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Abstract

The purpose of the thesis was to create an ArchiCAD template for structural and precast design. The company
uses ArchiCAD BIM (Building information model) software in the design. The company needed an improved
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1 JOHDANTO

1.1  Tydn tausta ja tavoitteet

Tama opinnaytety toteutetaan Turvallisuus- ja rakennusinsindéritoimisto A.Oksala Ky -nimiselle yri-
tykselle. Suoritin yrityksessa tydharjoitteluni, jonka jalkeen jatkoi tydntekijana yrityksessa. Yritys
aloitti samoihin aikoihin enemman betonielementtisuunnitteluun liittyvda suunnittelua muiden suun-
nittelukohteiden ohella. Taman takia yritykselle tuli tarve kehittédd ArchiCAD-suunnitteluohjelmalle

aloituspohjaa betonielementtisuunnittelua varten.

Opinndytetydn tavoitteena on parantaa ja nopeuttaa betonielementti kohteiden suunnittelua seka
helpottaa aloituspohjan jatkokehittdmista. Lisaksi kehityksen tarkoituksena on antaa tyontekijalle
paremmat tyovalineet projektien aloittamiseen. Opinndytety6 keskittyy enemman rakenne- ja beto-
nielementtisuunnitteluun liittyvien asioiden kdymiseen kuin ArchiCADin arkkitehtisuunnittelun omi-

naisuuksiin tai ohjelmiston muihin ominaisuuksiin.

Aloituspohjan kehityksessa hyddynnetaan yrityksen tydntekijdiden mielipiteita ja ideoita koskien
aiempien aloituspohjien puutteita. Aloituspohjan kehityksessa otetaan myds huomioon opinndyte-

tyon tekijan oma kokemus rakenne- ja betonielementtisuunnittelusta ArchiCADilla.

1.2 Turvallisuus- ja rakennusinsinddritoimisto A.Oksala Ky

Opinndytetyon tilaajana on Turvallisuus- ja rakennusinsinddritoimisto A.Oksala Ky. Yritys perustettiin
vuonna 2004 ja yrityksen toimitusjohtajana toimii Aku Oksala. Yrityksen toimipaikka sijaitsee Kuopi-
ossa ja yritys tekee suunnittelua koko Suomen alueelle. Yritys tyollistaa talla hetkelld 6 tydntekijaa.
Yritys tekee monipuolisesti erilaisien kohteiden suunnittelua. Toimialueina ovat arkkitehtisuunnittelu,
rakennesuunnittelu, hirsirakennesuunnittelu, puu- ja betonielementtisuunnittelu, korjaussuunnittelu,
kuntotutkimukset, erilaiset turvallisuussuunnitelmat ym. Lisaksi yritys tarjoaa paasuunnittelijan, vas-
taavan tyonjohtajan ja HTT-tavarantarkastajan palveluita. Yritys kayttda suunnitteluohjelmistoina
paasaantoisesti ArchiCAD- ja Vertex-ohjelmistoja. Yritys on kayttanyt ArchiCAD-ohjelmistoa yrityksen
perustamisesta saakka.

SUUNNITTELUTOIMISTO

AOKSALA

KUVA 1. Yrityksen logo
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BETONIELEMENTTISUUNNITTELU

Historia

Betonin ja betonirakentamisen historia on pitka. Tunnetuimpia betonirakennuksia on Roomassa si-
jaitseva Pantheon temppeli vuodelta 127. Betonin valmistus jai pitkaksi ajaksi unholaan Rooman val-
takunnan havidon myéta. Vasta 1800-luvulla betonia aloitettiin hyddyntda uudelleen, kun englantilai-
nen Joseph Aspdi keksi Portland-sementin vuonna 1824. Nykyisen Portland-sementin keksijana on
kuitenkin pidetty englantilaista Isaac Charles Johnsonia, joka vahingossa ylikuumensi Aspdin Port-
land-sementtia ja sai tehtya nykyisen tapaista Portland-sementtia vuonna 1844. Raudoituksien hy6-
dyntédminen betonissa aloitettiin 1850-luvun aikoihin. Sementin valmistus eteni nopeasti ja Suo-
messa sementtia aloitettiin valmistaa Saviolle vuonna 1869. Saviolla tuotanto loppui vuonna 1894
vahaisen tuotannon ja ulkomaisen kilpailun takia. Todellinen betonin valmistus alkoi vasta 1910-lu-
vulla ja aloitti betonin kéyton laajasti rakentamisessa Suomessa. Vanhimpia suomalaisia kayttékoh-
teita olivat valetut portaikot ja betonia on myds kaytetty Ateneumin taidemuseon julkisivun betoni-
veistoksissa vuonna 1886 (Kuva 2). Suomen vanhimpiin terasbetonirunkoisiin rakennuksiin kuuluvat
Helsingin padrautatieasema, Stockmann ja Eduskuntatalo. (Suomen Betoniyhdistys ry. 2018, 18—
19.)

Y

T

o PARVE CRL:
LS mu,m%

KUVA 2. Helsingin Ateneumin taidemuseon julkisivu (Sami-Mikko Tuononen, 2019)
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Suomessa betonielementti rakentamisen kehitys alkoi 1950-luvun aikoihin ja ensimmadiset julkisi-
vuelementit valmistettiin Palace rakennukseen vuonna 1951. Suomen tunnetuimpia ensimmaisia tay-
sin betonielementtirakennuksia on Helsingin Yliopiston Porthania-rakennus vuodelta 1957. Element-
tirakentaminen kehittyi nopeasti seuraavien vuosikymmenien aikana ja elementtirakentamisella saa-
tiin véhennettyd huomattavasti rakentamiseen kaytettyja tyontekijatuntien maaraa. (Suomen Betoni-
yhdistys ry. 2018, 20.) Suomessa nykyistd betonirakentamista edustavat Helsingin Kalasataman Re-

din tornitalot ja kauppakeskus (Kuva 3).

']
|

e B
e

]
=

KUVA 3. Redin tornitalo Majakka (Sami-Mikko Tuononen, 2018)

Betoni on eniten kaytetty materiaali rakentamisessa maailmassa ja betonia valmistetaan noin 13 mil-
jardia kuutiota vuodessa. Betonia kdytetdan monipuolisesti rakentamisessa, kuten talonrakentami-

sessa, infrarakentamisessa ja ymparistorakentamisessa. Betonin kdytdn edut rakentamisessa ovat

e Lujuus ja jaykkyys

e Kosteuden kesto ja pitkaikdisyys, vahainen huollon tarve
e Turvallinen ja terveellinen materiaali

e Muokattavuus

e Hyva saatavuus ja edullinen hinta

e Ekotehokas materiaali

e Adneneristiavyys

e Paloturvallisuus (Suomen Betoniyhdistys ry. 2018, 13).
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KUVA 4. 10-kerroksinen betonielementtitalo rakennusvaiheessa (Sami-Mikko Tuononen, 2018)

2.2 Elementtisuunnitteluprosessi

Kohteen yleissuunnittelu vaiheessa valitaan kohteen runkomateriaali, jonka jalkeen arkkitehti paivit-
taa arkkitehtipiirustukset valitun runkoratkaisun mukaan. Taman jalkeen rakennesuunnittelija to-
teuttaa arkkitehtipiirustuksien perusteella kohteen rakennekuvat. Rakennesuunnittelija maarittaa
kohteen rakenteelliset ratkaisut ja tyyppielementit, jotka toimitetaan elementtisuunnittelijalle. Toteu-
tussuunnittelu vaiheessa valitaan kohteen elementtisuunnittelija ja elementtitoimittaja. Elementti-
suunnittelija voi tulla elementtitoimittajan kautta. Ontelolaattojen lappukuvien teko voi kuulua ra-
kennesuunnittelijalle tai elementtisuunnittelijalle. LVI- ja séhkdsuunnittelija toimivat yhteistytssa
rakenne- ja elementtisuunnittelijan kanssa, jotta elementteihin saadaan lisattya reidt, varaukset ja
sahkémerkinnat. Ontelolaattatehdas tekee elementit ontelolaattojen lappukuvien perusteella ja toi-
mittaa elementit tydmaalle. Elementtisuunnittelija piirtdd kohteen elementtidetaljit ja elementtipiirus-
tukset, joiden mukaan elementtitehdas valmistaa elementit. Elementtitehdas toimittaa elementit tyd-
maalle, jonka jalkeen elementtiasentajat asentavat tydmaalla kohteen elementit paikoilleen. Koh-
teesta tehdadn yleisaikataulu, johon tulee sovittaa elementtisuunnitteluun tarvittava aika seka ele-

menttien tuotantoon meneva aika. (Elementtisuunnittelu.fi 2021.)

2.3 Osapuolet ja tehtdvien jaot

Rakennuskohteissa on useita osapuolia, joiden tulee toimia yhdessa kohteen suunnittelun aikana.
Rakennesuunnittelija voi toimia kohteessa myo6s elementtisuunnittelijana, jolloin erillistd elementti-
suunnittelijaa eri tarvita. Suunnittelun osapuoliin liittyy my®s monesti eri suunnittelualoilla tarvittavia
avustajia ja piirtdjia seka suunnitteluun vaikutetaan myoés urakoitsijan vastaavien tydnjohtajien ja
elementtitehtaan tuotannon tyontekijdiden kautta. Kuvassa 5 esitetty tavanomainen suunnittelun

tyonjako paarakennesuunnittelijan ja elementtisuunnittelijan valilla.



Betonielementtisuunnittelun liittyvia osapuolia ovat:

o Tilaaja

e Rakennuttaja

e Paasuunnittelija, Arkkitehti
e Paadrakennesuunnittelija

e Rakennesuunnittelija

¢ Elementtisuunnittelija

e Pohjarakennesuunnittelija
e  LVIS-suunnittelija

e Padurakoitsija

e Elementtivalmistaja

e Rakennusvalvonta (RT 10-10995.)

