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This thesis was ordered by A-Insindorit Oy. The purpose of this thesis was to research
the possibility of CADS Planner House to replace Autodesk AutoCAD as a tool in
everyday designing work.

Mapping of equalities and differences between the two programs and the effects of
these on the designing work and deployment was the baseline for the thesis. Additions
and editing needed to be done to CADS to ensure desired quality aspects and layout
for the drawings made in the test phase.

The purpose of the test phase was to determine objectively the suitability with ad-
vantages and disadvantages of CADS in everyday construction design.

This thesis also makes a statement on the deployment and the objects of development
needed for a successful designing result in case A-Insindorit decide on a larger scale
deployment.



ALKUSANA

Suuri kiitos kuuluu A-insindorit Oy:lle mahdollisuudesta tehdd tama opinnéytetyo
sekd tuesta opinndytetyon ideoinnissa ja toteuttamisessa. Erityisesti A-Insindorit
Oy:lla CAD-kehityksessa ja rakennesuunnittelun projektipadllikkond toimivalle
Jaakko Kaupille kuuluu kiitos opinndytetyon eteenpéin ohjaavana voimana sek tek-
nisestd avusta. Kiitos myds Kymdata Oy:n Marko Salmivaaralle, joka toimi teknisen&
tukena ja yhteyshenkilond CADS Planner:iin liittyvissa kysymyksissa ja ongelmissa.
Erityiskiitos myds A-Insindorit Oy:n Porin toimistolla harjoittelijana toimineelle
Tanja Lepikdlle, joka auttoi ohjelmiston muutosten ja tarkistusten tekemisessa.
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1 SANASTO

CAD Lyhenne englanninkielisista sanoista Computer-aided Design, eli
tietokoneavusteinen suunnittelu. Sanalla viitataan nykyéén
kaksiulotteiseen suunnitteluun.

AutoCAD Autodesk, Inc. valmistama CAD-ohjelmisto.

CADS Planner | Kymdata Oy:n kehittdmé& CAD-ohjelmisto. My6hemmassa tekstisséa

House CADS.

ICT Lyhenne  englanninkielisistd ~ sanoista  Information  and
Communication Technology

Workspace Ty0Oskentely-ymparistd joka voidaan muokata halutun laiseksi seka
vaihtaa toiseen tarvittaessa.

BEC Kansallinen projekti, joka tuottaa mallintavaan suunnitteluun
liittyvaa sisaltod seka ohjeistusta.

CADS AutoCAD

Elementti Object Yksittdinen piirtotoiminnon tuote, esim. viiva, ympyra,
kaari, neli6 yms.

Snap Object Elementin tartuntatoiminto joka helpottaa halutun

Snap pisteen valintaa.

Pakkaa Purge Piirustuksen puhdistukseen tarkoitettu toiminto joka
karsii tiedoston kayttdmattomista osista pienentéen
tiedostokokoa.

Pakotus Ortho Hiiren litkkumissuuntaa pakottava kulma-asetus.

Rasterijako | SNAP Ruudukko, jonka nurkkapisteita pitkin hiiri kulkee.

Mode

Symboli Block Elementeistd koostuva kokonaisuus jota kasitelldén

yksikkona.




Objekti

OLE Object

Toisella ohjelmistolla tuotettu tiedosto joka voidaan
liittad kuvatiedostoon.

Mitoitustyyli | Dimension | Mittaviivan ja —tekstin ulkoasun méarééva asetusosio
style

Osatallenna | Whblock Kuvan osan tallentaminen erilliseksi tiedostoksi tai
symboliksi

Komentopal |Command |Komentorivi joka my6s ohjeistaa  komennon

kki bar l&piviennissa

- Block Symbolin  muokkaamiseen  kehitetty  sovellutus

Editor AutoCAD:ssa

Suunnitteluti | Modelspace | Ty6tila johon varsinainen piirus- ja suunnittelutyd

la tehdaén

Piirustustila | Paperspace |Tila jossa suunnittelutilassa tehdyt suunnitelmat ja
piirrokset kootaan piirustukseksi

Néayttoikkun | Viewport | Piirustustilan ndkymaé-alue tietyssé mittakaavassa

a

Osatallenna | WBIlock TyOkalu, joka tallentaa valitun osan piirustuksesta
omaksi tiedostoksi

Moniviiva | Polyline Yhtend elementtingd kasiteltdvd, useasta viivaosiosta
koostuva viiva

Viisteytys Chamfer Kahden viivan tai moniviivan tuottaman kulman
viisteytystoiminto

Pyo0ristys Fillet Kahden viivan tai moniviivan tuottaman kulman
pyoristystoiminto.

Pilvi Revision Pilvimuotoisen viivan piirtotyokalu

Cloud




2 JOHDANTO

Opinnaytetyossa keskityn tutkimaan Kymdata Oy:n CADS Planner House -ohjelmis-
ton mahdollisuutta korvata nykyisin k&ytossa oleva Autodesk AutoCAD-piirustusoh-
jelma. Vertailukelpoisuuden varmistamiseksi teen ennen varsinaista tutkimustyota tar-
vittavia muutoksia ohjelmistoon jotta ohjelmilla saatava ulosanti on tasalaatuista seka
A-Insingorit Oy:n toimintamallin mukaista mikéli mahdollista.

Ohjelmiston muokkaamismahdollisuudet seka -laajuus vaikuttavat myos osaltaan ver-
tailussa omana tekijanaan. Ohjelmiston muokkausten tekemiseen saan apua CADS:n
ohjeesta, CADS Planner Lisékirjasta seké tarvittaessa Kymdata Oy:n henkilokunnalta.
Muokkaustoimenpiteiden jalkeen k&ytdn CADS:a piirustusohjelmana jokapéivaisessé
suunnittelutydssé. Tavoitteena on koekayttdd ohjelmistoa seké testata sen muokkautu-
vuutta A-Insinddrit Oy:n kayttoon. Koekayton aikana tehtdvien suunnitelmien on ol-
tava laadultaan A-Insindorit Oy:n toimintajarjestelmén seké asiakirjaohjeiden mukai-
sia.

Koekayttdjakson paatteeksi A-Insintorit Oy:ssa paatetddn CADS:n mahdollisesta laa-
jemmasta kayttdonotosta ja kayttoonottotavasta. Paatoksenteon pohjana tulevat toimi-
maan kayttojakson aikaiset kokemukset, arvioitu ajankaytto sekd toimenpide-ehdotus-
ten perusteella tehtavistd muutoksista ja mahdollisesta siirtymasté aiheutuvat suorat ja
epésuorat kulut. Lisaksi konsernin strategian mukaiset tavoitteet, mahdollinen vaiku-
tusvalta ohjelmiston kehitysrintamalla sekd ohjelmiston mahdollisesti tuoma lisdarvo
tulevat vaikuttamaan péaatoksentekoon.

Tyon on tilannut A-Insinddrit Oy, jossa olen opinnéytetyon kirjoitushetkelld tyosken-
nellyt nelj& vuotta rakenne- ja elementtisuunnittelutehtavissé kéyttaen padasiallisena
tyokaluna AutoCADia. A-Insingorit Oy on kasvava kotimainen rakennusalan konsult-

tiyritys joka tyollistaé lahes 600 henkil6a. /1/



3 LAHTOKOHDAT

3.1 Tarve

Suomen suunnittelutoimistot ovat vahvasti siirtyméssa tietomallipohjaiseen suunnitte-
luun. A-Insinddrit Oy:n strategisena tavoitteena on siirtya taysin tietomallipohjaiseen
suunnitteluun vuoteen 2020 mennessd. Taméan myo6ta vakiintuneiden perinteisten
piirto-ohjelmien kéyttod suunnittelutyokaluna vahenee. Tietomallinnusohjelman ohella
tarvitaan kuitenkin tulevaisuudessakin perinteisia piirto-ohjelmia ja siksi tutkin onko
suomalaisen Kymdata Oy:n CADS Planner House ohjelmiston k&ytté nykyista piirto-
ohjelmaa Autodesk Inc. tuottamaa AutoCAD:ia kaytannollisempéaé tai taloudellisesti
kannattavampaa.

