -nakyman valilehdilla Attributes, Attributes 2 ja Label voidaan asettaa esimer-

kiksi nakyman skaalaus, koko ja nimi (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 27.11.2021]).

Dimensioning-ikkunan kautta voidaan maarittaa, mita mitoitetaan ja mista seka tarkemmat omi-
naisuudet mitoitukselle (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 1.11.2021]). Dimensioning-ik-

kuna on esitetty kuviossa 14.



32

M l Save
Dimensioning rules:
Filter Dimensioning type:  Properties Move up
Current assembly | Overall dimensions | standard e
Current assembly Hole dimensions standard
Delete row
Edit Rule

Kuvio 14. Dimensioning (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 1.11.2021])

Dimensioning rule properties -ikkunaan (kuvio 15) paastaan valitsemalla haluttu mitoitussaanté

Dimensioning-ikkunassa ja valitsemalla taman jalkeen Edit rule (Trimble Solutions Corpora-

tion, [viitattu 8.11.2021]).

™o
|paamna‘ _front_sama v | | Save |Paamitat_front_sama Save As Help
‘What is dimensioned Overall dimensions v

Dimension line locations and linking

e Sl If you select both top and bottom, or left and
right. dimensions are placed on the nearest side
o ||
, = 7‘:" 4

O

Horizontal Vertical
Start point | — ~ ‘ 1 ~
Dimension properties Overall v Same on zll sides
Measure from Cast unit / Assembly ~  Only concrete / steel parts ~
Combine on one line All objects ~
Combine only objects that have the same [] X or Y coordinate

[] Z coordinate
Tolerance

Preferred combining direction X
Do not create dimensions shorter than 0.00 ]

Close

Kuvio 15. Dimensioning rule properties (Trimble Solutions Corporation 2019)

Filter-ikkunassa voidaan luoda, valita ja tallentaa erilaisia suodattimia. Ikkunassa kayttoon va-
littu suodatin suodattaa nakymassa osia nakyviin tai pois nakyvista (Trimble Solutions Corpo-

ration, [viitattu 4.11.2021]). Kyseisessa ikkunassa luotuja ja tallennettuja suodattimia voidaan
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kayttaa myos esimerkiksi suodattimena sille mita mitoitetaan (Trimble Solutions Corporation,
[viitattu 8.11.2021]).

Verkkosivun View properties in drawings (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 27.11.2021])

muita view propertiesin kautta muokattavia asetuksia ovat:

— viereisien osien esityksen suodatus asetukset
— asetukset nakyman alueiden suojaukseen mitoilta ja merkinngilta
— merkintdjen esityksen asetukset

— osien esityksen asetukset.

6.4 Asetusten tallentaminen master drawing -piirustuspohjaksi

Kun kaikki asetukset on tehty, Drawing properties -ikkunassa syotetaan nimi piirustusasetuk-
selle ja tallennetaan. Tallennetut piirustusasetukset tulevat automaattisesti nakymaan Master

drawing catalog -valikkoon. (Trimble Solutions Corporation, [viitattu 24.10.2021].)
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7 PIRUSTUSTUOTANTOTAPOJEN VERTAILU ELEMENTTISUUNNITTE-
LUSSA

7.1 Manuaalimitoituksen vertaaminen automatisoituihin pohjiin

Manuaalimitoitusta kaytettaessa piirustus luodaan yrityksessa kayttamalla sellaista piirustus-
pohjaa, jossa ei ole mitaan automaattimitoitussaantoja. Tama piirustuspohja sisaltaa kuitenkin
elementin normaalit paino- ja tilavuustiedot seka nimion ja valutarvikeluettelon. Kyseisesta
pohjasta puuttuu luettelo elementin tarkemmista ominaisuuksista. Raudoitusnakymat taytyy
manuaalimitoituspohjassa lisata manuaalisesti ja raudoituspiirustus tehdaan loppuun eri ohjel-
malla. Manuaalimitoituksessa jokainen mittaviiva ja sen mittapisteet seka tekstit luodaan yksi-
tellen manuaalisesti samoin kuin muut merkinnat ja tekstit. Manuaalimitoitettua piirustusta voi-
daan kayttaa kloonauspohjana luotaessa piirustusta seuraavasta elementista. Kloonattaessa
piirustuksia ei tarvitse tehda jokaista mittaviivaa ja merkintaa erikseen alusta asti, mutta kloo-

nattu piirustus tulee tarkistaa seuraavista syista:

1. Uuden piirustuksen elementti ei sisalla kaikkea, mita kloonauspiirustus sisaltaa ja
tasta syysta piirustukseen jaa ylimaaraisia mittoja tai vaariin pisteisiin mitoittavia mit-
taviivoja.