Padarakennesuunnittelija

Kaytettava mitoitusnormisto
Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja
jaykistysvoimia vdlittavat liitokset.
Rungon tyénaikainen kokonaisvakavuus
Kuormitustiedot ja vaatimukset
Reikatietietojen antaminen ja reikien
sijoittelun koordinointi
Paikallavalurakenteet

Tyyppielementit

Rakennusfysikaalinen suunnittelu
Tyyppiliitokset

Koordinoi ja yhteensovittaa eri
valmisosasuunnittelijoiden tyota

Riittava elementtien rakenteellinen tarkastus
Viranomaishyvéaksyntd
Asennussuunnitelman tarkastus ja
hyvaksynté

Suunnitteluratkaisujen tyéturvallisuudesta
huolehtiminen

Rakennuksen kayttd- ja huolto-ohje
rakenteiden osalta

Rakenteellisen turvallisuuden riskien arviointi

Elementtisuunnittelija

e Lahtétietojen yhteensopivuuden varmistaminen

¢ Elementtien lujuuslaskelmat (murto- ja
kayttérajatila, onnettomuusrajatila, palotila)

e Jaykistysvoimia valittdmattomat liitokset

o Kaikki elementtien valmistussuunnitelmat

¢ Elementtien liitos- ja asennusdetaljit

¢ Yksittaisten elementtien asennusaikainen
vakavuus ja tuentasuunnitelmat

e Turvalaitteiden vaatimat tartunnat

¢ Elementtikaaviot

¢ Elementti- ja valutarvikeluettelot

e Elementtien vaatimat tartunta-suunnitelmat

e Asennussuunnitelman tarkastus ja hyvaksyntéa
tarvittaessa

10 (40)

KUVA 5. Padrakenne- ja elementtisuunnittelijan tehtdvanjako (Elementtisuunnittelu.fi 2021)
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3 ARCHICAD

3.1 Historia

ArchiCAD on Graphisoftin kehittdma BIM-ohjelmisto (Building information model), jonka juuret joh-
tavat vuoteen 1982 ja ohjelmiston kehitti unkarilainen Gabor Bojar. Nykyisin Graphisoftin omistaa
saksalainen Nemetschek Group, joka omistaa my6s Solibri ja Cinema 4D -ohjelmistot (Wikipedia
2022). ArchiCAD paivittyy vuosittain uudella versiolla ja ohjelmisto on tdysin suomenkielinen. Archi-
CAD-ohjelmiston kehitys painottuu arkkitehtisuunnitteluun, mutta ArchiCADiin on saatavilla muuta-
mia rakennesuunnitteluun tehtyja laajennuksia. Puurakennesuunnitteluun I6ytyy laajennus Ar-
chiFrame ja hirsisuunnitteluun ArchiLogs. ArchiCADiin ei ole saatavilla betonisuunnittelua varten teh-
tya laajennusta. Unkarilainen yritys Eptar on kehittanyt ArchiCADille raudoitus laajennuksen, josta
on tullut uusin versio Reinforcement 3.5. Kyseisella laajennoksella voidaan lisata raudoituksia seiniin,

laattoihin, pilareihin ja palkkeihin.

[ @ aoksaLa setoni 2022.v01 - ARcHICaD 25 - o x|
Aisto Muokious Nilyms  Suunitls Dokumenti abiochdot Timi Kunat EPTAR Sltons Oe
LIS P N O-8-8EXEO-0 -[=a FRG 1A-B%a@ice | {7, 58 unohaa s |
s

N o R 88 P90 1. keron x Wn -

Valinta-alue

< S
O sems @ w123 RunkoTALO

0 pen F——

Projettaulukot
5] Masrtuetelo

Tiedot
one

voe [ yemkersa S

T GRAPHISOFT ID

KUVA 6. ArchiCAD 25:n kayttoliittyma

Suomen ArchiCADin maahantuonnista, koulutuksista ja konsultoinnista vastaan Nordic BIM Group
Finland, joka aiemmin tunnettiin Suomessa nimella M.A.D (Micro Aided Design Oy). Yrityksen kautta

saa ostettua myds heidan perusaloituspohjaansa.

3.2 ArchiCADin hyddylliset ominaisuudet betonielementtisuunnitteluun

ArchiCAD saa vuosittain uusia ominaisuuksia, joista viime vuosina tarkeimmat uudistukset betoniele-
menttisuunnitteluun liittyen ovat olleet uusi Aukko-tytkalu seka pilari- ja palkkitydkalujen parannuk-
set.
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3.2.1 Aukko-tyokalu

Aukko-tydkalu tuli versiossa 23 ja on erittdin toivottu uudistus ArchiCADiin. Aiemmin aukot on toteu-
tettu elementteihin Ikkuna-tydkalulla lisadmalla tyhjia ikkuna-aukkoja esim. Sandwich-elementissa
jokaiseen seindkerrokseen on pitanyt lisdta erikseen ikkuna-aukko. Kyseinen tavan kayttaminen on
ollut erittdin kankeaa ja tyolasta seka ikkunoiden koon muuttaminen on hidasta jalkeenpdin. Nyt sa-
man aukon voi venyttaa jatkumaan jokaisen kerroksen lapi (Kuva 7) ja valipohjissa voi porraskayta-

van saman aukon venyttaa jokaisen kerroksen valipohjan lapi.

KUVA 7 Oviaukon tekeminen aukolla

Uusimmassa versiossa pystyy tekemaan myods monimuotoisia aukkoja, joten silla voi tehda erimalli-
sia loveuksia ja sitd voi kdyttda myds betoniseindelementtien reunojen loveuksien tekemiseen. Aiem-
min loveukset tehtiin tasokuvassa venyttamalla seindn aariviivat seindn liitoksen loveuksen mukaan,
jonka takia liitoksien tekeminen ja muokkaaminen oli hidasta. Seinien liitoksen kohdalla aukko kytke-
tdan molempien elementtien seiniin ja ndin saadaan tehtya elementin reunoihin lovet. Sama aukko

voidaan kopioida seuraavaan kohtaan ja vaihdetaan lovettavien seinien kytkennat valittuun aukkoon.

KUVA 8 Seinan liitos kohdan tekeminen aukolla
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Elementtien leikkauskuvassa voidaan nyt muokata aukkojen kokoa ja siirtaa paikkaa. Kuvassa 8 on
esitetty leikkauskuva samasta elementtista kuin kuvassa 7. Aukko-ty6kalun avulla elementtiin voi-
daan tehda ovi- ja ikkuna-aukot, elementtien liitoksien kolot, lautaurat, lapiviennit ja loveukset nos-
tolenkkien kohtiin ym.

H 351 989 | 1363 217 U

200

880

2120

1679 820 420

276 |l 339 150 1213 i 142

KUVA 9 Sandwich-elementin leikkauskuva

3.2.2 Pilari ja palkkitydkalun uudistukset

Uudistetulla pilari- ja palkkitydkaluilla voidaan luoda monimuotoisia elementteja ja antaa suunnitteli-
jalle vapaammat kadet mallintamiseen. Palkki tai pilari voi nyt muodostua useammasta osasta, joita

kutsutaan segmenteiksi. Elementteja voi muokata myés 3D-ikkunan muokkaustilassa.

& Valitun pilarin asetukset ? e
Cﬁ} Walittu: 1 Muokattavia: 1
I Filar Rakenne 0t

m % [ Betonirakenne 118450... 500,0 &
o~ Liitas

Pohja ja leikkaus + [Betonirakenne 118450, 290,0 &

ﬁ] Rakenneanalyysin parametrit an  Liitos
Luokitus ja ominaisuudet # [ Betonirakenne 113450, 3600 &
a~  Liitos

Betonirakenne 118450... 100% (2350,0)

0o Liséa Poista
- RAKENNE
OO I 0lA 17 ss00

I Betonirakenne 1124506229 » E 380,0
00 b

=) & L%

Rappaus 182

v 30

» @ SEGMENTIN LITOS

==

PROFIILIN POIKKEUTUSMUUTTUJAT

L3 LUOKITUS JA OMINAISUUDET

<@ AR1233 Pilarit.TALD » Kumoa

KUVA 10. Monimuotoinen pilari
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ArchiCAD sisaltaa standardi-terasprofiili-tietokannan, jota voidaan hydédyntda tydkalujen poikkileik-
kauksena, jos haluttua poikkileikkausta ei 16ydy tietokannasta niin halutun poikkileikkauksen voi to-
teuttaa Poikkileikkaus-tydkalulla. Poikkileikkauksen kautta voi tehda esimerkiksi TT-laatan tai I-palkin
poikkileikkauksen. Poikkileikkaukseen voi my0s lisata alykkdita ominaisuuksia, jolloin poikkileikkauk-

sen kokoa voi muokata esimerkiksi palkin asetuksien kautta tai leikkaus nakyman kautta.

L Standardi-terdsprofiili-tietokanta ? *
L ER GG NL' Asetettu rakennusaine:
M EuroCode e I 1363
[[] reras 1164105640 »
Geometria:
" 1 | Tuotavat profiilit:
Nimi Mitat
L
Kaytettdvissd olevat profiilit:
Mimi Gl G2 G3 G4
HEAA240 224 240 9 6
HEM120 140 126 21 12
HEAA2E0 244 260 10 6
HEAA230 264 280 10 7
HEM140 160 146 22 13
HEAA3DD 283 300 10 8
HEAA320 3m 300 " 8
Lisda profiili projektiin > > Poista

KUVA 11. Standardi-terasprofiili-tietokanta

~ Muokkaa poikkileikkauksia
Valitse poikkileikkaus:

Esivalmistettu TT-elementti »
G A X
l_[ % U Kaytossa:
ox0
[ O]

Valittu elementti: Nimellisleveys

ppa (2398,0)
v Tasot
@ [C Rakenne o A

[ II:! Luonnostelu
@ I1 Venytysmuuttujat

Nimellisleveys/-korkeus

@ {5 Poikkeutusmuuttujat

=R

» Muuttujat !;‘

» Attribuutit - oletus

Nimelliskorkeus
(700,0)
x

» Poikkileikkausviivat

KUVA 12. Poikkileikkaus tyokalu

3.2.3 Boolen toimenpiteet

Boolen toimenpiteiden avulla voidaan elementtiin liséta tai poistaa osioita. Ndin voidaan tehda ele-

menttiin lisata paksunnoksia, loveuksia, syvennyksia, valulippoja ym.
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KUVA 13. Boolen toimenpiteet

3.2.4 Objektit ja GDL-ohjelmointi

ArchiCADissa objektit kdyttavat tekstipohjaista GDL-ohjelmointikieltéd (Geometric Description Langu-

age), jolla luodaan alykkaitd objekteja ohjelmaan. GDL-ohjelmoinnilla voidaan tehda monipuolisesti

E’ ? Vahennys ja alapuolisen osan poisto
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saadettavia objekteja ja objektiin voidaan lisata valmistajan tietoja kyseiseen objektiin liittyen. Yh-

dessa objektissa voi olla kokonainen tuotesarja. (Nordic BIM Group Finland 2022.) ArchiCADiin on

saatavilla useilta valmistajilta valmiita objekteja ja ndista suurin osa liittyy arkkitehtisuunnitteluun.

