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Vaikka nykyaan infrasuunnittelua tehdaan lahtokohtaisesti mallipohjaisesti, useat tilaa-
jat vaativat suunnitelmat myds dokumenttipohjaisina. T&ma esitystavan muunnos vaatii
kaytanndssa runsaasti késityotd, jotta haluttu tieto saadaan malleista dokumentteihin
tilaajien toivomalla tavalla. Tdmén opinndytetyon tavoitteena oli 10ytaa keino véhentaa
suunnitelmien viimeistelytyéhon kéytettdvaa aikaa Destia Oy:n Asiantuntijapalveluissa.
Destian Asiantuntijapalveluissa oli entuudestaan tiedossa, ettd heidan kayttdmassaan
Tekla Civil suunnitteluohjelmassa on valmis ohjaustiedosto, jolla voidaan ohjata mallin
muunnosta dokumenttipohjaiseksi suunnitelmaksi.

Aluksi opinnéytetytssa selvitettiin kyselytutkimuksella Destia Oy:n suunnittelijoiden
kokemuksia ja tuntemuksia viimeistelytyosta ja siihen kaytettavista menetelmista. Kyse-
lyn avulla saatiin selville, ett4 ohjaustiedostoja ei hyddynneta aktiivisesti suunnitelmien
viimeistelyyn. Yksi selked syy sille ettei ohjaustiedostoja hyddynnetad on se, etta tata
ominaisuutta ei ole dokumentoitu Tekla Civilin ohjeeseen.

Ohjaustiedostojen tehokasta hyddyntamistd varten téssd opinndytetydssa selvitettiin
kuinka ohjaustiedostot toimivat ja luotiin kayttdohjeet Tekla Civilin ohjaustiedostoille.
Lisaksi opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellddn Yleisten inframallivaatimusten mu-
kaista InfraBIM-nimikkeistoa sekda CAD-kuvatasojarjestelmaa.

Opinnaytetyon avulla saatu hyoty on selked, mutta rajallinen. Tilaajien omat kuva-
tasojarjestelmat ja Tekla Civilin puutteet teettdvat edelleen kasityoté - taydellista ohja-
ustiedostoa ei pystytd toteuttamaan edes asiakaskohtaisesti. Tulevaisuudessa pitéisikin
kiinnittdd enemman huomiota suunnitelmien siséltéon ulkon&dn sijaan kustannuksien
saastamiseksi. Lisaksi eri nimeamiskaytanndt eivét anna lisdarvoa suunnitelmiin, vaan
ldhinnd vaikeuttavat niiden lukemista ja tuottamista. Yhtendiset nimedmiskéytannot
koko alalla malli- ja dokumenttipohjaiseen suunnitteluun olisivat suunnitelmien infor-
matiivisuuden sekd tyon tehokkuuden kannalta perusteltuja.

Opinnaytety6hon sisaltyy salassa pidettavina liitteind Destia Oy:n Asiantuntijapalveluil-
le tehty ohjaustiedostojen kayttdohje seka valmis ohjaustiedosto.

Asiasanat: ohjaustiedosto, tekla civil, cad-kirjoituksen ohjaus
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Although nowadays the infrastructure planning is done primarily by using model-based
methods, clients still require also document based plans. The format conversion requires
a lot of manual work in order to convert the desired data from models to documents as
required by the clients. The objective of this study was to find a way to reduce the time
used for finishing the plans in Destia Consulting Services. Destia Consulting Services
knew already that Tekla Civil design program has an export file feature which controls
exporting of the document-based plan.

At first, this thesis examined experiences and feelings about finishing plans and related
methods of Destia Ltd's designers'. In the survey it was found that the export files are
not being exploited actively in finalizing the plans. One clear reason for not using ex-
port files is the fact that this feature is not documented in Tekla Civil Help.

For the efficient use of the export files this thesis studied how they operate and also cre-
ated manual for Tekla Civil export files. In addition, the theory part of this thesis goes
through the InfraBIM nomenclature of YI1V2015 and CAD image layer system in gen-
eral / kuvatasojarjestelma.

Benefits obtained by the export file are obvious but yet limited. Clients’ own naming
conventions combined with Tekla Civil deficiencies still means manual efforts - perfect
control file can not be specified even per client. In the future one should pay more atten-
tion to the content of the plan rather than the layout. In addition, different naming con-
ventions do not add value to the plans, but rather hinder the readability and production.
Consistent naming conventions throughout the industry both in model- and document-
based planning would be justified in terms of efficiency and informativeness.

The thesis includes confidential as attachements export files and a manual about how to
use export files in Tekla Civil for Destia Ltd.