Paineita etsi& uusia vaihtoehtoja suunnitteluohjelmien saralla on olemassa, silla mal-
lintamisen lisddntyminen luo uusia mahdollisuuksia mutta samalla my6s hidastaa
suunnitteluprosessin alkupéan lapivientid. Kaikkiin projekteihin mallintaminen ei ny-
kyéaén yksinkertaisesti viel& sovellu. Varsinkin pienissa kohteissa seka korjaussuunnit-
telussa tdma ilmenee, silla mallin tekemista varten tarvitaan useimmiten referenssiku-
via, jotka voivat olla sellaisenaan jo riittavia suunnitelmiksi. Hidasteena pelkk&an mal-
lintavaan suunnitteluun siirtymisessa toimii my6s markkinat. Tyoméaara mallinnetta-
essa on suurempi ja vaikka suunnittelusta saadaan lisdarvoa, ei siité olla talla hetkella
valmiita maksamaan. Tilaaja sekd loppukéyttajat varsinkin asuin- ja korjausrakenta-
misessa harvoin ymmartavat hyotyvansa tietomallin olemassaolosta. Suunnittelutoi-
mistolle myds mallinnusohjelmien korkeat hinnat vaikuttavat siirtymad hidastavana
tekijana. /2/

3.2 Nykytilanne

A-Insingorit Oy:11a talla hetkelld eniten k&ytetty piirustusohjelma on alalla varsin ylei-
sessd kaytossa oleva Autodesk AutoCAD. Ohjelma on itsessaan melko yksinkertainen
ek sisalla sellaisenaan juuri automatiikkaa joka helpottaisi rakennesuunnitelmien te-

kemistd. Ohjelmaan on kuitenkin hankittavissa - pd&osin maksullisia - lisdosia jotka



lisddvat AutoCAD:n kaytettavyyttd rakennesuunnittelussa. Naistd esimerkkind suoma-
laisen Arksystems Oy:n kehittdmd RAK-menu josta A-Insingorit Oy:114 on kaytssé
itsekehitetty muunnelma; Talo-menu.

Erillista koulutusta Talo-menun kayttoon ei ole jarjestetty vaan koulutus on hoidettu
itseopiskelutyylisesti menua varten tehdysté ohjekirjasta. Tamé aiheuttaa sen, ettei
kaikkia kehitettyja osia osata valttamatta hyodyntéé tarkoituksenmukaisella tavalla.
Jotkin tyotd oleellisesti helpottavat ominaisuudet ja toiminnot saattavat myos jaada

samasta syysta kayttamatta.

3.2.1 Kaésinpiirtdmisesta tietomallinnukseen

1990-luvun kuluessa rakentamiseen liittyvien insingoritieteiden toiminta- ja kommu-
nikaatioymparistot muuttuivat toimistotyon osalta digitaalisiksi. CAD-jarjestelmi&
siirryttiin kdyttdmaén paaasiassa siksi, ettd niiden huomattiin tehostavan ja nopeutta-
van piirustusten tuottamista. Varsinkin piirustusten ja suunnitelmien korjausten seka
myOGhemmin tehtdvien muutosten tekeminen helpottui huomattavasti, silla digitalisaa-

tio vahensi tarpeetonta uudelleenpiirtamista. /3/

| projektipankit
digitaalinen

| dokumenttien

| hallinta

piirtaminen muuttuu

|

|
CAD-piirtamiseksi | -
|

/

3D-mallintaminen

3D-mallintamisesta

_..====*"" tuotemallintamiseen

1990

2000

2010

Kuva 1. ICT-vélineiden kehitysaaltoja. /3/

Siirtymistd edelleen CAD-pohjaisesta suunnittelusta kohti mallintavaa suunnittelua on
ollut edistdiméssa Rakennusteollisuus RT:n Pro IT-projekti. Kehityssuunnan etuja

luonnehditaan seuraavasti:



Mallintamisen keskeisiksi hyddyiksi on Pro IT -pilottihankkeissa todettu muun
muassa suunnitelmien yhteensovittaminen ja virheiden vahentdminen tormays-
tarkasteluilla, maara- ja kustannuslaskennan nopeutuminen ja tarkentuminen,
kolmiulotteisten suunnitelmien havainnollisuus sekd markkinointiaineiston ja
piirustusten saaminen suoraan mallista. Mallintamiselle on I6ytynyt myds uusia
kayttotapoja elementtisuunnittelussa ja olosuhdesimuloinneissa. /5/

3.2.2 Mééraykset ja ohjeet

Rakennesuunnittelun asiakirjatuotannossa eletddn murroksen aikaa. Suunnittelu seka
tuotanto ovat siirtymassa kansallisista maarayksisté eurooppalaisten standardien kéyt-
toon. Nait4d standardeja ovat rakennesuunnittelussa eurokoodit, tuotannossa EN-
standardit ja rakennustuoteasetuksen vaatimat CE-merkint4 ja harmonisoitujen tuo-
testandardien kayttd. Muutos on aiheuttanut tarpeen erindisten asiakirjaohjeiden pai-
vittdmiselle, silla pddosa ohjeista oli perdisin 1980-luvulta. Vuonna 2013 julkaistu
kaksiosainen teos ”RIL 229-1-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohjeet. tekstiosa”
(/23/) ja "RIL 229-2-2013 Rakennesuunnittelun asiakirjaohjeet. Mallipiirustukset ja
laskelmat™ (/14/) antaa tarvittavan ohjeistuksen hyvan kaytdnnén mukaisten suunni-
telmien laadintaan nykyisessé suunnitteluymparistossa. /13, s. 3/
Lainsaadannollisestd rakennesuunnittelun tehtdvié ja vastuita ohjataan Maankaytto- ja
rakennuslaissa seka tyoturvallisuusasetuksessa VNa 205/2009 ja Vaestonsuoja-ase-
tuksessa 506/2011. /13, s.13-17/

Hankekohtaisesti rakennesuunnittelijan tehtdvat madaritelladn Rakennesuunnittelun
tehtavéluettelo RAK12:ssa ja sopimusehtoina noudatetaan paasaantoisesti konsultti-

toiminnan yleisid sopimusehtoja KSE 2013:ta /11; 12/



4 OHJELMISTOJEN YHTENAISTAMINEN

4.1 Kayttoliittyman muokkaaminen

Osana ohjelmistojen yhtendistamista on eduksi muokata CADS:n kayttoliittymaa A-
Insindorien Talo-menun kayttoliittymaa muistuttavaksi. Muokkausten tavoitteena on
pienentdd mahdollista tulevaa kynnysta siirryttdessa ohjelmistosta toiseen seka sa-
malla testata ohjelmiston muokkautuvuutta eri tarpeisiin. Muutokset koskevat padosin
A-Insin0orien omatekoisia toimintoja eivatka tavallisia piirto- tai muokkaustoimintoja
muutoin kuin asettelun osalta. Lisaksi olemassa olevia CADS:n toimintoja on ryhmi-
telty piirtotottumuksia helpottaviksi tyokalupalkeiksi. Uusien painikkeiden ja tyokalu-
palkkien luonti onnistuu kohtalaisen vaivattomasti lyhyen tutustumisen jalkeen ohjel-
miston toiminta- ja ohjelmointitapaan. Talo-menu on siind mieless& monimuotoinen
ettd yhtion eri suunnitteluyksikoilld on omat tyskentely-ymparistot (workspace) jossa
kunkin yksikon yleisimmat ja tarpeellisimmat toiminnot on aseteltu toimiviksi koko-
naisuuksiksi. Vastaavanlaista ryhmittelyd ei CADS:iin ole mahdollista saada yhta
luontevasti, silla se vaatisi oman sovelluksen luomisen. Tehdyt muokkaukset koskevat
paaosin Porin toimipisteen rakennesuunnittelupuolen tydskentely-ympéristoa.
Tehtyjen muutosten tuottama lahdekoodi tallentuu Omavalikko.mns -tiedostoon. Osa
ldhdekoodista kirjoittuu automaattisesti kun siirtdd olemassa olevia painikkeita uuteen
tyokalupalkkiin. Alasvetovalikot ty6kalupalkin sisélla ovat itsessdan tyokalupalkkeja
janaiden lisdédminen tyokalupalkkiin vaatii tekstitiedoston manuaalista muokkaamista.
Omien painikkeiden teko ja muokkaus onnistuvat helpoiten CADS:n ”Mukauta”-toi-
mintojen kautta. Painikkeiden toimintamekanismi on kuitenkin itse koodattava ja nai-
den pikkukuvat joko piirrettévé tai haettava. AutoCAD:a varten luodut kuvakkeet eivat
kay suoraan, sill4 niiden koko 16*16 pikselid on leveydeltddn CADS:n pikkukuvia
pikselin leveammat (16*15px). Lisaksi CADS:n tukema varimaailma koostuu vain 16
varistd, kun taas AutoCAD tukee kaikkia RGB-vareja.