Objektikirjastoja l6ytyy useasta paikasta, kuten Prodlib ja Bimobjects -palveluista. Yksinkertaisia ob-
jekteja voi luoda esimerkiksi tuomalla ArchiCADiin tietyn piirustuksen .dwg muodossa tai piirtdmalla

viivoilla halutun asian. Betonielementtisuunnittelussa kdytetdan useita yksinkertaisia objekteja esim.

vaijerilenkit, nostolenkit. Naihin voi lisdtd kohdistuspisteita kayttdmalla apupisteitd, jolloin objektin

siirtdminen on helpompaa ja saadaan mitoitus toimimaan paremmin. Tartuntalevy 150x150-162

GDL-koodi:
5
2
@
=
Detaljit
Parametrit

Muuntaminen
Nimikkeet
Kuvaukset

Ohjelmat
Esiohjelma
2D-ohjelma
3D-ohjelma
Maaratiedot
Arvolistaohjelma
Kayttoliittymaohjelma
Paivitys uudemmaksi
Paivitys vanhemmaksi
2D-symboli
Tunnuskuva
2D-nakyma

3D-nakyma

gogogogogoao

i
i)
[

Tarkista

pen kyna
material mate

rotx kierto+180
block 0.15,0

hotspot
hotspo

hotspot

cylind
del 1

addy 0.
cylind
addz

del top

KUVA 14. Tartuntalevyn GDL-koodi
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3.2.5 Param-O

ArchiCAD 24 versioon oli saatavilla kehitysvaiheessa ollut Param-O-tydkalu ja myéhemmin tydkalu
lisattiin ohjelmistoon ilman erillistéd asennusta. Tyokalun tarkoituksena on mahdollistaa parametristen
objektien luonti pienella oppimiskynnykselld, koska objektit voidaan luoda nyt ilman GDL-ohjelmoin-
tikoodin osaamista. Aiemmin taman tapainen objektin luominen on onnistunut vain Rhino ja
Grasshopper -ohjelmistojen kautta, mutta se on vaatinut erillisen ohjelmiston hankkimisen. Naiden
ohjelmistojen kautta saadaan edelleen luotua monipuolisempia objekteja kuin Param-O:lla. Tyokalu
kayttda solmupohjaista sisallon luonti tapaa, jossa objekti luodaan parametri ikkunoiden ja solmujen
avulla. Kuvassa on esitetty yksinkertainen Param-O:lla luotu objekti, jota voidaan kayttéa esimerkiksi

talojen kuisteilla kaiteiden rimoituksen tekemiseen.

uuuuuuuuuu

xxxxx

KUVA 15. Rimoitus objektin luonti Param-O:lla
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4 BETONIELEMENTTISUUNNITTELU ARCHICADILLA

Betonielementtisuunnittelu aloitetaan valitsemalla ArchiCADistd “Arkisto —Uusi projekti” ja valitaan
betonielementtisuunnittelun aloituspohja, jonka jélkeen avautuu uusi projekti. Taman jalkeen pro-

jektiin lisataan tydkuvien alle kohteen piirustukset ja muut tarvittavat lahtétiedot.

| @ Uusi projekti ? x|
Luodaan uusi projekti:
|
omoltuspoma
|AOKSALA_BetUm_ZDZZ_v1 Dipl vl |

() Kayta edellisia asetuksia

® Tama luo uuden projektin valitun mallitiedoston
perusteella.

| valitse kayttaliittymaasetukset

| Tamanhetkinen profiili v|

Kumoa Uusi

KUVA 16. Projektin aloitus
4.1 3D-mallinnuksen hyddyntéaminen

ArchiCADIlla betonielementtisuunnittelussa hyddynnetadn 3D-mallinnusta. Projektiin 3D-mallinnuk-
sella tehddan kohteen anturat, seindelementit, valipohjat, pilarit, palkit ym. Nama piirretadn mahdol-
lisimman tarkasti ja oikeaan korkeusjarjestelmaan, koska ne toimivat rakenneleikkauksien ja ele-
menttipiirustuksien pohjana. Elementtipiirustukset tehdaan 2D-piirtdmisen kautta. ArchiCADissa ei
saada toteutettua automaattisia liitoksia tai elementtipiirustuksia kuten Tekla-ohjelmistolla vaan ele-
menttipiirustuksien tuottaminen on Iahempana AutoCAD-ohjelmistolla piirtamista. Seindelementit
mallinnetaan Seina-tydkalulla. Pilareille ja palkeille on omat ty6kalunsa. Sandwich-elementtien mal-
lintaminen toteutetaan erillisilla seinilla eli elementti on eritelty erillisiin osiin, jotka on ryhmitetty yh-
teen. Nain saadaan seinien nurkat ndyttdmaan oikealta tasokuvissa ja leikkauksissa. Ontelolaattojen
tekemiseen kaytetaan Ontelolaatta -objektia.

KUVA 17. Betonielementtien mallinnus
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Ontelolaatta PK12 Valittu: 1 Muokattavia: 1
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KUVA 18. Ontelolaatta objekti

4.2 Elementtikuvien teko

Mallintamisen jdlkeen elementtikuvat toteutetaan tekemalld seinista leikkauksia Leikkaus-ty6kalulla.
Isoissa projekteissa Leikkaukset-ryhma voi tulla sekavaksi, koska samaan kohtaan tulee rakennuk-
sen leikkaukset seka kaikki seinien, palkkien ja pilareiden elementtikuvat. Monikerroksisen kerrosta-
lon tekeminen voisi olla jo aika sekavaa. Elementtikuvat voi toteuttaa myds Seindkaavio-tydkalulla,
mutta kaytannéssa sen on todettu huonommaksi vaihtoehdoksi. Seindkaaviota ei voi kopioida suo-
raan seuraavan elementin kohdalle, kuten leikkausta ja leikkauksen numerointi my6s paivittyy seu-

raavaan vapaaseen numeroon.

v 7 Leikkaukset

ﬁ A Leikkaus (Paivita automaattisesti)

ﬁ SW-001 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-002 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-003 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
@ SW-004 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-005 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-006 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
7 SW-007 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-008 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
@ SW-009 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
7 SW-010 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-011 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ SW-012 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
7 V-001 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ V-002 Leikkaus (Paivita automaattisesti)
ﬁ V-003 Leikkaus (Paivita automaattisesti)

KUVA 19. Elementtikuvien leikkaukset

Elementtien piirtdminen aloitetaan avaamalla elementin leikkaus, jonka jalkeen sama leikkaus siirre-
taan haamokuvaksi leikkauksen viereen. Nyt taustalla olevan hadmaokuvan paalle voidaan alkaa piir-
taa elementtikuvaa. Vaakaleikkauksen piirtamisessa voidaan kdyttda myds haamokuvaa, jolloin hada-
moksi otetaan esimerkiksi Kellarin katon tasokuva. Monesti elementtikuvan piirtéminen kannattaa
aloittaa kopioimalla jonkin aiemman projektin vastaavanlainen elementtikuva. Se voidaan sitten ve-
nytelld hadmdkuvan mukaiseksi Valinta-alueen avulla. Hddmdn kautta voidaan tuoda viereisen ele-

menttikuva viereen, jos halutaan tarkistella elementtien valista liitosta tai loveuksia. Elementtikuvan
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piirtamisen avuksi on erilaisia valmiita objekteja esimerkiksi erilaisia hakoja, nostolenkkeja, vaijeri-
lenkkeja ym. Elementtikuvassa voi lisatd myds elementin 3D-mallista kuvan, jos on tarve selventaa

jonkin kohdan esitysta.
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KUVA 20. Elementtikuva

Elementtien piirtamisen jalkeen plansseihin voidaan lisata elementeille ja ontelolaatoilla omat plans-
sinsa. Planssit on eritelty elementti ja ontelolaatta alaryhmien alle. Lopuksi tarvitsee siirtda element-
tikuvan nakyma elementtikuvan planssille. Tama kannattaa monesti tehda vasta, kun elementtikuva

on lahes valmis.

@ dLEY

Alaryhman mukaan »
v (7] TEsTITALO
v [ RAK RAKENNEKUVAT
> [ 01 Perustuspiirustus
> [ 02 Kellarin kattopiirustus
> [ 03 1.krs Kattopiirustus
> [ 04 Leikkaus A-A
> [ 05 Ristikkokaaviot
v (3 e ELemenTIT
3 ELE KELLARIN ELEMENTIT
3 sw-001
3 sw-002
3 sw-003
[d sw-004
2 sw-005
[d sw-006
2 sw-007
[d sw-008
2 sw-009
3 sw-010
3 sw-o11
3 sw-012
4 v-001
4 v-002
(4 v-003
v [ P20 vP Ontelolaatat
> [ P20- - 001
(3 p20- -002
3 p20- -003
[ p20- -004

Kuva 21. Elementtien planssit
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5 ALOITUSPOHJAN KEHITTAMINEN

ArchiCADin aloituspohja suunnitellaan uusimmalle ArchiCAD 25 -ohjelmistolle ja my&hemmin aloitus-
pohjaa voidaan suoraan hyddyntda uudemmissa versioissa. Yritys on juuri paivittanyt ArchiCAD-oh-

jelmistojaan uusimpaan versioon, joten aloituspohjan toimintaa testataan ArchiCAD 25 -versiossa ja

testimalli toteutetaan kyseiselld versiolla. Kyseisen aloituspohjan kehityksen paalahtékohtana on be-
tonielementtisuunnittelu, mutta kehityksessa otetaan huomioon myds arkkitehti- ja rakennesuunnit-
telun ndkékulmat. Aiemmin betonielementtisuunnittelua varten ei ole tehty omaa aloituspohjaa vaan
on kaytetty aiempaa arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun kaytettya aloituspohjaa, jonka kehittdminen
on jaanyt keskeneraiseksi. Uudella aloituspohjalla on tarkoitus nopeuttaa tydn etenemista. Jatkossa

pohjasta |6ytyisi valmiiksi suurin osa yleensa kdytettavista ratkaisuista, selosteista ja teksteista. Eika
uusissa projekteissa enda tarvitse hakea yhta paljon informaatiota aiemmista projekteista tai muista
tietoldhteista.