2. Uuden piirustuksen elementti sisaltaa jotain, mita kloonauspiirustuksen elementti ei
sisalla, jolloin kyseisen osan mitoitus jaa puuttumaan.

3. Valutarvikkeita on elementeissa eri maara, jolloin piirustuksessa voi olla ylimaaraisia
mittapisteita tai mittapisteita voi puuttua.

4. Mitat eivat paivity tai mittaviivat eivat tartu oikeisiin pisteisiin.

5. Mitat, merkinnat ja nakymat ovat vaarissa paikoissa tai paallekkain.

Edella mainittujen kohtien perusteella tehdaan tarvittavat lisdykset, muutokset ja korjaukset

kloonattuihin manuaalimitoituspohijiin.

Automaattimitoituspohjat on luotu siten, etta ne sisaltavat mitoitussaannot yleisimmin kayte-
tyille valutarvikkeille ja normaalisti tarvittaville elementin muodoille. Automaattipohjat sisaltavat
kaikki tarvittavat luettelot, joihin tarvittavat tiedot pohja hakee elementtiin mallinnusvaiheessa
syotetyista tiedoista. Automaattipohjiin on luotu nakymien kaannon helpottamiseksi valmiit

asetukset. Piirustus voidaan luoda kayttamalla automaattimitoituspohjan Master drawingia,
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jolloin piirustus tekee automaattisesti maaratyt nakymat ja luettelot seka maaratyt merkinnat ja
mitoitukset nakymiin. Piirustus voidaan luoda myo6s esimerkiksi manuaalimitoitus pohjasta tai
kloonamalla edellisella pohjalla ja taman jalkeen valitsemalla piirustuksen asetuksiksi Cast unit
drawing properties -valikosta haluttu tallennettu automaattimitoituspohjan asetus ja paivitta-
malla piirustus. Automaattimitoituspohijilla luodut piirustukset tulee tarkistaa, jotta voidaan var-
mistua, etta piirustukset sisaltavat kaikki tarvittavat mitat ja mittapisteet ovat tarttuneet oikeisiin
kohtiin tai osiin. Tarvittaessa lisataan tai muutetaan manuaalisesti mittoja ja merkintoja. Jos
mallin puolella tehdaan automaattipohjan mitoituksien manuaalimuutosten jalkeen muutoksia
elementtiin, tulee piirustuksen asetukset paivittdaa Cast unit drawing properties -nakymassa,
jotta mitoitukset paivittyvat, eli toisin sanoen, jotta automaattimitoitus ottaa mallinnetut muutok-
set huomioon. Tallaisessa tapauksessa mahdolliset manuaaliset mitoitukset katoavat ja ne

taytyy tehda uudelleen.

Seinille tarkoitetulla pohjalla voidaan luoda piirustukset yksi- tai kaksikuorisista seka eristeelli-
sista tai eristeettomistd seina- ja sokkelielementeista. Muita pohjia kaytetdan pohjien nimeami-
sen mukaisille elementeille. Kuviossa 16 on esitetty esimerkkind seinien automaattimitoitus-
pohjaan luodut mitoitussaannot. Muilla elementtityypeilla on samoja tai samankaltaisia mitoi-
tussaantgja kaytossa. Naiden mitoitussaantojen piirustuksiin tuottamat mitat ja merkinnat ovat

enimmakseen toimivia ja oikein.