4.2 Toimintojen muokkaaminen

Laatutasoltaan samanlaisten suunnitelmien aikaansaamiseksi, sekd CADS-
ohjelmiston toimintojen tdyden hyddyn irti saamiseksi on muokattava automaattitoi-
mintojen tuottamat osat yhtion laatujarjestelmaén sisaltyvien suunnitteluohjeiden mu-
kaisiksi. Ndma muutokset tapahtuvat I&hinné asetustiedostoa muokkaamalla. Asetus-
tiedostossa mééritelldén taso-, vari- sekd viivatyyliasetukset siséédnrakennetuille auto-
maattisille toiminnoille. Asetustiedosto siséltada yli 400 eri asetuskohtaa, joista jokai-
nen méaérittaa yksittdisen tuotettavan elementin muotokielen.

Apua eri toimintojen kayttdmien tasoméaéritysten l6ytdmiseen saa CADS:n ohjeesta.
16;7; 8/

Kaikkia A-Insingorit Oy:n toimintatavan mukaisia symboleja ei CADS:sta valmiiksi
I0ydy. Tyonteon sujuvuuden varmistamiseksi sekd piirustusten oikeanlaisen ilmeen

aikaansaamiseksi oli lisattava joitain symboleja.



5 KAYTTOKOKEMUKSET

5.1 Erot toimintalogiikassa

Eroja toimintalogiikassa ei voi pit4é suoranaisena esteend ohjelmistosta toiseen siirty-
misessd. Niiden vaikutus on kuitenkin huomioitava siirtymisvaiheessa suunnitteluai-
kaa lisdavana tekijana jonka suuruus on riippuvainen henkilosté. Eroavaisuudet voivat
my0s lisatd muutosvastaisuutta epdonnistumisen ja turhautumisen aiheuttamana. Var-
sinkin aluksi on suositeltavaa seurata Komentopalkin kehotteita, jotta ké&yttdlogiikka
tulisi tutuksi.

5.1.1 Suomenkielisyys

Suomenkielisyytta voi pitdd varauksella ongelmallisena kokeneemmalle suunnitteli-
jalle. Englanninkielisiin komentoihin ja lyhenteisiin tottunut joutuu opettelemaan ko-
mennot ja lyhenteet uudestaan. Haluttaessa voidaan suurimmalta muutokselta vélttya
jos yleisimmistd komennoista tehdaan synonyymit cads.cdf tiedostoon.

Synonyymin méérittdminen luo komennolle vaihtoehtoisen kehotemuodon tai pi-
kanappaimen. Esimerkiksi moniviivan piirto voidaan mééritella suoritettavaksi Kirjoit-
tamalla ”I” oletusasetuksena olevan "mv” sijaan. CADS:n hakemistosta loytyva
acad.cdf siséltada valmiiksi synonyymit useille AutoCAD:n toiminnoille. Vertailu A-
Insindorit Oy:n Talo-menun oppaan lyhenteisiin osoitti, ettd padosin kaikki komennot
I6ytyvét sellaisenaan myds CADS:sta. Synonyymien kaytto ei taysin poista siirtymén
aiheuttamaa vaivaa, silla esimerkiksi moniosaisissa komennoissa jatkokomennot ovat
edelleen suomenkielisid. Siirtymévaiheessa onkin suositeltavaa seurata tarkkaan ko-
mentokehotteen ohjeistusta. /6, Ulkoisten ohjelmien kdynnistaminen CADSIsta ja

CADSIn synonyymit/



5.1.2 Kulmapakotus ja Snap

AutoCAD:n perusasetuksissa Ortho on Object Snap toimintoon verrattuna toissijainen
valintatapa. Tama tarkoittaa sit4, ett4 Object Snap—pisteeseen klikatessa Ortho-asetuk-
sen maaradméa kulmapakotus ohitetaan.

CADS:ssa Snap on toissijainen valintatapa. Tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta kul-
mapakotuksen ollessa 90 astetta Snap-pisteeseen klikatessa valinta kohdistuu pisteen
projektioon koordinaatiston X- tai Y-akselilla, riippuen siitd kumpi on 1&hempéna l&h-
topistettd. Kulmapakotuksen voi véliaikaisesti ohittaa pitamalla Shift-néppainté poh-
jassa. Snap-pisteiden véliaikainen ohitus tapahtuu vastaavasti Ctrl-ndppéinta paina-
malla. /6, Pakotus; 6, SNAP/

5.1.3 Viivojen katkaisu ja jatkaminen

Viivojen katkaisuun on CADS:iin kehitetty seitsemén eri tavalla toimivaa tyokalua.
Osa tyokaluista toimii ainoastaan janaviivoihin. Nama komennot ovat nimeltdan
”Leikkaa sisépuolelta” ja "Leikkaa ulkopuolelta”. Muut katkaisutoiminnot toimivat
my06s moniviivoissa mutta eroavat osin AutoCAD:sta totutusta.

Viivojen jatkamistoimintoja on nelj&. N&iden suurin eroavuus AutoCAD:iin on viivo-

jen valintajérjestyksessé. /6, Palan poisto; 6, Yhdisté/

5.1.4 Komennon keskeytyminen

Osa komennoista keskeytyy jos valintavaiheessa hiiren népédytys osuu ohi objektin.
Keskeytyvat toiminnot ovat luonteeltaan moniosaisia komentoja, jossa toiselle valin-
nalle tehddan jotain ensimmaiseen valintaan liittyvad. N&it4 ovat esimerkiksi katkaisu-

ja yhdistamistoiminnot seka pyoristys- ja viisteytystoiminnot.



5.1.5 Mitoitustyokalut

Mitoitustoimintojen kayttologiikka vaatii tottumista. Tavallisimpia viivamitoitustoi-
mintoja on kolme: pysty-, vaaka- sek& vinomitoitus. AutoCAD:ssa perusmitoitus hoi-
taa seké pysty- ettd vaakamitoituksen samalla komennolla. CADS:ssa pit&é valita ndi-
den kahden vélilt4. Vinomitoitusta ei voi k&yttda yleismitoitustytkaluna, silld muusta

kayttologiikasta poiketen toiminto ei noudata kulmapakotusta. /6, Mitoitus/

5.1.6 Valintatapa

Valintatapa on vaihdettavissa haluttaessa AutoCAD:n mukaiseksi. Oletusasetuksel-
taan se eroaa AutoCAD:sta totutusta. AutoCAD:ssa alueen rajaus oikealta vasemmalle
aktivoi ristedvat valinnat (CADS ylh&é&lté alas) ja vasemmalta oikealle valittaessa ak-
tivoituvat alueen sisélle jaavéat valinnat (CADS alhaalta ylos). Oletusasetuksilla aktii-
visen elementin valinta poistuu CADS:ssa, mikali se valitaan uudelleen. Valintatyyli—
muuttujan arvolla 0 valintasuunta sek& -tapa ovat CADS:n oletusasetusten mukaiset.
Valintatyyli-muuttujan arvolla 1 valintasuunta seké -tapa ovat AutoCAD:sta totuttu-
jen oletusasetusten mukaiset. Muuttujia sekd niiden arvoja voidaan tarkastella sek&
muokata CADS:n Tyo6kalut -> Muuttuja.. osiossa. Muuttujan arvoa voidaan muuttaa
myos syottamalld $muuttujannimi komentopalkkiin. /6, Valitse; 6, Alueen osoittami-

nen/

5.1.7 Tekstin muokkaus

Tekstin muokkaus vaatii CADS:ssa tottumista. Muokkaaminen tapahtuu omassa teks-
tinmuokkausikkunassa monirivitekstia muokattaessa. Sisennyksen tekeminen sar-
kainta (tabulaattoria) kayttaen ei onnistu. Vaihtoehdoiksi jad joko tekstin sisentaminen
rivi riviltd manuaalisesti jalkikateen tai tekstin muokkaus valmiiksi erillisessa tekstin-

késittelyohjelmassa josta sen saa vuorostaan liitettya piirustukseen. /6, Teksti/