Key words: export file, tekla civil, control cad export
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LYHENTEET JA TERMIT

Tilaaja

YIV2015
BIM

InfraBIM

ohjaustiedosto

TK279

dwyg, dxf, dgn
natiiviformaatti
layer

vektorigrafiikka

template-tiedosto

dwt

gcf

kohdetiedosto

tasotiedosto

Suunnittelutehtdvan toimeksiantaja julkiselta tai yksityiselta
sektorilta

Yleiset inframallivaatimukset 2015 -ohjeistus
Building information model

yleisten inframallivaatimusten mukaan luotu nimikkeisté
kaytossa oleville rakennusosille

Kirjoituksen ohjaustiedostolla voidaan ohjata
Tekla Civil -kohteiden esitystapaa, tasoja, vareja jne. Dxf-,
Dwg- ja Dgn-tiedostoon Kirjoitettaessa

Infra-nimikkeistotoimikunta joka ohjaa infra-
nimikkeistojarjestelmén laadintaa ja yllapitoa

Natiivi tiedostoformaattipédatteita
Tietokoneohjelmiston oma tallennusmuoto
Taso

Tietokonegrafiikkaa joka perustuu matemaattisiin lausekkei-
siin, joka tekee kohteista helposti skaalattavia

AutoCAD:n piirustuspohja johon on voitu méarittaa asetuk-
sia ja maarityksia valmiiksi

Drawing template —tiedostopéaate

Tekla Civilissa kaytettdvien CAD-piirustusten ohjaukseen
kaytettavien ohjaustiedostojen tiedostopédate

Yksi Tekla Civilin ohjaustiedostotyyppi, jolla ohjataan Tekla
Civilista kohteita CAD-tasoille

Yksi Tekla Civilin ohjaustiedostotyyppi, jolla ohjataan
CAD-tasojen attribuutteja



1 JOHDANTO

Infra-alalla monet suunnittelutoimistot suunnittelevat kaiken mallipohjaisena, mutta
useat tilaajat haluavat silti suunnitelmat yha myos dokumenttipohjaisena. Mallipohjaista
suunnittelua ohjataan esimerkiksi Y1V2015 -ohjeistuksella. Y1V2015 sisaltaa malleille
my0s yhtendisen nimeamiskéytannon, jota kutsutaan InfraBIM-nimikkeistoksi. CAD-
pohjaisissa suunnittelujarjestelmissé nimedmiskaytantoja ohjaa CAD-
kuvatasojérjestelmd. Naméa nimeamiskaytannot ovat hyvin erilaiset, vaikka molemmat

ohjeet perustuvat Infra rakennusosa- ja hankenimikkeistéon.

Trimble Oy:n Tekla Civil -ohjelmisto perustuu mallipohjaiseen suunnitteluun, mutta
ohjelmistosta saadaan tulostettua myo6s tarvittavat 2D-piirustukset. Tekla Civilissa
suunniteltaessa voidaan hyddyntaa InfraBIM-nimikkeistda malleissa, mutta ohjelmasta
tulostettaessa piirustuksia dwg-tiedostoiksi kohteet eivét automaattisesti tulostu CAD-
kuvatasojarjestelman mukaisille tasoille. Tekla Civilissa taté tulostusta ohjataan ohjaus-

tiedostoilla.

Tilaajilla on usein my6s omia kuvatasojarjestelmidan jotka ohjaavat luovutettavien pii-
rustusten sisaltda ja esitystapaa. Tasta johtuen suunnittelutoimistoissa tehdaan yleensa
paljon viimeistelyt6itda CAD-ohjelmistoilla jotta suunnitelmapiirustukset vastaavat tilaa-
jien. Samasta syysta Tekla Civiliin ei ole yhtd yleispatevad ohjaustiedostoa vaan niité

voidaan tarvita useampia.

Taman opinndytetyon teoriaosuudessa kasitelldaan yleisia inframallivaatimuksia (YIV
2015), CAD-kuvatasojarjestelméan nimeamiskaytantoja seka esitellddn Tekla Civilin
toimintaperiaatetta. Lisaksi teoriaosuudessa kdydaan lapi Destia Oy:n Asiantuntijapal-
veluille teetetyn kyselyn tuloksia. Kyselylla kartoitettiin Tekla Civil -kéyttdjien koke-

muksia ja tuntemuksia ohjaustiedostoihin liittyen.

Opinndytetyon tarkoituksena on véhent&é Destian Asiantuntijapalveluiden suunnittelus-
sa tehtavaa paallekkaista tyotd ja vahentdd viimeistelyyn kéytettdvad aikaa. Tavoitteena
on luoda ohjeistus suunnittelijoille kuinka ohjaustiedostoja voidaan muokata. Teo-
riaosuuden ja ohjeen lisédksi opinndytetydssa paivitetddn CAD-kuvatasojarjestelman



mukaiset ohjaustiedostot kayttovalmiiksi. Ohje ohjaustiedostojen muokkaamiseen ja

valmiit ohjaustiedostot ovat tarkoitettu vain Destian omaan sisdiseen kayttoon.