Samalla aloituspohjien nimedmistapaa muutetaan selkedmmaksi ja kyseinen aloituspohja maarite-
tdan rakenne- ja betonielementtisuunnittelussa oletukseksi. Ndin yritetddn valttda vanhempien aloi-
tuspohjien kayttaminen uudemmissa projekteissa, joka on aiheuttanut jonkin verran ongelmia edelli-
sissa projekteissa. ArchiCADin aloituspohjan tiedostomuoto on tpl ja projektin tiedostomuoto plin.
Opinndytetydssa aloitettavan aloituspohjan lopullinen versio on nimeltdan Aoksala_Be-

toni 2022 _v1.0.tpl. Jatkossa, kun aloituspohjaan tehdadn muutoksia niin versionumero paivitetaan
seka aloituspohjaan tehdyt lisaykset, muutokset ja korjaukset merkitaén Trello-nimiseen organisoin-
titydkaluun, johon on luotu seina aloituspohjan kehittamista varten. Suunnittelija saa automaattisesti
sahkdpostiviestin, kun Trelloon on lisatty paivityksesta koskeva viesti. Uusin aloituspohja on my6s
mahdollista jakaa Trellon kautta. Nain kaikki yrityksen tydntekijat pysyvét ajan tasalla tehdyista pai-
vityksistd. Tyontekijat voivat jatkossa kertoa ideoista, korjauksista, taytteistd, uusista detaljeista ym.

ArchiCAD aloituspohjan kehitys -seindlla Trellossa.

— ARCHICAD ALOITL PARIEr

U F o A 1
ArchiCad aloituspohja !\ IDEAT JA MUISTIIN

AOKSALA _Betoni_2022v.1.0 IDEAT TALO MALLI ELEMENTTI

= = = &os = o0

P
PA

NOT OPN MALLIKOHDE TARKISTUSLUETTELO

Versiopaivitykset MUISTIINPANOT + Lisaa kortti =+ Lisaa kortti

o4
+ Lisaa kortti

+ Lisaa kortti

KUVA 22. Trello-organisointitydkalu

Aloituspohjan kehityksessa mietittiin my0ds aloituspohjaa, jonka olisi ollut tarkoitus palvella jokaista
suunnittelualuetta. Sen kehittdminen olisi ollut aika monimutkainen prosessi, koska kehittamisessa
jouduttaisiin ottamaan huomioon jokaisen suunnittelualueen tarpeet ja pitdmaan kaytettavyys kui-

tenkin loogisena. Yhteisen aloituspohjan tarkoituksena olisi ollut, ettd saataisiin helpotettua tydsken-
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telya ja parannettua tyotehokkuutta seka jatkossa ei tarvitsisi ylldpitédd useampaa aloituspohjaa. Par-
haassa tapauksessa yhtenaisellad aloituspohjalla arkkitehti voisi aloittaa arkkitehtisuunnittelun ja sen
jalkeen rakennesuunnittelija voisi jatkaa suunnittelua samalle aloituspohjalle. Tarvittaessa elementti-
suunnittelija voisi jatkaa tasta eteenpain. Yhteinen tydskentely tapahtuisi ArchiCADin tiimitydskente-
lyn kautta ja tiimityoskentelyn toimivuutta testattiin yhden rakennesuunnitteluprojektin yhteydessa.
Tiimitydskentelya testattiin kahden hengen tiimina ja tydskentely saatiin toimimaan kyseisessa pro-
jektissa, mutta tiimityoskentelya ei ole viela paasty kokeilemaan elementtisuunnittelun kanssa. Tiimi-
tyoskentelyssa tiimin jasenet pystyvdt kommunikoimaan keskenadn projektin sisdlla, varamaan osi-
oita omaan kayttdon ja tekemaan tarkastuksia. Tiimityoskentelya testattiin ty6paikan sisdaverkossa,
mutta jatkossa tiimitydskentely kannattaisi toteuttaa pilvipalvelun kautta, jolloin voitaisiin tarvitta-
essa tyoskennella etdna. Lisaksi pilvipalvelun kautta saisi monipuolisemmat tiimityéskentelyn ominai-
suudet ja projektien varmuuskopioinnin.

Suunnittelussa tulee kuitenkin huomioida Iahtétietojen ja eri suunnittelijoiden muutokset seka huo-
lehtia, etta jokainen suunnittelija pysyy ajan tasalla muutoksista ja paivittaa projektia muutoksista,
jotta kaikki pysyvat ajan tasalla projektista. Parhaassa tapauksessa projektista ei tarvitsisi sailyttaa
kuin yksi tiedosto, johon on koottu kaikki projektin vaiheet. Tallainen ratkaisu ei valttdamatta ole
helppoa toteuttaa kaytdnnossa, koska jokaisen tydntekijan taytyisi perehtya uuteen suunnitteluta-
paan ja alkaa noudattaa tdtd ideologiaa. Jokaisella suunnittelijalla on ollut oma tapansa toteuttaa

projekteja ja uuteen suunnittelutapaan tottuminen voisi vieda jonkin aikaa.

Myds arkkitehti-, rakenne- ja betonielementtisuunnittelun kerroksien, tasojen ja leikkauksien sovitta-
misessa olisi ollut paljon selvitettavaa ja vaatinut isoja kompromisseja suunnittelualojen valilla, joka
olisi voinut aiheuttaa paljon kaytettavyys ongelmia. Lopulta paadyttiin kehittdmaan pelkastaan ra-
kenne- ja betonielementtisuunnittelua varten oma aloituspohja, koska edelld mainittuja yhtendisia
suunnitteluprojekteja on todella harvoin. Aloituspohjan kehityksen aikana testattiin my6s valmista-
jien detaljien ja suunnitteluohjeiden lisadmista valmiiksi aloituspohjaan, mutta tama osoittautui liian
raskaaksi ja hidasti projektin toimintaa huomattavasti.

5.1 Kerrokset, tasot ja tasoyhdistelmat

ArchiCADissa kaytetdan eri tasoja piirtamisessa ja mallintamisessa. Nain saadaan jarjestettya ele-
mentit jarkeviin ryhmiin, jonka avulla voidaan nopeasti piilottaa eri tasoja nakymista ja suodattaa
tasoyhdistelmien kautta tarvittavat tasot nakyviin. Aloituspohjan tasojen pohjana kaytetaan Talo

2000 -nimikkeistoa. Taman nimikkeiston lisdksi lisatadn rakenne- ja elementtisuunnittelua varten

tarvittavia tasoja. Tasoja ja tasoyhdistelmia voidaan myos lisata tai poistaa myéhemmin.
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UUDET TASOYHDISTELMAT:

001
002
003

005

007

010
011
012
013
014
015
016
017
018
019

021

024
025
026
027

PIILOTETTU BOOLEN TOIMENPITEELLA TEHDYT KOLOT
ANTURAT

SOKKELIT

ALAPOHIA

KELLARIN SEINAT

VAUPOHIA

1KRS SEINAT

VAUPOHIA 2

2KRS SEINAT

VAUPOHIA 3 (VALINNAINEN)

3KRS SEINAT (VALINNAINEN)

YLAPOHIA

TUKIMUURIT

PARVEKELAATAT

TERASPALKIT/PILARIT

RAUDOITUS

TARTUNNAT TARTUNTATERAKSET
PUTKIPILARIT TERASSIN PUTKIPILARIT
MUUT TERASOSAT TARTUNTALEVYTym.

PAALUTUS
[TARTUNTAKAAVIO

PROJEKTIN KERROKSET:

ESIKATTO
LAPOHIA
2KRS KATTO
1 KRS KATTO
MAASTO
KELLARIN KATTO
PPERUSTUS
PPAALUTUS/TARTUNTAKAAVIO

ELEMENTTIKUVAT
SAHKOKUVAT

ELE. KUVAN KAIKKI MERKINNAT (TEKSTIT, RAUD. LEIK.)
ELE. NAAMAKUVA (TARV. MITAT JA KOROT) + SAHKOMERKINNAT (1.)

LOUHINTATASO
PAALUTUSTASO
TARTUNTATASO TARTUNTA KERROKSEN KAIKKI TEKSTIT JA MITAT

LOUHINNAN KAIKKI KUVIOT, TEKSTIT JA MITAT

PAALUT, PAALUTUS KERROKSEN KAIKKI TEKSTIT JA MITAT

AOKSALA

KUORMAT KUORMITUSTIEDOT
PAALUILLE TULEVAT KUORMAT KUORMITUSTIEDOT

442022

KUVA 23. Suunnitellut tasot, tasoyhdistelmat ja kerrokset

KUVA 24. ArchiCADiin luodut tasot ja taosyhdistelmat

5.2 Taulukot

Rakenne- ja betonielementtisuunnittelussa ArchiCADin taulukointia on ennen hyddynnetty piirustus-
luetteloiden ja ontelolaattaluettelojen teossa. Nyt taulukoihin on lisdtty my6s mahdollisuus seindluet-
teloiden tekemiseen. Seindelementissa maaritettiin attribuutiksi elementin tyyppi, taso, sijoituskerros
ja ID. Sandwich-elementeissa ID-numero esim. SW-001 annetaan ainoastaan sisdapinnassa olevalle
seindlle. Taulukkoon voi lisata my6s sarakkeet elementin painolle ja muutosmerkinndlle. Nama tiedot

pitaa lisatd taulukkoon manuaalisesti. Paalutukselle luotiin myds automaattitaulukko. Paalutustaulu-

sake T Naytak.. »

e

000 Pillatettu
001 Anturat
002 Sokkelit

011 Vispohja

gadegegaaaaad
[iririrgririririririririrys

000600060600600600

012 Tukimuurit

014 Teraspalkit/pilarit
Raudoitus

fojsgegefadafcdagciogodedagogafogagofagofcgagogager
000000000006000660066060006696
QERRRAPIRURUPRRIRPRRRRRRRRR

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 013 Parvekelaatat
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13
13
13
13

ELE
ELE

Poista...

kon kayttd vaatii, ettd paalut mallinnetaan projektiin pilaritykalulla.
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5.3

Planssit

v ATTRIBUUTTI/ KELLARIN SEINAELEMENTIT

( Attribuutti

Elementtityyppi
Taso
Sijoituskerros

Elementin ID

@0 0 0 o

Elementin ID

Lisaa ehto...