5.1.8 Taulukot

Taulukoiden luontia varten ei ole olemassa CADS:ssa omaa toimintoa. CADS:iin saa
kuitenkin tuotua toisessa ohjelmassa tehdyn taulukon liittamalla taulukko leikepdy-
dalle TABTEKSTI-komennolla. /6, Tabuloidun tekstin liittdminen /

@ Sarakeval rivivalimuutiujan avulla:

i) Aseta sarakevali (s) ;| 100

Suurenna myos vimeinen sarake

[]Piirra tekstitaulukolle kehys

[#] Piirra sarakkeiden valin vivat

[7] Piirr rivien valin vivat

[ Tekstitaulukon sijoituskulma kysytasn

[ Mundosta pirrettavists elementeists ryhma

ok || Peruuta || ohe |

Kuva 2. Komennon TABTEKSTI suorittama liittdmisvalikko (Kuvannut Mikko Piri-
nen 2015)

5.1.9 Mitoitustyylit

Kun uuden piirustuksen aloittaa A-Insinddrien piirustuspohjalla CADS:ssd, voi huo-
mata siihen syntyneen useita mitoitustyyliohituksia jotka nékyvat $0..$7-kirjainyhdis-
telmind mitoitustyylinimen peréssa. Tama johtuu siité ett4 eri mitoitustoiminnoille on
asetettu mitoitustyylin sisdén asetuksia jotka CADS lukee omina mitoitustyyleina. Pii-
rustuspohjaan tdma toiminto on lisdtty jotta samaa mitoitustyylid kayttden voidaan
tehda kaikki saman piirustuksen mitoitustoiminnot tyylid vaihtamatta. Samanlainen
toimintatapa ei CADS:ss4 siis onnistu, vaan eri toimintoihin on joko ohjelmoitava val-
miiksi mittatasoasetukset tai vaihtoehtoisesti ennen toiminnon suorittamista on valit-
tava siihen liittyva mitoitustyyli. Ellei toimintoon ole tulossa muutoksia, olisi siis syyta
yksinkertaistaa piirustuspohjan oletusasetuksia karsimalla mahdollisia ylimaaraisia

mitoitustyyleja.



5.1.10 Automaattitallennus ja kaatuminen

Kummatkin ohjelmistot tekevat automaattitallenteita avatuista tiedostoista suunnitte-
lutyOon edetessé madriteltavissa olevin valiajoin. Automaattitallenteet toimivat tietoko-
neen tai ohjelmiston kaatuessa varmuuskopioina. Toiminnossa on kuitenkin eroja oh-
jelmistojen valilla&. AutoCAD kayttad kaksinkertaista varmistusta. Ohjelmisto luo ma-
nuaalisesti tallennettaessa .bak péétteisen tiedoston samaan tiedostopolkuun alkupe-
réisen piirustustiedoston kanssa, ellei toisin maaritelty. Lisaksi Autocad pitaa ylla au-
tomaattisen tallennuksen tiedostoa, joka on péaéatteeltddn .sv$. Tiedosto tuhoutuu itses-
taan, mikali Autocad sulkeutuu normaalisti. Kaatumistilanteessa Autocad avaa Dra-
wing Recovery Managerin, joka ndyttad mitk& piirustukset olivat ohjelmiston sulkeu-
tuessa avoinna ja mitk& varmuuskopiotiedostot ndist4 on olemassa. Vastaavaa tukioh-
jelmaa ei CADS:sta l6ydy.

CADS luo piirustuksista varmuuskopioita automaattitallenteiden muodossa. Auto-
maattitallenteiden syntymisté varten on luonnollisesti automaattitallennuksen oltava
kaytossa.

Tiedosto tallentuu nimelld AutomTal_$_"Piirustuksen-nimi” ja tiedostopé&ate maaray-
tyy alkuperdisen tiedoston tallennusmuodon mukaan. Mikali tiedosto sulkeutuu nor-
maalisti, tuhoutuu kyseinen automaattitallenne. Oletusasetuksilla manuaalinen tallen-
nus ei aiheuta erillisen varmuuskopion syntymisté, vaan tiedosto tallentuu ainoastaan
alkuperéistiedostoon. Varmuuskopiot voidaan ottaa kayttoon "Tyokalut — Asetukset —
Tiedostot” -vélilehdella sijaitsevasta "Varmuuskopiot” -valintaruudusta. VVarmuusko-
pio tallentuu samaan hakemistoon alkuperdisen kuvan kanssa nimelld ”VVarmuuskopio
<kuvan_nimi>.drw”. /6, Asetukset - Tiedostot; 9, kA230000000tbSm/

5.2 Ongelmatilanteet

Kéyttojakson aikana esiintyi ongelmatilanteita joista osa voi aiheuttaa korjaamatto-

mana paanvaivaa seka suunnitteluun kaytetyn ajan lisdantymista.



5.2.1 Kayttolukitus

CADS:n kéyttssa on huomioitava ettd jos samaa projektia suunnittelee useampi, voi
tiedostojen yhtdaikaisesta kaytosta aiheutua ongelmia. AutoCAD ei tunnista CADS:n
tiedoston kayttolukitusta ja ajaa tdman lukituksen yli. Tdma tarkoittaa sité, ettd jos
CADS:lla avaa tiedoston muokkausta varten, ei AutoCAD:lla myéhemmin tiedoston
avannut saa tastd minkadnlaista ilmoitusta ja tallennusoikeus siirtyy AutoCAD:lla
suunnittelevalle. Tallennusoikeus siirtyy takaisin CADS:lla suunnittelevalle vasta kun
AutoCAD-kéayttaja sulkee piirustuksen.

r -
cadsnet £

I Yhteiskdyttovirhe tiedostossa ChUsers\MiPir\Desldop'testi.dwg.

Kuva 3. Tallennusyritys CADS:lla, piirustus avattuna AutoCAD:ssa (Kuvannut
Mikko Pirinen 2015)

Tallennettaessa CADS:ssa, mahdolliset AutoCAD:lla valissa tehdyt muutokset kirjoit-
tuvat yli. Ongelmalliseksi tdmé& voi osoittautua jos eri suunnittelijat ovat eri paikka-
kunnilla, silld ohjelmisto ei ilmoita yhteiskayttovirheen aiheuttajan kayttajatunnusta.
Kéayttolukitus toimii suunnitellusti silloin kun kullakin k&yttajaosapuolella on kaytdssa
sama ohjelmisto. On siis suositeltavaa ettd kukin suunnittelija kayttaisi samaa ohjel-
mistoa projektin sisélla. CADS:ia ké&ytettaessa korostuu se, ettd tallennusoikeuden tie-
dostoon ottaa kayttoéon vain se henkild joka tiedostoa muokkaa eli tiedoston katselijan
on muistettava k&yttad vain luku -tilaa. Y hteiskayttovirheeltd voidaan vélttyd myos jos
ennen AutoCAD:lla tiedoston avaamista tarkistetaan piirustuksen tiedostokansiossa

olevasta CADS:n lukitustiedostosta kenelld mikakin tiedosto on kaytdssa.
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Kuva 4. Lukitustiedoston CADSLock.Ick sisaltd (Kuvannut Mikko Pirinen 2015)

Ongelman vélttamiseksi olisi suotavaa tallentaa CADS:lla tehdyt tiedostot ohjelman
omassa tallennusmuodossa. Tallennustiedoston pééate on télloin .drw, joka ei ole avat-
tavissa AutoCAD:lla. Projektin paatteeksi sekd muita suunnittelijoita varten voidaan
suunnittelutiedostot tallentaa siltikin cad-tiedostojen natiivimuotoon eli .dwg—péattei-
siksi tiedostoiksi. Kayttolukitukseen on luvattu korjauksia CADS:n versioon 17 jolloin
toiminta yhtendistyy AutoCAD:n kayttolukituksen kanssa yhteensopivaksi. /6, Ase-
tukset — Tiedostot; 15; 9, kA230000000tcUN/

5.2.2 OLE-Objektit

Muilla piirustusohjelmilla tehtyjen, OLE-objekteja sisaltavien piirustusten avaaminen
saattaa olla sek&d AutoCAD:lla ettd CADS:lla tahmeaa. AutoCAD:lla tiedoston avaa-
minen ja késittely oli koekaytdssa aavistuksen nopeampaa. CADS:n pakkaa-toiminto
tuntui nopeuttavan tiedoston kasittelya poistaen kuitenkin piirustuksesta siihen tallen-

netun, mahdollisesti myos tarpeellisen, kayttaméattoman sisallon.