2 YIV -Yleiset inframallivaatimukset ja CAD-kuvatasojarjestelma

2.1 YIV =Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset ovat Rakennustietosaation erityispaatoimikunta Building-
SMART Finlandin ja sen infratoimialaryhman julkaisema ohjeisto, jonka avulla ohjeis-
tetaan tilaajia ja palveluntarjoajia infran mallinnushankkeissa. Tarkoituksena on luoda
yhteinen ndkemys rakennushankkeen osapuolille siitd, mitd ja miten mallinnetaan hank-
keiden eri vaiheissa. Ohjeet on tarkoitettu kaytettdvaksi hankintojen yleisina teknisina
viiteasiakirjoina ja ohjeina inframallintamiseen. Yleiset inframallivaatimukset toimivat
my0s laadunvarmistuskeinona inframallinnushankkeissa. (BuildingSMART Finland,
2015)

Y1V 2015 mallinnusohjeet

- Mit& ja miten mallinnetaan YIV 2015-
mallinnus-
InfraBIM-nimikkeisto ohjeet

- Infra RO-nimikkeistd laajennettu
inframallinnusta tukevaksi

Inframodel-formaatti

- Inframodel3 InfraBIM- Inframodel-
- Maérittely nimikkeisto formaatti
- Kayttdohje

KUVA 1. Inframallintamisen kolmikanta. (BuildingSMART Finland, 2015)

Kuvassa 1 on esitelty Building Smart Finlandin luoma Inframallintamisen kolmikanta.
Y1V2015 liséksi inframallintamisen ohjeistukseen Suomessa liittyy oleellisesti Infra-
BIM-nimikkeistd ja Inframodel-tiedonsiirtoformaatti. Sen tarkoituksena on laajentaa
Infra-rakennusosanimikkeiston mukaiset numerointi- ja nimedmiskaytannot inframal-
linnusta tukevaksi. Yhtendinen nimeédmiskaytantd palvelee infra-rakenteita ja -malleja
niiden koko elinkaaren ajan.



Inframodel-formaatilla yhtenéistetddn mallien tiedonsiirtoformaattia. Inframodel-
formaatti perustuu kansainvéliseen LandXML-standardiin ja talla hetkelld siitd on kay-
tosséd formaatin kolmas versio. Inframodel-madrittely siséltdd soveltamisohjeistuksen
seka joitakin vakioituja arvojoukkoja osalle ominaisuustiedoista. (BuildingSMART
Finland, 2015)

InfraBIM-nimikkeistd pohjautuu ja laajentaa Infra-rakennusosanimikkeistod. InfraBIM-
nimikkestoon liittyy myds Excel-tiedosto, jossa esitetddn rakennusosanimikkeet ja nii-
den luokitusvastaavuudet. (BuildingSMART Finland, 2015) Kyseinen Excel-tiedosto on

péivitetty vastaamaan Infra 2015 rakennusosanimikkeistoé.

InfraBIM-nimikkeistt esitetddn numerosarjoina, joista neljd ensimmaista numeroa ku-
vaavat padasiallisesti kohteen rakennusosaa. Alemmat erittelytasot jotka kuvaavat koh-
teen ominaisuustietoja esitetaan erillisind rakennepintoihin liittyvina attribuutteina. Ku-
vassa 2 on esitetty yksiajorataisen tien rakennepinnat ja taiteviivat InfraBIM-

nimikkeistdon mukaisesti.

Rakennepinnat

181100 Penger, yldpinta 201000 Vin shdistelmapins
181200 Luiskatdyte, yldpinta 213100 Skomaton kantava kerros, ylapinta fzumﬂ Sidotut padilysrakenteet, ylapinta

212100 Jakava kerros, apinta |

201000 Ylin yhdistelmapinta 211100 Sucdatinkerros, vispita '\ \ il 216100 Piennartayte, yidpinta

201100 Vayladrakenteen alapinta 181200 Luiskatayte, ylspinta

211100 Suodatinkerros, ylapinta _____
212100 Jakava kerros, yldpinta
213100 Sitomaton kantava kerros,
yldpinta

214100 Sidotut paallysrakenteet,
ylapinta
216100 Piennartayte, yldpinta

\ 1
o 201100 Vaylarakentesn alapinta 1181100 Penger, ylipinta
Taiteviivat

124 Siséluiskan alareuna

141 Ojan pohja

140 Ojan reuna

141 Ojan pohja
150 Rakenneluiskan alareuna

151 Rakenneluiskan ylareuna

124 Sisaluiskan alareun.

glareuna

KUVA 2. Yksiajorataisen tien rakennepinnat ja taiteviivat (BuildingSMART Finland,
2015)
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2.2 Infra 2015 CAD-kuvatasojarjestelméa

Infra 2015 CAD-kuvatasojarjestelmd on TK279 Infra-nimikkeistétoimikunnan ja sen
tilaajaorganisaatioiden laatima CAD-tasojarjestelméohje. Kyseinen kuvatasojarjestelma
on paivitys Infra 2015 rakennusosa- ja hankenimikkeistoon pohjautuvaan CAD-
tasorakenteeseen ja sen kéyttéohjeeseen. Ohjeella yksinkertaistetaan CAD-
kuvatasojarjestelmén kayttoa siten, ettd soveltamista tarvitaan mahdollisimman vahan.
(Rakennustieto Oy, 2015)