on
on

sisaltaa

sisaltaa

v

Arvo )
D Seina
004 Kellarin Seinat.E...
-1. PERUSTUS
W
Vo

v LASKETTAVAT TIEDOT / KELLARIN SEINAELEMENTIT

Nimi

“o o

R Maara

KUVA 25. Seinaelementtitaulukon luonnin attribuutit

Q Viite ja elementin ID

Kellarin EI
D

Maara

SW001

SW002

SW003

SW004

SW005

SW006

SW007

SW008

SW009

SW010

SWO11

SW012

V001

V002

Alalalalalalalalalalalalalala

V003

— — —

jajtai
ja

Ontelol

1D

Maara

Pituus (A) Leveys (B)

P20 - -001

7970

1050

P20 - -002

7970

1200

P20 - -003

5795

1200

P20 - -004

NN

5795

1200

KUVA 26. Elementtitaulukot

ArchiCAD kayttaa piirustuksista nimitysta planssi, joiden pohjana erilaiset masterplanssit. Projektiin
on tarkoitus lisatd planssi pohjia suunnittelua varten, jotka sisaltaisivat piirustuksien yleisimmat tar-

vittavat tiedot esim. perustustavan tekstit. Masterplanssilla maaritetdan paperin koko, reunaviivat ja

23 (40)

nimion malli. Aloituspohjan tekeminen aloitettiin tyhjastd, joten jokainen masterplanssi piti luoda

yksitellen uudelleen. Kehitystydn aikana ei [6ytynyt tapaa, ettd vanhasta projektista olisi saanut kopi-

oitua plansseja tai masterplansseja. Pohjaan lisattiin tdysin uudet masterplanssit ontelolaatoille ja A3

ja A4 -detaljeille.
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v . Masterit

> BB 21

> IR 21,5

> B 2

> (A 3x1

> BB 3x1,5

> BB 3x

> IR 4x1

> BB 4x1,5

> BB 4

> I8 5x1

> IR 5x1,5

> BB s

> I8 6x1

> BB 6x1,5

> BB 6x2

> B 7x1

> BB 1,5

> A 7

> BB ELE Ontelolaatta
B2 A4 Detalji pysty
B8 A3 Detalji vaaka

> [ A4 Nimi6 sivu
[ vanha Nimio

v Tiedot
B 3a
s 630/ 297

Asetukset...

KUVA 27. Masterplanssit

Planssien suunnittelun yhteydessa aloituspohjaan suunniteltiin uusi nimié ja samalla uudistettiin ni-
mion ilmetta. Nimion piirustuslaji, tulostuspaiva ja muutoskirjain maaritetdan jatkossa jokaisen
planssin planssiasetuksissa. Muut tiedot nimiéon saadaan projektin tiedot -osion kautta. Nama tiedot
paivittyvat nimiéon automaattitekstien kautta. Nimion uusi tayttéohje opinnaytetyon liitteena (liite

1).

Kaupunginosa Korttelitila Tontt/R:no Viranpmaisten Rakennuslupatunnus
OSA KORTTELI TONTTI merkintgja
Rekennustimenpide R Koordinaatﬁj;‘(r;tfelfr;él
UUDISRAKENNUS Rakenne N2000 / ETRS-GK27
Rakennuksen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittakaavat
TESTITALO Perustuspiirustus 1:50
Testikatu 1
70100 KUOPIO
Suunn. Tyo6n nimi, suunnitteluala ja Muutos
SUUNNITTELUTOIMISTO i
\ () I “ \ I \ Sami-Mikko Tuononen pinistukson numero
AUKOAL RAK

SIIKARANTA9B 70620 KUOPIO Lo

puh. 044-5808842 etunimi@ aoksala fi O 1
Paivays 18.4.2022 AOKSALA Betoni_2022_v1.0.tpl

KUVA 28. Uusi Nimid
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5.4 Testitalo

Yrityksen uudella ArchiCAD aloituspohjalla simulointiin tdysin keksittya kohdetta nimeltdén Testitalo.
Kohde oli rinnetontilla sijaitseva kellarillinen hirsitalo. Kellarielementit toteutettiin SW-elementeilla ja
vélipohja toteutettiin P20 -ontelolaatoilla. Simuloinnin tarkoituksena oli testata aloituspohjan toimin-
taa kaytdnnossa ennen kuin aloituspohja paastetaan yleiseen kayttéon. Opinnadytetydn liitteend Tes-

titalon rakennepiirustukset ja elementtikuvat (liite 2).

KUVA 29. Testitalon 3D-malli
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6 POHDINTA

Kyseisen opinndytetyon tarkoituksena oli kehittda ArchiCAD-ohjelmistolle aloituspohja, jonka tarkoi-
tuksena oli nopeuttaa erilaisten betonielementtisuunnitteluprojektien etenemista ja lisdta aloituspoh-
jaan betonielementtisuunnittelua varten tarvittavat sisallét. Aiemman aloituspohjan kehittdminen oli
jaanyt pahasti kesken ja siitéd puuttui oleellisia tietoja, kuten valmiit tekstit plansseilta ja erilaisia
planssi pohjia suunnittelua varten. Betonielementtisuunnittelua varten luotiin omat tasoasetukset,
elementti mallipohjat, liitosdetaljeita ym. Uuden aloituspohjan hyédyllisyys ilmenee vasta kaytetta-
essa pohjaa oikeissa projekteissa ja selviad, onko tama lopulta jarkeva tapaa toteuttaa aloituspohja.
Aloituspohja vaatii suunnittelijalta tarkkuutta tasoyhdistelmien ja tasojen kaytén kanssa. Jatkossa
testataan my0s toisenlaisia tapoja toteuttaa aloituspohjaa esimerkiksi erilaisilla kerrostasoilla ja
tasoasetuksilla. Lisdksi aloituspohjan kayttéa varten voisi toteuttaa laajemman suunnitteluohjeen,
jotta ArchiCADIn betonielementtisuunnittelu ja aloituspohjan ideologia selvidisi uusille suunnittelijoille

helpommin. Suunnitteluohjeesta voisi olla jatkossa hyétya myds aloituspohjan jatkokehittdmisessa.

Opinndytetyon haasteina oli, ettd aloituspohjassa yritettiin huomioida myds eri suunnittelualueiden
tarpeet. Vanha aloituspohja oli keskenerdinen, joka tarkoitti aloituspohjan luomista alusta lahtien.
Aloituspohjan pohjana kaytettiin Talo 2000 -tasoja, johon lisattiin erilaisia tasoja esim. betonisuun-
nittelua varten. Myds eri suunnittelijoiden suunnittelutapojen huomiointi ja ymmartédminen tuotti jon-
kin verran ongelmia, koska ohjelmiston toimintaperiaatteet eivat olleet aloituspohjan suunnittelu vai-
heessa selvilla. Tasoyhdistelmien ja tasojen oikeanlainen toiminta seka tarvittavien tasojen nakymi-
nen plansseilla tuotti paljon ongelmia. Aloituspohjaan lisattiin valmiita teksteja ja pohjia, joiden lisaa-
minen oli hidasta, koska niiden sisaltéa etsittiin yrityksen vanhoista projekteista ja alaan liittyvista
julkaisuista. Samalla sisaltéa muutettiin selkedmmaksi seka poistettiin teksteissa ja piirustuksissa

ilmentynytta toistoa, jotta virheiden mahdollisuus vahenisi valmiissa tuotoksissa.

Opinndytetyon aikana oppi lisda ArchiCAD-ohjelmiston ominaisuuksista ja myds puutteista. ArchiCA-
Dia ei ole suunniteltu betonielementtisuunnittelua varten, joten osa ohjelmiston puutteista selvisi
aloituspohjan suunnitteluvaiheessa seka tyoprojektien kanssa. Betonielementtisuunnittelun osalta jai
vield kehitettavaa ArchiCAD-ohjelmiston tdysipainoisesta hyddyntamisesta tydprojektien parissa.
Opinndytetydn suunnittelu aloitettiin yrityksessa silloin olleella ArchiCAD 13-versiolla, koska uudella
versiolla tehty aloituspohja ei toimi vanhemmassa versiossa, mutta se toimii suurimmaksi osaksi uu-
demmassa versiossa. Lopulta aloituspohja jouduttiin aloittamaan tyhjasta pohjasta, koska vanhan
aloituspohjan kanssa aiheutui ongelmia ja ohjelmiston kaatuilua. Lopulta aloituspohja aloitettiin uu-
demmalle ArchiCAD-versiolle ja uudemmassa versiossa ohjelmiston betonielementtisuunnitteluun
vaikuttaneista puutteista oli korjattu. Itselle jai kehitettavaa objektien luomisessa GDL-ohjelmointi-
koodilla ja uuden Param-O:lla. Naista voisi olla paljon hyétya betonielementtisuunnittelussa, kun val-
mistajat eivat nahtdvasti ole kiinnostuneita ndiden betonielementtiobjektien kehittelyssa, koska be-

tonielementtisuunnittelun kayttajaryhma on kuitenkin todella vahadinen ArchiCADissa.
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LIITE 1: ARCHICAD PROJEKTIN ALOITUS JA UUDEN NIMION KAYTTOOHJE

ARCHICAD PROJEKTIN ALOITUS JA UUDEN NIMION EAYTITO
(AOKSALA Betoni_2022 v1.0)

1. Projektin aloitus
- Kopio1 projekfin tyhja alottuskansio verkkolevyltd omalle koneelle:
sijamnti: WTUST VERKROKEOVNsharell TYON X Projektin nimi
suositeltu sijamti omalla koneella:
/oma tydkansio”/1 TYOT.../projektin nimi
- Nimei kansio projektin mmelld esim. Kohteen nimi

- Kopioi kansion lihtdtietoihin projektin piirustukset ja muut 1ihtétiedot, kuten ARE
LVIym

- Seuraavaksi kopioi aloituspohja omalle tietokoneelle (4OKSAL4A Befoni v1.0.pli)

' ADKSALA Betoni 2022 +1.04p

syjaimnti: WTUST VERKKOKOVO\share\6 ARCHICAD!