5.2.3 Suuret tiedostokoot

Elementtisuunnittelussa huomio kiinnittyy suuriin tiedostokokoihin. Elementtien tie-
tosisélto selittdd osan suuresta tiedostokoosta. Osa tiedostokoosta johtuu yksittaisten
viivapéatkien piirtymisella, jotka pa&osin syntyvat kun elementtitoiminnossa generoi-

daan leikkaus elementistd. Tiedostokoon pienentdmiseksi olisi suotavaa, jos esimer-



kiksi elementtitoiminnon leikkauskuvan luonti tuottaisi moniviivana piirrettyja ele-
mentin osia janaviivojen sijaan. Tiedostokoon kasvamisen ongelmana on tiedoston ké&-
siteltdvyys. Pan- ja Zoom-toiminnot hidastuvat CADS:n perusasetuksilla ja suunnit-
telu muuttuu tahmeaksi. Toimintoja saa nopeutettua muokkaamalla CADS:n muuttujia
alasvetopalkin “Tyokalut - Muuttuja..” valikosta, jossa pa&asiallisesti muuttujan
"NAKYMANLUONTI” arvo vaikuttaa toimintaan. Oletusasetukseltaan arvona on 5
jaarvon voi valita 1-99 valilta. Kayttotilanteessa alkuperdistd toimivammaksi arvoksi

on osoittautunut 30. /16/

5.2.4 |FC-vienti

Kéayttokokeen aikana ilmeni ongelmia k&antyvien elementtien IFC-generoinnissa. Yk-
sittdisen kaantyvan Sandwich-elementin vieminen IFC-malliksi onnistui ilman ongel-

mia.

Kuva 5. IFC-malli yksittain generoidusta kaantyvasté ruutuelementista kantavalla ul-
kokuorella. (Suunnitellut Mikko Pirinen 2015)

Ongelma syntyy kun sama elementti generoidaan muiden elementtien kanssa IFC-
malliksi. K&antyvan betonielementin generoiminen jattad paalle muuttujia jotka vai-

kuttavat muiden betonielementtien generoitumiseen oikein.



Kuva 6 Kaantyvén elementin aiheuttamat sisakuoren epdmuodostumat viereisessa
ruutuelementissé (Suunnitellut Mikko Pirinen 2015)

Liséksi esiintyi ongelmia my0s sellaisten betonielementtien generoinnissa joihin oli
lisatty reikia jalkikateen. Yhden kuoren sek& yhden kuoren ja eristeen siséltavien be-
tonielementtien aukkoihin generoitui eriste ja/tai ylimaarainen kuoriobjekti.

Ongelmasta tehty ilmoitus Kymdata Oy:lle tuotti viikon sisaan beta-versio paivityksen
joka korjasi molemmat viat. Yleiseen levitykseen korjaus toimitetaan ohjelmistopai-

vityksen myota. /17/



Kuva. 7. Ylim&ardinen kuoriobjekti valiseindelementin reidssa (Suunnitellut Mikko
Pirinen 2015)

5.2.5 Nayton automaattinen paivitys

Nayton paivittymisen keskeytyminen voi aiheuttaa ndyttruudun osittaisen tai jopa ko-
konaan tyhjenemisen jos heti k&skyn paatteeksi painaa Esc-néppaintd kaskyjonon tai
valinnan poistamiseksi. Esc-nappéaimen painallus keskeyttéé paivityskomennon, jol-
loin ndkyvan alueen luominen ja kesken. Nayton paivittaminen “péivitd”-komennolla
el tuo kuvaa takaisin nékyviin, mutta nayttdruudun sisalté palaa kun loitontaa ulos
kuvaruudusta  riittdvan  kauas.  Riittdva  etdisyys on  riippuvainen
NAKYMANLUONTI-muuttujan arvosta. /16/

5.2.6 Betonielementtitoiminnon automaattinen haotus

Betonielementtitoiminnon automaattinen kuoren haotus ei toimi oikein kun elemen-
tissé on tietynlainen aukotus. Hakoja saattaa tulla p&éllekain useampi kappale. Ele-
mentin raudoituskuvasta sité ei paéllepdin huomaa, mutta raudoiteluetteloa tehdessa
hakama&ara on moninkertainen. Vika korjataan seuraavassa paivityksessa. /18/



5.3 Mahdollisuudet

CADS:n kotimaisuudesta voi olla etua A-Insindoreille. Sen liséksi ettd tuotekehityk-
sestd voidaan keskustella omalla didinkielelld, on myds mahdollista vaikuttaa tuoteke-
hityksen suuntaan ja tehdd kehitysyhteisty6td. Esimerkki tallaisesta kehitysyhteis-
tyOsta loytyy jo tietomallinnuspuolelta Tekla Structuresin kanssa.

5.3.1 IFC-vienti

Automatisoituja toimintoja kaytettéessa piirretyt rakenteet sisaltavat tietoa joka on jal-
kik&teen noudettavissa sekd muokattavissa. Tietosisaltd on verrattavissa mallinnettuun
objektiin ja tietomadra riippuu myos sille syttetyisté arvoista. Osa automaattisten toi-
mintojen objekteista on vietdvissa IFC-muotoon jolloin ndma voidaan siirtd4 esimer-
kiksi yllapitomalliin. AutoCAD ei osaa kaikkia CADS:lla tuotettuja objekteja kayttaa
hyvaksi vaan nayttaé ne blockeina tai viivaobjekteina.

IFC on tietomalliohjelmistojen yhteinen mallien kuvaustapa. Talla kirjainyhdistel-
malla tarkoitetaan usein my0ds avointa tiedonsiirtomuotoa (ifc -tiedosto), jolla malleja
voidaan siirtd4 ohjelmistosta toiseen. Nykyisin ohjelmistoissa yleisesti k&ytossa oleva
version on IFC 2x3, vaikkakin sen seuraaja IFC 4 on jo julkistettu. /4/

Paalutukset, perustukset, salaojajarjestelmat, laatastot, puurungot ja elementtitoimin-
nolla toteutetut elementit voidaan siirtdd IFC-formaatissa tietomalliin. Suunnittelu ta-
pahtuu edelleen kaksiulotteisena jolloin erillistd tietomallinnustaitoa ei vaadita. IFC-
malliin ei raudoitteita saa siirrettyd muutoin kuin erikseen lisattavina elementtitarvik-
keina.

IFC-vientimahdollisuuden merkitys kasvaa entisestadan, mikéali tuotetut elementit saa
tulevaisuudessa siirrettya Tekla Structures:iin toimivina osina.

Kansallisen BEC-kehitysohjelman tuottaman mé&é&ralaskentaohjeen (/21/) mukainen

luettelointimahdollisuus parantaisi IFC-viennin kayttéarvoa myos oleellisesti.



5.3.2 Luettelointitoiminnot

Tietomallinnuksen yleistymisen my6td yha useammassa projektissa pyydetéén erinai-
sié luetteloita jotka kaksiulotteisena suunniteltavissa projekteissa ovat tehtévissa paa-
osin manuaalisena tyond. Erindisten raudoite- ja tarvikeluetteloiden tekoa kartetaan,
silla niiden tekemiseen kuluu suhteellisen paljon suunnitteluaikaa. CADS:n automati-
soiduilla toiminnoilla tehdyista rakennusosista ja raudoitteista on tehtévissa maaréluet-
telot, raudoitus- ja taivutusluettelot seka laattaelementeisté lappukuvat. /7, Luetteloin-

titoiminnot/

5.3.3 Edut toiminnallisuudessa

CADS:n toiminnot on tuotettu suomalainen suunnitteluprosessi silmallapitden. Tama
nakyy monin paikoin sek& ohjelmiston toimintatavassa ett4 automaattisten toimintojen

siséllossa.