Kuvatasojarjestelmasta on tehty myoés valmis AutoCAD Template-tiedosto, jossa tasot
ovat valmiita kaytettaviksi, eli niille on annettu oikeat attribuutit. CAD-
kuvatasojérjestelméssa jokaiselle rakennusosalle on mééritetty ylataso, jolle kéytetty
tasorakenne voidaan tarpeen mukaan supistaa. Kéytetty tasorakenne on tarkoitus doku-
mentoida ja sité tulee noudattaa koko hankkeen elinkaaren ajan eri toimijoiden kesken.
Talla dokumentoinnilla pyritddn vahentamaan péaallekkaista tyota ja varmistetaan sujuva
tiedonsiirto. (Rakennustieto Oy, 2015)

CAD-kuvatasojarjestelméssé tasojen nimet rakentuvat kuvan 3 mukaan. Tasojen nimis-
sé saa kayttaa ainoastaan merkkeja A-Z, 0-9 seké alaviivaa ja véliviivaa. (Rakennustieto
Qy, 2015)

Osapuolitunnus (3 merkkia)
Rakennusosa, Infra rakennusosanimikkeistd (6 merkkia)
Tietotyyppi (2 merkkia)
l Status (1 merkki)

RAK| |2141-- [EO| | N

KUVA 3. CAD-kuvatasojarjestelman tasonimen rakenne. (Rakennustieto Oy, 2015)

Tasonimen kolme ensimmaistd merkkida kuvaavat osapuolitunnusta — eli tavallaan alaa
jolle rakenne kuuluu. Osapuolitunnuksia on mm. RAK eli péallys- ja pintarakenteet,
TEL eli tietoliikennejérjestelmét ja VES eli vesihuollon jéarjestelmét (Rakennustieto Oy,
2015).
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Osapuolitunnuksen jalkeen tason nimessa on Infra rakennusosanimikkeistén mukainen
tunnusmerkki  (Rakennustieto Oy, 2015). Tarkemmat koodit I6ytyvit CAD-
kuvatasojarjestelmé -ohjeesta selitettyind ja esimerkiksi koodi 2141 tarkoittaa paallys-
tetta.

Rakennusosatunnuksen jalkeen tason nimessa on tietotyypin tarkenne. Tietotyypin tar-
kenteessa ensimmaéinen merkki on aina kirjain. Kirjainten selitykset on esitetty kuvassa
4. Toinen merkki on numero jolla jaetaan samaan rakennusosaan liittyvét tekstit use-

ammalle tasolle. (Rakennustieto Oy, 2015)

Tunnus Tietotyyppi Seloste

E Rakennusosat

H Rasterointi Rakennusosaan liittyvéi, suunnitelmassa esitettava rasterointi.

T Tekstit, detaljit sek leikkaus ja viiteviivat ~ Rakennusosaan liittyvd, suunnitelmatiedostossa esitettévi
objelti.

D Mitoitus Rakennusosaan liittyvd, suunnitelmassa esitettivd mitoitus-
objekti.

K Muutosmerkinnit Rakennusosaan liittyvit muutokset.

A Muut merkinnét Esimerkiksi piirustustilassa kiytettavit rakennusosiin
lifttymattomat merkinnit.

C Apuviivat Suunnitelman apumerkinnit, ei tulostettavat merkinnit.

R Referenssit Suunnitelmatiedostoon liittywvit viitetiedostot.

U Aputasot

KUVA 4. Tietotyyppien tunnukset. (Rakennustieto Oy, 2015)

Viimeisend tasojen nimessa on rakennusosan status. Status-vaihtoehtoja on kolme, N on

nykyinen, T on tilapdinen ja V on rakennevaraus. (Rakennustieto Oy, 2015)

Tasojen variominaisuudet perustuvat BYLAYER-, eli tason mukaiseen, méaérittelyyn.
Variominaisuuksilla ohjataan 1dhinn& ohjeellisia viivanleveyksia. Kuvassa 5 on ohjeis-
tuksen mukainen varikooditaulukko. Kuvasta ilmenee varille kaytetty koodi ja ohjeelli-

nen viivanpaksuus. (Rakennustieto Oy, 2015)

Virikoodit Viri Ohjeellinen viivaleveys, mm
1 punainen 0.25

2 keltainen 0.35

3 vihred 0.50

4 cyan 0.70

5 sininen 0.18

6 magenta 0.18

7 musta 0.25

8 harmaasavy

KUVA 5. Vérikooditaulukko. (Rakennustieto Oy, 2015)
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3 TEKLACIVIL

3.1 Historia

Tekla Civil -ohjelmisto kuuluu nykyadn Trimble Oy:n omistamaan Tekla ohjelmisto-
perheeseen, johon kuuluu Civilin lisaksi esimerkiksi suosittu  Structures-
rakennesuunnitteluohjelmisto. Tekla ohjelmistoperheen on perustanut vuonna 1966
Teknillinen laskenta Oy, jonka nimestd Tekla on lyhennetty. Teknillinen laskenta Oy
perustettiin muutaman insinédritoimiston toimesta, kun tietokoneiden kaytto alkoi li-

séantya. (Trimble Solutions Corporation, 2016)