- Avaa aloifuspohja ja tallenna aloituspohja projektin nimelld omaan projektin
kansioon

Archicadin ylapalkla: Arkisto — Tallenna — Tiedostonimi: Prajekfin nimi_okt
Tarkista, ettd Muoto: Projekti (* plt)
— Tallenna

i JETEIT E R T -~

Lud B m WUE] proeit:
u- Uley [y H

|.f- J5aLA Debonl 2222 w1 0 kel

gt erellse stuesa
'TL Targ s cveur prggzaln i nalizdoder
Y prmsindk.

dreua i BRCH CAD

RTEIRTRE TR [N BRRE IR URTE B8 3

amarn hacanen cockal

ELmas L v

Turvallisuus- ja rakenmusinsindéntomusto A Oksala Ky
2002



2. Projektin tietojen muokkaus

Ensimmiiiseksi mmmitetaan projektin tiedot kohteen mukaan nami tedot laytyvat ARK-
pimustuksien nimifsti ja lahtGhedot lomakkeesta.

ArchiCADin ylapalkki: Arkisto — Tiedot — Projektin tiedot — Lisid seuraavat kohdat

PROJEKTIN TIEDOT:

- Projektin mimi (Toimii nimidissd rakenmuksen nimens)
- Rakenmustoimenpide: UUDISEAKENNUS

- Kaupunginosakyla

_Rortteli/tl

- TonttiFn:o

- Kotkojanestelma

- Rakennushupatunmus (Jos on tiedoissa)

Huom! Tulostuspéivii lsitiin jatkossa planssien puolella.
Myiis Piirustuslaji ja Suunnittelnala lisitiin/muokataan planssien puolella.

TONTIN TIEDOT — Tontin koko osoite

B Taatin b eate ¢ .4
Tanla Extdcoruanile
Partilakore
Erpanke
Bari i padka Fusdibod v psion?
Fartramea Faitinawara
bl
wane | [ o ]

Stummittelijan nimen lisdys: — Yhteyshenkilén koko nimi

& rteyshenkilan koo nimi 7 i
Titbeh (eceen) (I
Etusrini | Ebunimi

Tedmen ebunme

Sukunme :5|.|\.h|1irli
Tittel [alkeenis | Trean
larpertyn: Erunimi £nsin -
i
Lopuksi pama OK

Turvallisuns- ja rakenmusimsinéénitomisto A Oksala Ky
2022
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3. Planssit ja uusitun nimién Kiiyttd

Nyt plansseilla on kiytSssd unsithn nimid stvu, joten osa tiedoista nimidlle menee en kautta kuin
ennen. Suunnitteluala, piirustuslaji ja tulostuspiivi lisdtdin nyt planssien puclella.

Fomrmine Ford ok Ty [TI———
CEA = ORTTELI THTT vk

Forsmmshow myiks = ez 1m“n;|:‘&':":
UUDERAKEMHLE II-.-lel“ I PO ! LTRSS T
FREWLEHT T R Ui Fm
EETITALSD I:'.-ln||d||4|:||||nllbc 10

a1

O30 K0TS

BAHHITILA RS ATE

ADIGALA
=

SURAHAMIAA R TEEEHLLFE

2, el MR AT gy Echon g b

=

prT oy Tvai e marieekl & ezt
s ULeTuran  TSERrACRT

RAK [ ]

= B

Pl Tk Bpdond DD el A

3.1 Suunmnitteluala

Nimidén simmnitteluala tulee Kansion alaryhméin ID-mmestd esim ARK tai RAK

3.2 Uusi planssi

Unnsi planssi kannattaa tehds kopioimalla joku vanha planssi pohjaksi.
Klikataan halutun planssin nimea
— painetaan Cirl pohjaan ja sama]]a razhataan planssi vanhan planssin alapuolelle hiiren
vasemmalla nappaimells, raahauksessa ilmestyy kursorin kohdalle + merkki.

Munata oyt planssin mim ja haluttu planssin koko. Muuta tarvittaessa planssiasetukset alla tulevien
oh;mdgn nmikaan ja poista planssilta ylimiaraiset nakymat ja tekstit.

B e 1 AR
Alarvhman mukaan [}
w D TESTIFALS

w [} Rk RAKEMMERLIVAT
o Lo 01 Priistuspiinestus
o [ 02 Gallerm tattopiinatus
» [ 03 Lkrs Kattophrusbus
[ 04 Lrikhanss fed
s | o 0% Rishkkokareod
3 [ ELE ELEMENTIT
» [ poriar
» [ Asizkiaiuetteiot
» [ Masterit

Turvallisms- ja rakenmusinsinééntomisto A Oksala Ky
2022
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3.2 Piirustuslaji

Valitaan halutta planssi esim. 01 Perustuspiirastus
—= avataan planssi ja painetasn hiiren cilkeaa valikosta planssien nimen kohdalla
— avaa Planssiasetulkset

Nyt etsitéian kohta PLANSSIN TIEDOT
— PIIRUSTUSLAJI ja kirjoitetaan haluttu laji esim. Pidpiirustus tai Rakenne — paina OK

= PLANSSIN TIEC-OT
FIRUSTUSLAL Fakenne
TULOSTUSRANVE 18,4, 2022
MUUTOS A

Status

Status Code

Comment

Maodified by

Eumoa QK

3.3 Tulostuspéiviin lisiiys

Piimistuksissa tulostuspaivien kanssa on ollut ongelmia vanhoissa tulosteissa, joten unden tavan
olisi tarkoitus parantaa tata ongelmaa. Nyt jokaiselle planssille maaritetian haluttu tulostuspaiva,
joten se ei muutu endl tistokoneen jarjestelman paivamaaran ja ajan mukaan eika mydskain lisita
Projektin tiedot syGton kautta.

Valitaan haluttn planssi esim 01 Perustuspiirnstus
— avataan planssi ja painetasn hiiren cilkeaa valikosta planssien nimen kohdalla
— avaa Planssiasefukset

Nyt etsitiian kohta PLANSSIN TIEDOT — TULOSTUSPAIVA ja kirjoitetaan haluttu

piivamasrd— OK

Turvallisums- ja rakenmmsimsindénitomniste A Oksala Ky
022
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3.4 Nimidon muntos Krjaimen lisivs ja planssin muntostaulukko

Valitaan halutto planssi esim 01 Perustuspiirustus

— avataan planssi ja painetaan hiiren cikeaa valikosta planssien mimen kohdalla

— avaa Planssiasetnlset

Nyt etsitdin kohta PLANSSIN TIEDOT — MUUTOS ja kirjortetaan haluttn minrtoskirjam— OK
Huom! Pdiviti nmmatoskirjain tinme, jos projektim lisftain uusi mootos

Seuraavaksi lisatian planssille mnrtostanhukke. -

— avataan valikesta POHJAT -kansio — avataan planssi NIMION MUUTOSTEESTI

Eopioi kaikki t3lt3 ja sijoita habutulle planssille (apupiste nimid sivin oikeaan alanrkkaan)

Mimta taulukon tiedot: Muntos, Pvin, Selitys ja Tekijin lyhennetty nimi.

A 0101 2021 Muubos teksh t2han XK
AT iw=a = TETE T

4. Tulostusasetukset

Avataan oikean puolen valikon =
ylireunasta TULOSTEET & Ee

valitse kansio RAK — paina hiiren oikeaa nippiinti — Tulosteasetukset
Tiedot — Syjant — Paikanna: paikallizeen tiedostojirjestelmiin

Etsi projektin kansion Tulosteet -kansio — pama OK

lukaEuIpa | Tateies liedestat -
L e

Ll phsitisdostn
E Lup Ladelrsr fkcmalo abame

Tk phamkerla nen brduilzidve e

Tedad

Sijwrrie

[ oo, | INEEEIEEIERY

S deisd-pakelivadle

Tassd aloituspohjassa el cle enfd madntetty tulostus sijainta, joten periaattesssa el pitdisi tulla
vahingossa tolostusta vaaras paikkaan.

HUOM! Jos kaytit jotain vanhaa projekiia pohjana, nun tarkista aina tulostus sijamti ennen, kun
painat "TULOSTA™ Muuten tulostus menee vanhojen tulosteiden paalle.

Turvallisms- ja rakennmusinsindéntoimisto A Oksala Ky
2022

32 (40)



33 (40)

Errrerr——————"—"|

WG XEW VIVEDIIOD NIFOLLINY YA NMESHIOS
g X YNYEDAIOISTRION NYNNI TA NIEDDIOS
NENIVSYLYAVLIO NYRNIGY A NIDDIOS

¥ TIVVINOAL YAYLLLILSDAIYL LONON ¥ AVLIN

B ———
UNEEN (LA WSS iesrelonseinoy

VTITIONGYIV MY NARIY 1 OOF RYYLNIYA ISSMINTONSYLNOY

VBHOZ1 Y T e 002 MR
YTV YTWAYLONNDNIN SAAYLSIIS LINONINIILSRS
‘8021 VO INNI SOLVAOLTIY INOAH

AL 094001 071 53 VASTEINTINY Ul 0091 LTALNTIVY LY -
VASYIRINN Uab
LU 03405 0 Sei3 ¥ LS NEINYAS Ukl DOZ11008 1 L T2LNENE LYWKIVIY1 -

SNVIONSVANOY NALSNLSNMIA

06< QLLAYASISIA NINMA VT NAINZS NaLSNASN3d
oreia 5608 QLLAYLSAV NZQIGLLLYY NBLSIAVANYYI
0513 se< QLLYLSNIYNALSNISM3d
(PUINK OAEVSINAVLNYE (%) FUSVEAZAIL 3aHOH

LSSHLYVASADAVINYS VP -SAZAILL &

WSO
NYAVAQALVE NITYILYI NALILAY! NYWUAVA TINOS NYYANNO VIO/Y NOWTINYLNYYA YALAGAIL
asr IV YLLYIYLLNA 1YA3 LOASY NOXNINVL NVAZTO YTiA YAL3 YAVOINGOH NO
h ALY TIHY
50 ] s< YUAARYISYNEV
o H s VUATSYHS RIS
0 H 02750 YA NI
o H ¥o AT
YWHEVAN YA
() SINSWGSORIAN  NIOLUBISAISINL ) vsswy sanm
LS ISONINGIMIYL
= LAV A RAED! NYAYLLILGIALL