5.3.3.1 Monimuotoiset tulostustoiminnot

Usean raamin tulostaminen pdf-tiedostoiksi sek& usean eri piirustuksen yhtdaikainen
tulostaminen on mahdollista muutamalla hiiren painalluksella. Toiminnot nopeuttavat
nykyista rutiininomaista tulostustoimintaa, silla ne eivat vaadi Layout-tyylisen ratkai-
sun lapivientia. Pdf-tulostus on valmiiksi integroituna ohjelmistoon jolloin erillisten
pdf-tulostinajureiden yllapitotarve vahenee A-Insinddrien ICT-osastolta. /6, Tulosta;
6, Tulostusraami/

AutoCAD:ssa vastaava toiminto Publish vaatii enemmén manuaalista ty6ta ennen tu-

lostusvalmiuden saavuttamista. /22, s- 25-27/

5.3.3.2 Elementtipiirustusten A3-tulostus

CADS:n betonielementtitoiminto on suunniteltu siten, etta se tuottaisi A3-koon piirus-
tuksia. Ohjelmisto ehdottaa arkkimittakaavaa, jolle syotetty elementti oletettavasti

mahtuu.



Elementtien sekd muidenkin lomakkeiden tulostus onnistuu "Tulosta lomake”-toimin-

nolla joko erillisiin tiedostoihin tai yhdeksi yhdistetyksi PDF-tiedostoksi melko kate-

vasti. /7, Lomakkeiden tulostus/

5.3.3.3 Raudoitteiden piirto

Raudoitteiden piirtamiseen ja muokkaamiseen on nykyistd yksinkertaisesmmat tyoka-

lut. Raudoitteet itsessaan siséltivat tietoa jota voidaan luetteloida verkkoluetteloiksi

seka taivutusluetteloiksi, jotka sisaltavat myos katkaisupituudet ja raudoitteiden koot

painoineen. Tehdyille raudoitteille voidaan luoda myds ulosvedot mitoituksineen seka

viitemerkinnat. /7, Betoniraudoitteet/
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Kuva 8. Esimerkki betonielementin raudoitekuvasta (Suunnitellut Mikko Pirinen

2015)
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Kuva 9. Raudoitteesta 1D4 tehty ulosveto (Suunnitellut Mikko Pirinen 2015)
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TY |POS|LAA|KPL|D | L a b | e | d | e | | v x | v |EN
A 1| TW 4| 18 1008 1000
A 2| TW 10 363 3880
A 3™ 15 & 500 500
D 4| TW 4 8 1028 450 180 450 18
A 5| TW 4 10 3680 3880
D 8| TW 4| 10 3500 60 2540 580 120
RAUDOITEIDEN MAARALUETTELO
LAATU HALKAISIA MAARA (m) FANO (k)
™ 18 4 63
™ 16 R4s 206
T g 7.5 17
™ 8 4899 193

Kuva 10. Esimerkkielementistd generoitu raudoiteluettelo (Kuvakaappaus Mikko
Pirinen 2015)

5.3.3.4 Profiilien piirto

Erindisten terés-, terasbetoni-, ja puuprofiilien piirtdminen on totuttua helpompaa. Piir-
retyt profiilit sisaltavat lisaksi lueteltavissa olevaa tietoa raudoitteiden tapaan. Pohja-
kuvasta voidaan luoda esimerkiksi eri materiaali- ja katkaisuluetteloita. Kattavan kir-

jaston lisdksi profiileja voidaan luoda itse. /7, Profiilien piirto/



5.3.3.5 Betonielementtitoiminto

Betonielementtitoiminto siséltdd erindisid suunnittelua helpottavia seikkoja. Beto-
nielementin suunnittelu tapahtuu dialogissa, jossa elementin pituusmitta annetaan si-
joituspistein pohjapiirustuksesta. Sijoituspisteiden véliin tehdyt rakenteelliset aukot
voidaan lisata elementtiin valmiiksi. Elementti voidaan my0s raudoittaa perusraudoit-
teita kayttden. Kun elementti on suunniteltu valmiiksi, voidaan elementin leikkaus-

kuva viedd pohjakuvaan sijoituspistemadritysten perusteella.

Betoniseindelernentin maaritys, Perustiedot

Elementin yleistiedat

Elementtitunnus: Valiseingelementt V-1146
Lukumaara: 1 [ sisgkuoren alakorko:  +26.985 |
Betoni
Sisakuori Ulkokuori
Betoniluokka: C32/40-2 - C32/40-2 -
Rasitusluckka: XC3 - ¥C3, ¥F1,XD1 -
Betonipeitteen nimelisarva: 20 - 25 -
Betonirakenteiden kayttoikaluokitus: 100 -
Eriste
Lammaneriste: -

Elementin &rimitat sisdkuoren mukaan L 1

Pituus: 6630 Osoita kuvasta Pituus osoitettu pisteilld

Korkeus: 2585
[ Siskuori ] | Eriste | Paivita esikatselukuva |
[ Ulkokuori J | Elementin raudaitukset | Tee elementists peilkuva |
[¥]Pirr3 kuorien raudeituskuvat {eriliseen lomakkeeseen) [¥]Maarits elementtin aukkoja
[ Tallenna paketti | | Hae paketti ]
|  Tallennaelementtikirjastoon | | Haeelementtikirjastosta | [ ok || peuta || ohe |

Kuva 11. Betoniseindelementin perusdialogi (Kuvakaappaus Mikko Pirinen 2015)

Seindelementin raudoituskuva piirtyy haluttaessa erilliselle lomakkeelle, jossa sitd voi-
daan muokata tarpeen mukaan. Raudoituskuvan raudoitteet voidaan numeroida ja lu-
etteloida. Lisatietoa raudoitteista I6ytyy kohdasta 5.3.3.3 Raudoitteiden piirto. /7, Be-
tonielementin piirto/

Betoniseindelementin paino madrittyy perusdialogissa méériteltyjen tietojen perus-
teella. Laskenta ottaa huomioon myo6s elementtiin tehdyt aukot ja kolot. Elementin
massa- ja volyymitiedot saadaan ”Paino- sek& pinta-alan laskenta” -toiminnolla joka
lopuksi madrittaa elementille my6s painopisteen seké sy6ttaa tiedot haluttuun lomak-

keeseen. /7, Painon ja pinta-alan laskenta/



Halutut nostoelimet saadaan lisattyd seindelementtiin painopisteen suhteen tasapaino-
tettuna "Nostolenkit” -toiminnolla. /7, Nostolenkkien lisays/

Elementin naamakuvaan "Tarvikkeiden lisdys” -toiminnolla lisatyt tarvikkeet voidaan
generoida haluttaessa omaksi luetteloksi. /7, Maaraluettelointi/

IFC-mallin generoinnin toiminta perustuu pohjakuvaan vietyyn leikkauskuvaan. Ge-

nerointi hakee lisatyt tarvikkeet kuitenkin elementin piirustuslomakkeesta.

E Symboli
Symbuoli *5

= Yieisattribuutit
BETOMIELEMENTTI V-1146
PIRUSTUSNUMERO E1246
PAINO 857t
ERUTTOALA 17.2
METTOALA 17.2
MYYNTIALA 17.2
MAKSIMIPITULS 6630
MAKSIMIKORKEUS 2585
ELEMEMNTINKORKD +26.985
LOMAKEGUID 536acl06-4498-41fe-806f-d75029590094

Kuva 12. Pohjapiirustukseen viedyn leikkauskuvan tietosisaltd (Kuvakaappaus
Mikko Pirinen 2015)

5.3.3.6 Osasuurennokset

Osasuurennoksen teko detaljin tekemisté varten on helppoa. Valitaan osasuurennoksen
tyyppi (ympyra tai nelid), suurennuskerroin, haluttu tunnus osasuurennokselle, suu-

rennosalue ja tunnuksen sek& osasuurennoksen sijoituspisteet.