2000-luvun alussa julkaistiin ensimmainen versio nykyisesta Tekla Civil -ohjelmistosta,
joka tunnettiin aiemmin nimelld Tekla Xroad. Yhtend tarkednd muutoksena néiden oh-
jelmistojen valilla oli ohjelman laskentatavan muutos. Xroadissa suunnittelussa ohjel-
misto otti huomioon vdhemmaén suunnitteluparametreja kuin Tekla Civil. Tekla Civil
0saa ottaa huomioon vaaka- ja pystygeometrian lisdksi maanpinnan muotoiluita ja muita

sellaisia parametreja joihin Xroad ei kyennyt. (Snellman, 2016)

Tekla Civilia on kehitetty niin ohjelmiston tuottajien kuin kayttajien toiveiden mukaan.
Ohjelmistoon lisatddn ominaisuuksia tarpeen mukaan, joka saattaa vélill4 aiheuttaa on-
gelmia ohjelmiston toiminnassa. Lisdksi ohjelmiston rakenne voi valilla aiheuttaa on-
gelmia eri ominaisuuksien sijoittelussa ohjelmistoon ja ominaisuuksien nimedamisessa.
Néiden liséksi ohjelmistolla on ollut ongelmia esimerkiksi versionhallinnassa ja toimin-

tanopeudessa. (Snellman, 2016)

3.2 Tekla Civil suunnittelun perusteet

Tekla Civilissa suunnittelu perustuu reaaliaikaiseen mallipohjaiseen suunnitteluun. Oh-
jelmisto hyodyntaa tietokantaa, jolloin suunnittelua voidaan tehd& usean kayttajan toi-
mesta samanaikaisesti. (Suntio, 2014) Suunnittelun parametreind k&ytetdan pysty- ja
vaakageometrioita seka rakennepoikkileikkauksia. Parametrien avulla ohjelma kykenee

mallintamaan esimerkiksi tien tai kadun rakenteet niin, ettd se ottaa huomioon halutun
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tasauksen ja maanpinnan vaihtelun. Suunnittelussa kéytetddn pisteitd, suoria ja kaa-

rielementteja.

Tekla Civilin paasovellus on ohjelman perusosa, jonka p&alld ohjelmiston muut sovel-
lukset toimivat. Pa&sovelluksen liséksi kaytossd on aina myos jokin Tekla Civil -
ohjelman sovelluksista. Naita paasovelluksen péalla toimivia sovelluksia on

e maasto ja kartta

e varusteet

e pohjatutkimukset

e rakenne

e projektipiirtokohteet

e solution-liitos. (Tekla Corporation, 2015)

P&&asiassa suunnittelu ja suunnitelmamalli tehdd4n Rakenne ja Varusteet -sovelluksilla
(Suntio, 2014). Kuvassa 6 on esitetty Tekla Civilin perusndkymaé, jossa sovellukset na-

kyvat kohteet ikkunassa.

Tiedosto Muokkaa Mayts Lisas Tarkastele Ketjut Linjat Rakenteet Massalaskenta Tyomaa Pinustukset Tyokalut Ohje
sri@d ™ v |@ ¥ G OOEE0RAA 0BR IFRFR| L X 9adr| s
o 209 =&

Nyt 30-nakymassa
(=] Xehneet |Tatlemer

2@

=[G passoveius

# || & @ Maasto ja Kartta (Masnpinsa)
- || @ e Varusteet (Testi)

. || & @ Pohjatutkimukset

~ [ # Rakenne (Muutos A vel)

O || &4 Projeksipiinckontsst

|| & & solution-liitos

" Trimble Connect

AT BRAAT»

TIELS|>

SR AYY [0 N T E

GIERLETENSIVE

[CE] mEe
=@

63:Frm : Pohjatut
: Solution

jset : £l muokattavisse =
Harjoittelutila

[
X=6739074789 _Y=25478892758 <pinta

KUVA 6. Tekla Civilin perusnakyma.

Maasto ja kartta -sovellusta kaytetddn maasto- ja kartoitusaineiston lukemiseen, muok-
kaamiseen ja varastoimiseen. Sovellukseen voidaan lukea valmiita kolmioverkkoja tai
kolmioverkkomalli voidaan luoda ohjelmistolla luettujen pisteiden ja taiteviivojen pe-
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rusteella. Kolmioverkkopintojen lisdksi sovelluksella voidaan kuvata myos sellaisia
rakenteita, joiden kuvaamiseen kolmioverkko ei sovellu, kuten valaisinpylvaita. (Suntio,
2014)

Varusteet-sovelluksella voidaan hallita ja suunnitella infra-alaan liittyvia varusteita ja
laitteita, kuten esimerkiksi vesihuollon varusteita. Sovelluksella voidaan suunnitella
esimerkiksi suunniteltavan alueen kuivatus, kunnallistekniikka, liikenteenohjaus seka
valaistus. (Suntio, 2014) Tamén lisdksi sovelluksella voidaan kuvata nykyisté infraa ja

tehdéa vihersuunnittelua.