NINWYISINLL T

VNISHOMUEXYNRIONS YA NYYLILIAST LAYL
VisEa LS LITIVE NRINNS NTVYRELLV

1578 0#VL LIS NYYLILAY VNITVWRILVI NOGHIVANYS SYWH NYAYAHAL ITTVNLS U STEd
VDI Y YOS VINOLYHILION NYW.L3.LAY ¥NTYVINALWIOLLAYLSTTY N3 OIOLL IV NALSIVAVANYW

wsEDT L

L3ICHOSALSIAILL VI* -QLLAYLSNTY
NILSNLSNYI YXES NIAIOILLYT NILSIVEVANYYIN

0L EEDE A Y TWSHOW ZE YR el
PO [| 77| sveeremusne crsasro v
- PSR
Vel <._’ e-v_ =<
e )
am P e || sl
‘0I1dONX 00104
L meygse
ogt [ — oWLUSAL
oo ares eryng [ —
LZASSH13 1 0002N BULENEY SNNNTAVHSIONN
ot ped orerng v
whoummw LLINOL 1TALLHOM ¥sO
s ey LA orweo) oo ewufundrey.
w00z, DN BAL eSvaHOR LI 0
SIS
i
YLIIINS Y VINOT YWAYNYINN YSIYLLDUWS
ViYL wasr o '
HIS3 Y 14 YYALA A Ny T

T

VI6'0 Ny NHYA VLSISOSINNGYY YLSINYIS MY INVAVY] SAASIVLE -
WS} N VASIINNINSTINE SUSIVAT-
VBNV TVS VISIAGIIN ‘OLSIAVNYNI

e e
STIII0NGYTY NIALS MANGAIYT U0 6201
‘OLSHLNINOGYYH

TESTITALON RAKENNEPIIRUSTUKSET JA ELEMENTTIKUVAT

LIITE 2

X LY UL LYAI -
£ POX VNOXTN LFLNDIVENVA -
18- E0X YNOMTN LTLNIDVHALS Ad -
ZOX LVHNINY -

LVHONISNLISYY

VLLONA 05 WIOLLYNNLTLLINNANS.
200 WINONISNNYWENIS

YTIVY WiVl NV LSSV L LONONSNLSNYIS

wwooek  8LL
wwooll  zLL

WS OLL

wior 8L
mazﬁxmcs-%zwpmémp

021 NYYLNHYA 135SV
{67 15¥) AL 5€ NIOLOAN
unaw L7 NWHONS NO
(oXEN 0058 (LISHMAUILVIEVH) MHOOSY iSyHIL
LENED 05z o138
LFRANDIVH LISNONON N LvEniNy

VYOI NIITLNNONSHAT NYYLIGHOT
SN VLSO ‘0030 NOOAIYSIVT OCMON NYYLULAY LVIOVIVS “WAll 002=4 YSIDITIH VI S16=0 LOAWHSNISIRIVL
NYIOVIYS (3% S0< SNOASLIVY W S6/0L P4 VIEHINAVIAAL ‘SN NWISLINOVTVS LISWLSNtad

W LS LIIINDIVE LYW

Ul 0L YTIOLWYLNOY
‘SN VL Y TIVLSIVINEEINNLIE ‘WIST VLS ELNEDIVH VLSINN NYVIL0M3 LY1vy ] IISIVEVANYYI

NEVOITY Y LSYNM VT NVRINLNY SLSITIVALLSYY] NYYOHSL NSLSVA VITDINOS TTTYYd NYSILNY

NINA NN RVPHOJYYI NN
NS3MHOSALSIAILL VNS HALINTISYAVLYIS NSd NV L SHONNIN NYYOH3L I3SULSIAILL YHOSYIOW VS
L NTINIILAYL VT

VASTANWILAYLNYYL ILONT YHOM Ukl Z59) “0# YLST1343S VOV MSALS Ad NITLHYA NYNIS
VTTWINVINLLYOONS VLS¥¥i VLS3SIONVTONGIH

WNNLLILOHE NIONIS ALSId VL YHOSYIOVTYS 1Hd3S NLLOTNIS ITIRYANA NIINOW WS Wk Ze/ol ot
LSS SOMMDIOALYHRIYTIAYA NININSHve Ll 00E NYYLNIHYA NYYL3LLYL N ¥ NI T NDIYANDANOS.

L MY A
NALZISIANLL 37

‘snLsnuEd

¥v

FTEED MEYISIOUN

%2
per 8

s

=8

N

[
0Z®

E,_ "

_ jet- ot i,

0

09 0% ' 0o

[ ﬁ T

>




34 (40)

w0 T2 08 Mo Y TYS MOV

¢0
MV

s Loy

Ll aand

pERBCR @IS ZRES0RG-FPOURd
IONM0ZO0L @6 VANVEVMNS

YIYHIov

cLEmALTY

W

Loy oy s

0k

smsnujdopey uejEy

b
o e e ﬁ
- OIdONM 00L0L * — — a0 §
i | messal u__, @ W o ool 009 §I0§ A,
‘0z L ‘smsnundogey uleey OTvLILS3L s + TELE_ N It N 002 + GIEG +
e e LG [ — ot 3 2 Nlh:vr_II..EH..__ .
LZ49-8H13/ 000ZN Buuexey SNNNIHYHSIONN £ -
Ty P fmsrymag Pr—— [ !
woumow ILLNOL ITALLHOM vS0 : I ! I ok obsz e
ey oy cgmor sy soutindey z i i iy 1118 o5z e
& . o - w5 neslgduy,
™ ([N [ = Il Y .
- ozi oz qm_.w I_— _ w%lun”-h. sosehnas | SIBE oz 08l & 0Z " 02k
ol LY ] i e o T +
F p . ¥y
., & lo0ms A S00-MS & B00MS _.
I iyl
1] 00E 00€
o e
a1 E 21 I
=] Szl il T e
000130112 s
]
P08 00E 1 00 00z 1 oz 3 001 porr
; NJ/ | IS Wi DOE-
4= 1 o i
Frl e 1 Hf el
[« Al
ol 112 H g 3 3 H 12|
Seff i H : ; S g s
Bl TUE 8 § § § § & S R
1 I
| I
| / &l
ST RS ogr e SESE [Eaj G E 5
fdbii| ¥ o ey
I A L0 |
J _W |
pL
Kl il I
bl |E i 2l
i 2 h N i &
_, ¥ 20l w Fioprms B __
= = = 5 j i
S0 e A v A v S e SO 1 -0 - 5
e e i i o e e i i il s i i |
wflor T AT I T T T e ]
I I I I | ._r,osxff I I I I I Il
I I I I I I I I I I I I I Il
I I I I I I I I I I I : I Il I
Lottt 4L LI 11 _ L =i
EEEEESESsE s S S S S R EEEEEE s
°0E 70 MR a1
O0E L SBL & ] rO0- - 02d
oEL T T o0 ~@a
oL 05 L 5 200 - a
0% 1 025 | 2]
T ane Ifsnmig| [Z17] o
CLLT LT
T [y
3 oo
W pjonjeusony ‘suuomioedy Awing 02 = 0 L BOOA
JRUBSIEA 2KASY SUWYNY €'0 = PO i i ﬁ
wipg egeeEud LWNY 0Z =P T Dl
WWOQZ EREE|OIEIUO WY 9'Z = D Jeusiony) P o0 >
3 OIS
200 eponjsnwesIneg T oS
A0S “EHIORARY : e
epgSIS e 0X  JeonjsnysEy i o
EjsnweeA 3 eypjonpojed P s
3 ZDOME
|0X ‘2081520 WenEunes T TowE
eyes measliedws uosgER [T o
UBEIDPIS O 1 TP

0HIZ

SiI97) U 09 1EIREO RO




35 (40)

— - 0si1 smsrujidopey sy’ |
uder Az 02 Mo VTS HOW il g
€0 1 verocemunre  zvmom-rro-und >
-y CI4ONN 0Z00L @6 VANVHVNS ) T .
- " §¥9 01 i
vy VIVSIOV o
uw SR 4 .. —
wewnu nd RLELERL SRS ]
amny [Pyt wrng alamai “uBBiNW LR IBTIIUNNSCRSY i
BuenEnpysinyg - + +
140Ny 00104 £ = mt =2 = | =

. L meynse| sracihnczsi) |
0sth OTVLISIL VITESHALOANY 0N A i ]
‘0L snisnudopey s5'L MYYLSLNALOL SALSHAYT NNV LRNINSYIVYA ROSYLT Y v T —|

YUSLSDA AYNOSY L NSSLH VYW TY NOM LLSE W VW HOGITY A
B @S Uy g ) tegs o s VLYY I0TRING NYVLILAYN NSO iﬁw@;&ﬂ% - = | L D6 NE Sy
1295413 / 000ZN BuUBEY SNNNIHVHSIaNN AV TV VT VMIGATVSOLSA LYAINIOL LYGMYIONA YTISLSI TINLL B L. W
FugeyEeley g e poo . WSNIISIOL NYWLINL LOMUSTHAL YYd ISMESTNY.LSE N ISINNLYYA -
ey [r— P m— e
dowmaw ILLNO L IT3LLHON VSO |

sruLrgm oW [ =ty cugEo) agipmoy Esoufundrey ARSI ML “+ i

SUEA0Z LYNISSISHIH S1il -
LY NESLLLN S THINCIL 36 M T T -
LyMESONN

AN S84 NALSI THES -
NV N ADH STV T VTSN IV 2

F1 Ty NYNESO NN SALINNICE 0064 LOMUSTHOLLYA-N -
“IHNAHOLLYAVAYLIYA

]
NSORIHO RVFVLSIVTVA LISHALINNID! LSS0/ LWAN LOLLYA -
SOLIV 5 XG7Z NZ STV TIVN 56552 STLUOGMILLNOGWSW Y -

VWA NYWELSINMYTOLLY 4 ASSHENNIN SUVESITY + SAVAVHONH =

exfeer rEDiesiTg

SN NHOLLYH
AN N 0E0HO NYTYASINVAS ALSTESO Ve YT LINNGI ey~
RN (ASINTVA SALSTYL3) L
WLt 00} < LIWSOH NLYENIN -
AFCMSLIVONS
(AWEVAYLVHYS ALLSLSYTUNINVS -
2061 nnavien -
VD VRMAVLVHYS - o
LIVHONSNONTT / LITWIRELYW B =a =0
°3% EE
2unED A o - TE '4z
PN D RO RPN, - wm wm
AN (ssrww) Mo - H H
2um080 oo koo, £ £
“LISHNLINEONN 2 2
H H
& L&

=

Sma:EWm:
Ty gl

0z} 1981ISIINN} UApERd

TigEy

E: =i e BEIEE R S S IR a3 o I S

P mm T T e s e s — 9 Jﬂq Fai13 -+ T - T + 14 i
! e o1z e DL et 4 1 1 4 4 1 1 J b 1 o | |
” !——.m&.&m!&ﬂl!! 02 !:E.gwmﬁu_r'—._w,“

b3 o] s ey

flf.rJi _ e
Ny Ry o apnd) A T SOM { SLKG'ENY ﬁ
g Y i porsg >
] 005 00 |X5T SnEcoy

OEXLE KE kg (vAMELYYIMA)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
OeieE toadead I /
|
|
|
|
|
|
|
|
|
chuiop waendeny I

, o L e
| e . ]
|

WINITELS DAY




36 (40)

oo ILINOL TELLSON vso

\&u__\

e P =] = v s
v0 o e e - o
| YISHoY | 1 [ 4
oo s : s e Ectiees
OIdOM 00402 S0 do pres Z10Leec do pres 2ox oeszonens 20x D0 woms
TR E e ] mmonces N
oz vy sneye OTvLlLS3L W‘%%§%§§§%§W«\%§%§%§§%§“§\\ 7 tld\\\r//d%\k%§§e§§§§e§§§e§e§§W\\\!’/d\\\»f/d\\\?fl{\\\r//d\\\r/.\’/ 7 N\\r//d\\\.}tld\\\r/{d\\\r//d\\\»f/dg\\\’/. V\\Ptld%\\\rf/d\\\»f/d\ ‘Na%%%g%%%g/.é.@%%. 28 7

— e o %&%&%@\\ S %%&%% emEL T
sigonnnens s s & O §§ oy s ; ‘ U i o
‘\\\. i o P _

oo
,_; - _/‘//

7 g = £ .