Kuva 13. Esimerkkielementin reunamuodon osasuurennos (Suunnitellut Mikko
Pirinen 2015)



Mitoituksia on mahdollista lisdtd oikeassa mittakaavassa “Aseta mittalukukerroin
osasuurennoksen mukaiseksi” -toiminnolla. /7, Osasuurennos/

Riskind tdménlaisissa mitoituksissa on, ettd toiminto ja& paalle ja myohemmin tehtévéat
mitoitukset ~ noudattavat  osasuurennoksen  mittakerrointa.  A-Insingdrien
toimintaohjeen mukaan mittalukukertoimen ohittavia toimintoja ei saa kayttaa
virheriskin vuoksi. Piirustuksen sisaan tehtdvat eri mittakaavassa olevat mittaviivoja
sisdltavat osapiirustukset olisi luotava oikeassa mittakaavassa ja skaalattava
Viewport:n avulla tai blockina.

Osasuurennostoimintoa on siis kdytettdva ”Osasuurennos tulostustilaan” -toiminnon
kautta, jolloin osasuurennos nimensa mukaisesti siirtyy tulostustilaan omana

nayttdikkunana. /7, Osasuurennos/

5.3.3.7 Valiaikaisten apuviivojen luonti

Painamalla F12 kesken piirtokomennon Snap-pisteen kohdalla, luo toiminto kyseisen
pisteen kautta kulkevia véaliaikaisia apuviivoja jotka helpottavat piirtopisteiden valin-
taa. Valikossa ”Snap apuviivat” maaritelladn kuinka tihe&d&n apuviivat piirretdan. Kun
”Snap apuviivat” -toiminnon asettaa kayttdon, syntyvét apuviivat automaattisesti jos

piirtotoiminnossa hiiri on Snap-pisteen paalla hieman pidempééan. /6, Apuviivat/



6 OHJELMISTOKEHITYS

Seuraavaksi on esitetty kehittdmiskohteita jotka olisi suotavaa suorittaa ennen siirty-
mé&a sujuvan suunnittelun mahdollistamiseksi sek&d myos sellaisia jotka korjaamatto-
mana estavat siirtyman kokonaan. Kirjattuna ovat kehityskohde seka syy kehitystar-
peeseen. Kehitystyon tekijatahoon vaikuttaa padasiallisesti se, onko muokkaustyo teh-

tavissa kajoamatta ohjelman kovakoodaukseen.

6.1 Suoritetut kehitystoimet

Ennen kayttojaksoa seka kayttdjakson aikana esiintyi kehitystarpeita. Osa kehitystar-
peista oli taytettdvd onnistuneen suunnittelutoiminnan aikaansaamiseksi. Suoritetut

kehitystoimet on listattu alle.

6.1.1 Tulostusasetusten maarittdminen

Tulostustyylit on muokattu vastaamaan A-Insinddrien tulostustyyliasetuksia.

Asetustiedostot on muokattu Al-normaalit kynat, Al-puolikkaat kynat ja Al-ohuet ky-
nat tulostustyyleja vastaaviksi. Piirustusten tulostuskooksi PDF-tulostuksessa on maé-
ritetty asetus 10x3 CADS, jolla voidaan tulostaa useimmat piirustukset. Jotta tulostus
toimii pienemmill& paperiarkeilla oikein, on oltava ”Poista PDF-tulosteesta tyhjat reu-

nat” -valintalaatikko ruksattuna.

6.1.2 Mallipiirustusten tuonti

Uusi piirustus on aloitettava kayttéden “Uusi kayttden mallikuvaa..” -valintaa josta va-
litaan tarpeita vastaava " Ainstasot” -mallipiirustus pohjaksi. Piirustukset siséltavat to-

tutut mitoitustyyli- ja tasoasetukset.



6.1.3 Tyokalupalkkien muokkaus

TyoOpalkkeja on muokattu vastaamaan Talo-menun asetuksia asettelun osalta. Lisaksi
esille on tuotu keskeisid rakennesuunnittelua helpottavia toimintoja joita voidaan tar-
vita jokapéaivaisessa kaytossa. Tyokalupalkkien alavalikot saa raahattua omiksi tytka-
lupalkeiksi, jos kyseisté valikkoa tarvitsee usein.

[d - EEE = @ i IFlaahaa ikkunaa saadaksesi tydkalurivi ndytalle

2 Arkit ja Nimist »
I a Kansilehti -toiminnot L4
“1:?  Mittakaavatoiminnot k

W Muutosmerkintitoiminnot L4

Kuva 14. Ty6kalupalkin raahaaminen (Kuvakaappaus Mikko Pirinen 2015)

Ohjelmistojen erilaisesta luonteesta johtuen kaikkia valikkoja ja toimintoja ei ole
jarkevéa yhtendistdd AutoCAD:n mukaiseksi.

6.1.4 Toimintojen lisays

Muokattavuuden, sekd omien makrojen tekemisen mekaniikan selvittdmiseksi toteu-
tettiin kaksi yleistd toimintoa.

Toinen toiminto vie tietyilla piirustustasoilla olevat viivoitusrasterit muiden objektien
taakse, ja toinen asettaa mittatyylien mittakaavan aktiivisen tai asetettavan piirustus-
mittakaavan mukaiseksi. Toimintojen kehityksessé on kéytetty hyvéksi CADS Planner
Lisékirjan ohjeistusta sek& CADS Planner ohjekirjoja komentonimikkeiden selvitta-
miseksi. /6; 7; 8, s. 4-6/

6.1.5 Nimi6iden lisays

Eri toimipaikoille ja eri piirustustyyppeja varten oli lisattavd nimi6itd sujuvan

suunnittelutyén mahdollistamiseksi. Nimiot on yhtendistetty Talo-menun valmiita



nimioita vastaaviksi. Nimididen lisddmisessa kaytetty toiminto on ”Nimion tallennus”.

/7, Oman nimidn tallennus/

6.1.6 Pikakomentojen yhtendistdminen

Ké&skyjen pikakomentojen yhtenevyys tarkistettiin AutoCAD:n ja CADS:n valilla.
Padosin komennot vastasivat toisiaan, mutta kaikkia AutoCAD:n komentoja ei
CADS:sta l6ydy. Puutteissa ei ole kuitenkaan kyse peruskomennoista vaan p&éosin
uudemmista lisdyksista sekd AutoCAD:n toimintaa ohjaavista komennoista jotka eivat

ole olennaisia CADS:n kayttoa ajatellen.

Pikakomentoja ké&ytettdessa on huomioitava, ettd mahdolliset jatkokomennot ja
valintatavat eivat ole AutoCAD:n mukaisia. Varsinkin siirtymdvaiheessa on
kannattavaa seurata komentokehotteen ohjeita jotta valtyttéisiin komentovirheiltd seka

komentojen keskeytymisilta.

6.1.7 Symbolien lisdys

A-Insingorit Oy:n toimintatapojen mukaisia symboleja on lisatty tarpeen mukaa. Naita

ovat muun muassa leikkausmerkinndt ja nimiot yhtion eri toimipisteille ja

kayttotarpeisiin.

6.1.8 Betonielementtitoiminnon materiaalimaaritykset

Betonielementtitoiminnon kayttdmi& betonilaatuja sekd eristevaihtoehtoja on

tarkistettu ja tarpeen mukaan lisatty.

6.1.9 Automaattitoimintojen tasoasetukset

Automaattitoimintojen  k&yttdmat taso-asetukset on tarkistettu A-Insindorien

toimintatapojen mukaisiksi.



6.2 Kehitettavia kohteita

6.2.1 Kayttolukitus

Tiedoston kayttolukitukset on yhtendistettdvd yhteiskdyttovirheiden vélttdmiseksi.
Tarkempi erittely 16ytyy kohdasta 5.2.1 Kayttolukitus.

6.2.2 Toimintaymparisto

Workspace-tyylisen ratkaisun mahdollisuutta ja tarpeellisuutta on tutkittava eri
yksikoité varten.

6.2.3 Materiaalitietojen sek& kéytettavien arvojen tarkistus

Suunnittelua helpottamaan sek& suunnittelun oikeellisuuden varmistamiseksi olisi
tarkistettava CADS:ssa ké&ytettyjen materiaalitietojen, painojen, eristavyysarvojen
sekd erindisten osien suunnitteluarvojen paikkansapitdvyys. Tarkistustyon voi

suorittaa kuka vain.