Pohjatutkimukset-sovelluksella hallitaan suunnittelussa kéytettavia pohjatutkimuksia.
Sovellusta voidaan hyddyntad esimerkiksi pohjatutkimusten sailémisen ja tulostamisen
lisdksi pohjatutkimusohjelman laatimisessa. Sovellus tukee kaikkien Suomessa yleisesti
kaytosséd olevien kairaustapojen lisaksi maandytteiden laboratoriomaarityksia. (Suntio,
2014)

Rakenne-sovelluksella voidaan esimerkiksi hallita ja suunnitella tien- ja kadunsuunnit-
telussa tarvittavia vaaka- ja pystygeometrioita, poikkileikkauksia seké rakennekerroksia.
(Suntio, 2014) Muita kayttokohteita Rakenne-sovelluksella on esimerkiksi pohjanvah-
vistusrakenteiden mallinnus sekd alueiden ja aluerakenteiden suunnittelu. (Tekla
Corporation, 2015)

Piirustukset-sovelluksella voidaan luoda, varastoida ja hallita erilaisia piirustuspohjia,
joille saadaan tulostettua helposti muissa sovelluksissa luotuja suunnitelmia. Tallaisia
piirustuksia ovat esimerkiksi kartat, pituusleikkaukset ja poikkileikkaukset. (Suntio,
2014) Piirustuspohjilla on omat kuvaustekniikkatiedostonsa, jossa piirtokohteiden ku-
vautuminen méaéritetadn piirtokohteille erikseen. Myos muiden Tekla Civil -sovellusten
kuvaustekniikkatiedostojen kéytt6 on mahdollista, mutta ei suositeltavaa. (Tekla
Corporation, 2015)

Projektipiirtokohteet-sovellus ei varsinaisesti ole suunnittelusovellus, vaan sitd kayte-
tdan tdydentdmadan varsinaista suunnittelua. Sovelluksen avulla voidaan esimerkiksi
lisatd kartan paélle vapaita viivoja, symboleita, tekstejd, aluetdytt6ja yms. (Suntio,
2014)
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Myoskaan solution-liitos ei ole suunnittelusovellus vaan apuliitos, jolla voidaan hakea
aineistoja Tekla Civiliin muista Tekla Corporationin jarjestelmista (Suntio, 2014). Lii-
toksen tarkoituksena on véhentdd aineiston kopioimista ja kuvaustekniikan muuttumista,
silld haetun aineiston piirrossa kaytetdan ldhdeohjelman kuvaustekniikkaa (Tekla
Corporation, 2015).

3.3 Kohteiden ominaisuudet

Tekla Civilissa kohteet kuten pisteet, viivat, kaaret ja symbolit kuvautuvat niille annet-
tujen tietojen perusteella riippuen siitd4, mika ohjelmiston lisdosa on kéytossa. Esimer-
kiksi varuste-sovelluksessa voidaan viivalle antaa vesijohdon ominaisuudet, jolloin se
kuvautuu sinisena katkoviivana. Siihen kuinka kohteet kuvautuvat ohjelman naytolle,
voidaan vaikuttaa esimerkiksi kuvaustapaa tai ndkyman asetuksia muuttamalla. Tama ei
kuitenkaan valttamattd vaikuta kohteiden kuvautumiseen tulostettaessa tiedostoon. Koh-
teille voidaan antaa erilaisia ominaisuuksia kaikissa sovelluksissa, joissa niitd kdytetaan.
Esimerkiksi kuvassa 7 on esitetty miltd rakenne -sovelluksen linjan ominaisuudet -

ikkuna néyttaa ja minkalaisia attribuutteja linjoille voidaan antaa.

& Linja =)
P
Nimi [mi [~ Mittalinja
Laji \ 122 \ Paallysteen reuna
Alkupaalu  [0000 [z
Loppupaalu ’W Elementteja ’37

Pituus 56.588 Todellinen pituus | 56.587
Pinta-ala 2937

Vayla
|testi,v'ayla Valitse... H 4 | Uusi véylau‘

Linjan ketjut
Ketjujen lukumaara: 1

Lisda ketju valitsemalla... | Poista ketju... ‘

Ketjujen paalutus... | Ketjujen elementit... ‘

Linjan rakenteet... |

[~ Aktivoi linja

Suunnitelmat

|
Paaluluku etuteksti |  jalkiteksti |
[~ Julkaistu [~ Lukittu

Luotu: salomi 16.02.2017 13:32:.07
Muokattu: salomi 21.03.2017 14:29:20

OK | Kaytd | Peruuta | Ohje |I

KUVA 7. Linjan ominaisuudet -ikkuna rakenne-sovelluksessa.
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Néitd kohteille annettavia ominaisuuksia ja niiden eroja toisten kohteiden ominaisuuk-
siin saadaan hyddynnettyd CAD-tulostuksessa ja kohteiden lajittelussa halutuille tasoil-
le. Esimerkiksi varusteille kaytettavd kuvauslaji on eri suunnitelluilla ja nykyisilla va-
rusteilla. Tatd eroa hyddyntamalld saadaan eroteltua esimerkiksi nykyiset sade-
vesikaivot ja suunnitellut sadevesikaivot eri tasoille dwg-tiedostoon. Kuvassa 8 on esi-
tetty Tekla Civilin kohteen ominaisuudet -ikkuna. Kuvassa nékyy suunnitellun sade-
vesikaivon ominaisuudet, joita voidaan hyodyntdd CAD-tulostuksessa. Kohteen ominai-
suudet ikkuna aukeaa kohteen ollessa aktiivinen ja CAD-kirjoituksen ohjaus -ikkunan

ollessa auki.