% -

L : o 6 N
R —— ; L : _=c 7 O it . :

b oo meL B ST
e g e S
j i [E—— e et STSA
[ = S
SIS
i 05 1< usowes smegey weused - [k SUS
i [ERS——— S S
— S
omaummn <0 oo B SN
o 74

i

2
%
’/""’f”
N,
O\

g S
BEL : ,,\
8 VS
2] S
Hdg S
i P S
15 T L )
a a \\m
4 ‘ ¢ Do
5 Fm——— i U&%@%
— s I L ] “A 74
iR 7 e oo
T | i, | LT o
< \ - J— i soimpmy
ﬁ ey i snmmmy
R — o]
e [— [e— [ e—
i v D) o0ty s R -
o o ko ol

commures g oo
Pl e

s gz pumss s 2570,

=

[P

| o

sy ombreiarn st pswsams,
S o

o oy ewnping

0z'L a-g snespiieT

s s <y

duk 01z poes
Z-ocisz0 NeASiRGLL
'

006 Bve 05y Bsseunas uiney
2o ) vesewhaum kel
N sty

-
sony 512677 N srepey

eqeedon -
oluodeiA 1dA




37 (40)

e A 208 MOeE WTVSHOW

G0
phrde

oy s

Wl

BNy, CppNLEG

e prmd

yepmce Punne  ZreR0Re-rr0-und
OIONHDZO0L @6 VANVHVINS

YIVSNOV

" "
i VELT i 0ELE

ooy e negrans g, . ULANCUTILLITE
014Ny 00L0L
| mesjse
[ IDIEEOYISIY OTvLILS3L
e cupErs By P —
L249-SHI3 / 0002N suueyey SANNZAVESIONN
pummisimp.o P— [ T————
Wmnpew ILLNOL M3 LLHON ¥s0
sruirecnpEy [T [ Aoy waouBndn

0LT¥GEL 20670 9
SLEHGOE B B
JeuUBny -

ZWiNeY P90 Euscpnng -
AU 0'Z EIoe) ewonypwn -
AU €0 :eueedeny -

AU/ 0 Jaueedgly -

LT THTRL,

006Y oxeliomoney -

0LZ¥GLL 20670 9
SITYGOE BH B
Jeuueny -

TWiNGY P90 tEuBCIEANg -
AN 0'Z Eorey) ewonywn -
AT £ sueedeny -

i ¥ 0 saueedgy -

ELS LT

006 oxEiionoyEy -
geyedony -
H49-

™

042¥5HE 0610 1§
SLZHGOZ EAH
wuueny -

ZWINY $9'D BUIONYIN -
AUMN 0'Z :(ENIOIE) Bwchmun -
AU/ €' Bueedery -

AN ¢ BUEEDEA -
eSOy

0064 oxefiononey -




38 (40)

LA T e VoY Py sans
B T

- OLONNOZIL B8 VANVEVAIS

P === YI¥SNOV T T s

o
s of g s wohy nrg. !vn:vn»).n_t_xxy
[z w3
OIdON3 00L0L 63 R I =
| njegss L o i b
oz 100-MS OTVLUSIL s s ] - |
i o [P g E @t
BB i a8
LENO-SHL3 / 000ZN ouueyey SNNNIAVHESIONN — P
o s R | R T=")
[ LLLNOL ELLYON VSO o o
sy iy e e et TR e
THOIE  a—DMBL 0000 e Qoct el LTS
Sleee ] osvosnsasoy WERL o )2
st e T g T et
S bl o
wE W sor -
e 2
uessus e 05702 2
00514 WOZ=P Lol
prdascduspen
G
& F i Ta [oa
09 " N IR RN | b 88
.
Tk ~ g ] i 8
. X
s ~ P T
LAl
m s b I s B
4 o £ Lo ST
—~
006" A 5 E I 3 T
(VLN TVAVILLY T L ) oA OTE
\ L Tona | ffed T sy
i i o BT
) \ I e =
& B o o en spdnags
43 oot I
] ) GLE] N
M_W ¢ B " s
8 5 g e —ukisid weveia wunon | (3 S8 8 5
—— A whortfse f wmondjow
I o 00EX 00 XP'E
: i orou
" . Ll b b 06 05 nncoset
N
1 — A | v o
i ] ' =
i k N G
z
& g | Sooma| & k]
006 43
I W 7
b T b | ou B
VINARSMNT =T NINEE T : 2 N |F - werer| g - oL 5
LOE VWINIOLSON NLLITIVS. R - q 1 4 & L &
%0L= SNNFMSNLINOL %00 < SNNFMINXANG 0%t Bl
! W onvd N TEREE e 5 B e Ty | b
— "3 T 0kLE 0T
VESIN I YSSIALDRN (i) SALSRIQASYIAN _ ATALLSYA NAINIDE 00067 o
(€002-0vA6) v-ONWN | fv fv Toand e \\Sﬂ_ﬁ
= Frhrth ; tartmrrt
oo VL | g ) 8 v . Lot s T N wr o
waol VIVDOIOVLIN NLLNYS NSALLISAINOLTA g 2
T T e
AL Gt W G i SNNSVSSIENIN NSSLUAINOL S o e il len @ glle. s
(09¢1 N35SI 2 VYBIONTISSNVETI0L LOXDIS 10X ¥ E0CN WIDIOMISILISYY TODGIN OFLIOEA | T il E 2 v E v
705 YMIOLLAYAMALLINNANS T woonsninaiol T R P T T = ® ®
YOI 2 ISSHOMLVT NErOoRaA
- LA : 06T SiL SIS L ¥ T w0 o
AN UG=5 391 WA 009=413 /2L 0 00503 /011 W 00Y=(3 /5L LSONNLHSONLYT
00> S MSIYISVNY W03 01204 | TV
R 081 VNI T0STNEHL | ETe
0€ ISV=83 X0I0098 ONXNUIA=NI
00098 SYMIALYIHVH=3 N006E OXDIMIN=N ZOMGEZ5=5 'B00GE=1 A3SHYN3L
N AAALLLNGNS ZE0E5% 160600 o1 +00-MS




39 (40)

ey O o VTS MOV aevel ]
VERBCEBINS  ZYGR0R-YHD Und
— CIGONNOZI0L 86 VANVHVANS R
MI_m gl__ow ¢ S o |8
= o
o —— s s aiEmoLTaLlBE vonw ]
oy sl eRnoRAn e L ey ozt
[a— =5 i
oldony 00L0L Y] =
| nyEpseL oz oL AT TR
0z L 200A OvLILS3AL auaaméw V66 | e
fr— - BT r———.
L249-5813 / 000ZN euuayEy SANNTAVHISIONN
P ] R JR——
oo ILLNOL MALLHON VSO
[ — wER Uy, cuymo) awpso Esouun dy
W OLE 06T
= 1

+—or
=
t
+—gor—+
8
R |

g =] +0BABL
s 8
@ Ira 8
8 I 8
s
Y-onn ¥IHL
8 8
s S
=] m T _ T T
8 B
» + » k=

unpmoyou L

W5
[

[}
=48 L H
8
e
g
e +

TTOIE +
!
TTOIE +
:
S [

i
g
:
%

I8

i
£
B
<
<

TNONG + L0 s o 1

YSSIASHNLSNHIAYIHO S Y TITIONN NLIILIOSOVINNNSSIMOS LY NILNSWT13

0€ VWNNHOLSON NLLTTYS

%0L< SNAMNTSNLINIOL | %09 < SNNPNINNHEN

G ONId

WSSININ YSSIALBHIN (d3) SAISIHOAIYMAN  ATILLSYN NIININ
OLSIOd NYWIMILLLNSNES INONH E00Z-0PAB) ¥-0NM

OLSI0d NYWIMILLNIWNGS INONH TE00Z-0vA8) WHL LYNNId

ww oL VINVEDINIOV LLIN NLUTIVS NE3LL3dING 138

ww 0z SNNSAVASTENIN NIZLLBINGIIS

los%€) Na-S38) T WANONISSNYEI 0L [E13 WIIONSNLISYH

A0S YMQLLAWINTELLINNANS H WXOMISNLNILOL
WIYAYWIS Z 13SHONLVE NIROMREA

W 00B=513/8L L "W 008=L13 /Z1L W 00S=63 /0LL WU 0O¥=/3 /8L 130NNLISSOALYT

_ ET=]

YOE ISIV=S53 010088 Q0N

X30098 SYH3LVIHVH=3 "H0058 O30 3A-H TOUISEZS=8 '80058-1 JECTCEN

HIddAALILINGNTS 06520 INO138

Tt




40 (40)

l} _ W 0Zd | upsuss
OTWLIISTL Bpuy
Bl e L
P .n_—ln__H: L . B B Wi
=1 YIYDIOV
nus
O OO
EEnEEd wing
o s oo Ly
(= slamaly owfy Gy oumed Leyey
G L
1esyliamats

b

Di6 L

OO0 LX05 | ¥oes