6.2.4 Betonielementtitoiminnon arkkikoot

Betonielementtitoiminnon arkkikoon olisi syyta olla valittavissa. Eri elementtivalmis-
tajilla on omat toiveet sen suhteen ottavatko suunnitelmat A3 paperikokoon sopivaan
mittakaavaan suhteutettuina tai tiettyd mittakaavaa noudattaen A4 paperikoon kerran-
naisille. Arkkikoko on oletusasetukseltaan A3, mutta on vaihdettavissa manuaalisesti
korvaamalla kyseinen piirustuspohjatiedosto halutulla.

Piirustuspohjan tiedostonimi on CPH_ELEMENTTIPOHJA ja t&dhan siséltyvan ni-
mid/lisatietolomake-osan piirustustiedosto on CPH_ELEMTIETO_(LISAMAARE)
joka on valittavissa alasvetovalikosta elementtipiirustusta tehtédessd. Molemmat tie-

dostot  I0ytyvat  hakemistosta:  C:\ProgramData\Kymdata\CADS  Planner



16\House\Pro\Symbolit. Piirustuspohjan koko olisi syyta olla valittavissa lisatietolo-
makkeen tapaan alasvetovalikosta elementtid tehdessa. Arkkikoon valinta vaatii muu-

toksia toiminnon koodiin.

6.2.5 Betonielementtitoiminnon liitosdetaljit

BEC:n tuottamat, yleisesti hyvéksytyt betonielementtien liitosdetaljit olisi lisattava
CADS:n kirjastoon. Tavoitteena tassd on yhtendisemmét suunnittelukdytannot ja

nopeampi elementtisuunnittelun lapivienti.

6.2.6 Betonielementtitoiminnon tarvikkeet

Betonielementtitoiminnon tarvikevalikoima on syyta yhtendistad ohjelmistossa olevan
tuotekirjaston mukaiseksi. Puuttuvat vakioterdsosat on myos lisattdva sujuvan kayton
varmistamiseksi. Tarvikkeiden lisdys tapahtuu “Tarvikkeiden lisdys” -toiminnon

kautta. /7, Tarvikkeiden lisays/

6.2.7 Betoniseindelementtitoiminnon automaattiraudoitus

Betoniseindelementtitoiminnon automaattinen kuoren haotus ei toimi tietyilla
aukkomadrilla oikein, vaan hakaraudoitteita saattaa generoitua pééllek&in. Korjaus

ongelmaan ilmestyy seuraavassa ohjelmistopaivityksessa. /18/

Betoniseindelementtitoiminnon tuottamassa pieliraudoituksessa ei oteta huomioon
hakojen vaikutusta suojabetonietdisyytta lisddvana tekijand. Pieliraudoitus piirtyy
hakojen ulkopuolelle ja raudoituskuvaan liian pitkdnd. Kymdata Oy on tehnyt
toimintaan liittyen kehitysaloitteen. /19/



6.2.8 Symbolien kaytto

Symbolien k&yttd on osin hankalaa. Jos symbolia muokkaa ”"Avaa Symboli” -toimin-
non kautta on tdma ladattava uudelleen piirustukseen ”Symboli -> Lataa -> Symbo-
lin_nimi” komennoilla korvaten olemassa oleva symbolimadritys. Automaattisen péi-
vittymisen mahdollisuutta on tutkittava. AutoCAD:n Block-Editor on t&ssa toimin-
nassa huomattavasti katevampi. /6, Symbolin késittely; 10, Block Editor/

6.2.9 Mittatyylien yhteensopivuus

Avattaessa .dwg —muotoinen piirustus toisella piirustusohjelmalla, saattavat mittavii-
vojen korkeusasemat erota alun perin piirretysta sijainnista. Ongelma ilmenee kum-
paankin suuntaan. On tutkittava johtuuko vika mitoitustyyleisté vai tavasta jolla ohjel-
misto prosessoi piirustuksessa olevaa tietoa, eli tiedostomuodon yhteensopivuudesta.

Kymdata Oy tutkii omalta osaltaan ongelman aiheutumista. /20/

6.2.10 Tiedostojen koko

Tiedostokoot saattavat kasvaa hyvinkin suuriksi tietosisaltoon néhden kaytettaessa
CADS:lIa tehtya sisaltod AutoCAD:IIa. CADS:11a tamé tyhja tieto voidaan poistaa
piirustuksesta ”pakkaa” -komennon avulla. AutoCAD:n vastine kyseiselle komennolle
- ”"purge”- ei osaa kaikkea tété tyhja4 tietoa poistaa 2015 version jalkeen julkaistuja
lukuun ottamatta. Autodesk on julkistanut tdhdn ongelmaan liittyen Hotfix -
paivityksen jonka avulla ongelmalliset DGN-viivatyypit tunnistetaan ja saadaan

poistettua myds vanhemmista versioista. /9, kA230000000tep2/

6.2.11 Tietomallin tuottaminen

On tutkittava IFC-viennin tuottaman tietomallin vaatimustenmukaisuutta Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 (/23/) ja BEC2012 Luettelo-ohje (/21/) mukaan.



7 POHDINTOJA

Koekayttoaikaisten kokemusten ja toimintojen oppimisen myotéa olen tullut siihen lop-
putulokseen, ettd ohjelmistollisesti CADS Planner on kykenevd korvaamaan Au-
toCAD:n ohjelmana. Suosittelen kuitenkin lisatutkimuksia kehityskohteiksi maini-
tuissa osioissa, seka lisdkoehenkildiden kéyttoa testauksessa monipuolisemman otan-
nan varmistamiseksi ennen lopullisen paatdksen tekoa laajasta kéyttoonotosta yritys-

tasolla.

7.1 Muutosvastahakoisuus

Paatettédessd ohjelmiston laajemmasta kayttéonotosta konsernin sisélla on otettava
huomioon tulevien kayttdjien mahdollinen muutosvastahakoisuus. Muutosvastahakoi-
suutta voidaan vahentdd kannustamalla riittdvaan ohjelmistokoulutukseen jossa keski-
tytd&n uuteen toimintatapaan sek& vasta myéhemmin uusiin toimintoihin. Siirtymaa

helpottaa my6s, kun uudessa ohjelmistossa on jotain edellisestd ohjelmistosta tuttua.

7.2 Kayttoonoton suunnittelu

Kéayttoonottoa on suositeltavaa porrastaa sekéd kayttdjamaaran ettd koulutussisallon
osalta. Ensimmadisten koulutettavien on oltava motivoituneita vapaaehtoisia jotka ovat
helposti muiden lahestyttavissé ohjelmistoon liittyvissd mahdollisissa kysymyksissa.
Néiden tukihenkildiden valintaan ja kouluttamiseen on suotavaa panostaa erityisen
paljon.

Padosalle kayttajistd ohjelmiston paéasiallinen tarkoitus on aluksi korvata piirto-oh-
jelma. On siis luonnollista kouluttaa ensin ohjelmiston kayttologiikkaa piirto-ohjel-
mana sekd eroja edelliseen. Tutustumisjakso on perusteiden opettamisen jalkeen pai-
kallaan. Pituudeltaan tutustumisjakson ei pitdisi olla muutamaa paivéaa pidempi, silla
ohjelmiston omaksuminen pelkaksi piirto-ohjelmaksi ei ole jakson tarkoitus, vaan oh-
jelmiston peruskéyton luonteva oppiminen. Seuraavan koulutusvaiheen tarkoitus on
perehdyttad uusi kayttgja CADS:n automatisoituihin toimintoihin.

Porrastetussa siirtymassa kannattaa huomioida myos siirtymén ajankohta. CADS:n

dwg-tuki toimi kayttjakson aikana hyvin. Joidenkin CADS:II& tehtyjen piirustusten



mittatyylien ndkyminen kuitenkin vaaristyi kun saman tiedoston avasi AutoCAD:lla.
Kéyttolukituksen toimintaongelmien vuoksi on myos ehdottomasti suositeltavaa etté
kaikki samaa projektia suunnittelevat kayttaisivat samaa ohjelmistoa. Ongelmalta val-
tytddn myos, jos piirustukset tallennetaan tyon aikana CADS:n omaan tallennusmuo-

toon .drw ja vasta suunnittelun pééatteeksi .dwg —tiedostoksi arkistoon.
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