&¥ Kohteen ominaisuudet g3 X
‘Ominaisuudet Geometria

| Nimi | Arvo
[ sovellus Egp
I Kuvauslaji (class) 5310001
[ Kuvaustila (state) 0
I Kuvaustyyppi (type)
[ Piirtoluokka Sadevesikaivo
[ Piirtoluokan ilmentyman selit..  Sadevesikaivo
™ Maailman tyyppi Map
r Tietokantalaji
[ Taso 0
[ HakuID 3
M Vihjeteksti Varusteet Sadevesikaivo 1 7 = 100.105.101.105 korkeus = 1.000 halkaisija =1

I

Kopioi valitut tiedot grafiikan ohjaukseen

,
0K ‘ Kayta | Peruuta ‘

KUVA 8. Kohteen ominaisuudet -ikkuna.
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4 CAD-KIRJOITUKSEN OHJAUS JA PIIRUSTUKSET

4.1 Viennin attribuutit

Tekla Civilissa tiedostoon tulostamisen asetuksiin voidaan vaikuttaa myds Viennin att-
ribuutit -ikkunan avulla. Talla tavalla sdadetdan esimerkiksi dwg-, dxf- ja dgn-
tiedostojen uloskirjoituksen ominaisuuksia ja kdytettavia ohjaustiedostoja. Naista ohja-
ustiedostoista kerrotaan enemmén opinndytetyon kappaleessa 4.3.

Viennin attribuutit ndkymassa voidaan maarittdd kuvassa 9 esitettyja tiedoston tulosta-

miseen liittyvid attribuutteja ja niiden ominaisuuksia.

® veonn oot J® o el i
e
Attribuutti | Arvo ‘
Versio ACAD2010
Tyyppi Blocks
Aseta Z-arvo nollaksi Ei
Muunna leikkauskoordinaatit karttakoordinaateiksi Ei
Muunna koordinaatit ensimmaisen karttandkyman perusteella Ei
Vaihda X- ja Y-koordinaatit Ei
Koordinaattimuunnos (Affiininen) Ei muunnosta
Leikkaustyyli Leikkaa nakymien perusteella
Tekstin sovitus Left
Kolmioverkon vientitapa Viivoina
Rasteritiedoston formaatti JPEG
Kirjoituksen ohjaustiedosto Ch\Users\SALOMD\Documentsh,..
Kirjoituksen tasojen varitiedosto
Kirjoita lokitiedosto Kylla
Maasto ja Kartta: viivat murtoviivoina Kylla
Rakennesovellus: kohteiden geometria Vaakageometria
S S i oina ja symbolina I
Pohjatutkimukset: diagrammi
Debug Ei
oK Peruuta Chje

KUVA 9. Viennin attribuutit -ikkuna.

Viennin attribuuteissa versiolla tarkoitetaan AutoCADin tiedostotyypin versiota. ACAD
on lyhenne AutoCADista ja numero perdssa tarkoittaa AutoCADin versiota. Versiona
on oletusarvona ACAD13. Vaihtoehtoisia versioita ovat ACAD2000, ACADI10,
ACAD11 ja ACAD 14. (Tekla Corporation, 2015)

Tyypilla tarkoitetaan tulostetaanko tieto WYSIWYG- vai Blocks-muodossa. Oletusar-
vona Tekla Civilissé on Blocks-muoto, jonka tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman

korkeatasoista vektorigrafiikkaa. Tatd muotoa kaytettdessa esimerkiksi tekstit pysyvét
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teksteind, symbolit symboleina ja viivat kdyttavat viivatyyppeja. Téssa tapauksessa kay-
tettyjen formaattien rajoituksien vuoksi kaikki kohteet eivat valttamétté tulostu tasmal-
leen samannakdisend kuin ne Tekla Civilin ruudulla nékyvét. (Tekla Corporation, 2015)
Ohjaustiedostoihin voidaan kuitenkin halutessaan madarittdd poikkeuksia tyyppiin. Jos
ohjaustiedostossa tyyppié ei ole méaritelty, tulostuu kohde viennin attribuuteissa méaari-

tetylla tavalla.

WY SIWY G-muodossa taas ideana on ”what you see is what you get”, eli ndkyma tulos-
tuu juuri sellaisena kuin sen ruudulla nakee. Tallgin kaikki viivat, tekstit yms. joudutaan
leikkaamaan pieniksi osasiksi jolloin dwg-tiedoston muokkaaminen on huomattavasti
haastavampaa. WYSIWYG-muoto on kuitenkin hyddyllinen esimerkiksi tiekaiteen

CAD-tulostuksessa, jolloin tiekaide kuvautuu symbolina eiké pelkké&na viivana.