SARMA seind_dimrules s Save
Dimensioning rules:
Filter Dimensioning type Properties Move up
Current assembly Hole dimensions Reiat_dim_rule_prop_5... Mo o
Current assembly Recess dimensions Kolo_dim_rule_prop_S...
Current assembly  Filter dimensions ~ Vemo_SARMA Delete row
Current assembly  Filter dimensions  Valutarvike_SARMA Add row
Current assembly  Filter dimensions  Vaijerilenkit_SARMA -
Current assembly Filter dimensions Tartuntaterdkset_SAR... Bl
Current assembly Filter dimensions Sarma_dim_rule_nosto
Current assembly  Shape dimensions  Reunamuoto_SARMA
Current assembly Overall dimensio.. Paamitat_front_sarma

Kuvio 16. Seindn mitoitussdanndét (Trimble Solutions Corporation 2019)

7.2 Johtopaatokset

Manuaalimitoituspohjiin verrattuna automaattimitoituspohijilla luodut piirustukset ovat luotetta-

vammin saman nakaisia tekijasta riippumatta ja samoin niiden sisalté on luotettavammin oikein
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tekijasta riippumatta, koska optimaalisessa tilanteessa tekijan ei tarvitse vaikuttaa merkittavasti

piirustuksen sisaltoon tai jos tarvitsee, niin tallaisia kohtia on vahemman.

Piirustuksien luonnin nopeuden kannalta on vaikea sanoa, kumpi tuotantotapa on parempi,
koska piirustuksien tuotantonopeus riippuu myods suurelta osin kayttajan tyokokemuksesta, tai-
doista ja tottumuksista ohjelman parissa. Voidaan kuitenkin todeta, ettd tapauksissa, joissa
elementit ovat erilaisia, mutta eivat liilan erikoisia saatetaan automaattimitoituspohijilla pystya
tuottamaan piirustuksia nopeammin, kuin kloonaamalla manuaalimitoituspohjia, koska manu-
aalisten mitoituksien tarve jaa vahaisemmaksi. Hyvin samantyylisista elementeista saadaan
tuotettua piirustuksia nopeasti ja luotettavasti myods kloonaamalla manuaalimitoituspohijia,
mutta tassa tapauksessa taytyy ottaa huomioon, ettd ensimmaisena luotu manuaalimitoitettu
piirustus, jolla kloonataan, taytyy olla taysin oikein tehty. Tassa tapauksessa kayttajan osaa-
minen paasee vaikuttamaan laatuun ja tehokkuuteen enemman kuin automaattimitoituspoh-

jilla.
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8 YHTEENVETO

Kattavasti erilaisissa tilanteissa ja tapauksissa toimivien automaattimitoituspohjien kehittami-
nen vaikuttaa vaativalta ja aikaa vievalta. Opinnaytetydssa luodut piirustuspohjat vaativat lisaa
kehitysta, jotta niiden etu olisi kattavampi. Voidaan kuitenkin todeta, etta nyt luoduilla auto-
maattimitoituspohijilla onnistutaan paasemaan tavoitteita kohti yksinkertaisien ja normaalien
elementtien tapauksissa. Erikoisempien elementtien kohdalla voitaisiin paasta viela parempiin
tuloksiin panostamalla lisaa kehittamiseen. Lisapanostuksesta saatu hyoty saattaa kuitenkin

jaada vahaiseksi suhteessa kehittamiseen kaytettyyn aikaan.

Mallinnusasetusten yhtenaistamisella ja luoduilla ohjeilla (liite 1 ja lite 2) saadaan helpotettua
ja selkeytettya suunnitteluprosessia, koska jokaisella on sama ohjeistus kaytossa ja jokaisen
ei tarvitse suunnitella itselleen omaa mallinnus- ja piirustustyylidan. Samalla tata kautta pysty-

taan parantamaan seka yhtenaistamaan piirustusten laatua.

Firmakansion ja uuden aloitusmallin kayttdonoton etu on selked asetusten yhtenaistamisen
kannalta. Kansioon tallennetut asetukset ovat kaikilla valittomasti kaytossa ja varsinainen mal-
likansio pysyy siistina seka sen koko pysyy kohtuullisena, koska uudet ja muutetut asetukset
tallennetaan firmakansioon. Lisaksi naita asetuksia pystytaan tarvittaessa helposti ohittamaan

sijoittamalla haluttuja asetustiedostoja esimerkiksi mallikansioon.
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