Mallipohjaisessa suunnittelussa elementeilld ja pisteilld on yleensa X, y ja z-arvot. Ole-
tusarvoisesti tulostuksessa z-arvot tulostetaan tiedostoon sellaisenaan, mutta tall4 ase-
tuksella voidaan asettaa z-arvo myods nollaksi. (Tekla Corporation, 2015) Piirustusten
nékokulmasta z-arvo kannattaa asettaa nollaksi, jotta piirustusten muokkaaminen on

sujuvampaa.

Yleensé koordinaattimuunnokset on tehty jo lahtotietoja tuodessa, mutta koordinaateille
on mahdollista tehdd muunnoksia myds asetuksissa. Esimerkiksi piirustus -
sovelluksessa karttandkymien koordinaatit voidaan muuntaa ensimmaéisen karttanaky-
man koordinaatistoon tai vaihtaa x ja y koordinaatit. Leikkaustyylilla tarkoitetaan tie-
dostoon piirrettavan tiedon rajausta. Oletusarvona on leikata ndakymien perusteella, jol-
loin aineisto kirjoitetaan tiedostoon piirustuksissa olevien nakymien ja piirustuslehden
rajaamina. (Tekla Corporation, 2015)

Tiedostoon tulostamisessa viennin attribuuteista voidaan méérittdd kolmioverkon vienti-
tapa ja rasteritiedoston formaatti. Kolmioverkot voidaan vieda tiedostoon joko viivoina,
pintoina tai ndiden yhdistelmané. Rasteritiedostoissa on vaihtoehtona vieda aineisto gif-,
tiff-, tai jpeg -muodossa. (Tekla Corporation, 2015)

Kirjoituksen ohjaustiedostolla tarkoitetaan CAD-kirjoituksen ohjaukseen kaytettavaa
tiedostoa, jota kutsutaan myos kohdetiedostoksi. Tamé tiedosto on esitelty tarkemmin
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opinnaytetyon luvussa 4.3.1. Kirjoituksen tasojen véritiedostolla taas tarkoitetaan kay-

tettdvaa tasotiedostoa, joka on esitelty tarkemmin opinndytetyon luvussa 4.3.2.

Lokitiedoston kirjoituksessa madritelld&n halutaanko tiedostojen uloskirjoituksesta kir-
joittaa lokitiedosto, johon Tekla Civil kirjaa mahdollisesti uloskirjauksessa tapahtuneet
virheet. Lokitiedoston polku 16ytyy paasovelluksen Viestit-ikkunasta. Debug attribuutil-
la voidaan maarittdd halutaanko, ettd Tekla Civil testaa tulostuksen. Debug toiminto

etsii ja poistaa virheet tulostuksesta.

Viennin attribuuteissa voidaan myods madrittdd halutaanko Maasto ja Kartta -
sovelluksesta tulostettaessa viivat tulostaa murtoviivoina vai yksittaisind viivan patkina.
Rakennesovelluksesta voidaan erikseen méaérittdd kohteiden geometria, johon vaaka-
geometrialle on vaihtoehtona XYZ-murtoviiva, jolloin geometria tuo Z-arvonsa mukana
tulostuksessa. Putkien suunnittelusta tulostukseen voidaan vaihtaa putkien ja kaivojen
kuvautumisen viivoina ja symboleina sijaan kuvautumisen putkina. Pohjatutkimuksien
tulostuksessa voidaan méérittad tulostuuko diagrammi ”grouppina”, eli yhtené blockina,

vai erillisind kohteina.

4.2 Piirustukset

Pelkan tiedon tiedostoon tulostamisen lisdksi Tekla Civilissé on valmis tyokalu erilais-
ten piirustusten tulostamiseen. Piirustukset ovat valmiita joko paperille tai tiedostoon
tulostettavia sivuja. Piirustusten tuottamisessa hyddynnetddan mallipohjaista ajatusta,
jossa piirustus ei ole ainoastaan joukko piirrettyja viivoja ja symboleita, vaan niin sano-
tusti tietoa tiedosta. Aivan kuten pelkéssa tiedostoon tulostamisessa voidaan piirustukset
tulostaa dwg-tiedostoon, jolloin piirustuksissa nakyvat tiedot tallentuvat tiedostoon

omille tasoilleen ja véreilleen maarityksien mukaan.

Piirustuspohjat ovat eradnlaisia suunnitelmapiirustusten luomiseen kaytettavia runkoja.
Piirustuspohjiin voidaan méaarittdd valmiiksi haluttuja maarityksid, kuten lehtikoko tai
nimid. Piirustuksiin méaaritelld&dn halutut ndkymat, jonka jalkeen piirustus voidaan tal-
lentaa. Civilissd tehdyt suunnitelmamuutokset paivittyvét tallennettuihin piirustuksiin ja

ne voidaan tulostaa pdivitettyind ilman ndkymien uudelleenmaarittdmistd. Tekla Civil



20

on toimittanut ohjelman mukana muutaman piirustuspohjan, mutta usein on tarpeellista

luoda organisaatiolle tai projekteille omat piirustuspohjat.

Piirustukset-ikkunassa voidaan valita halutut tiedot nakyviin piirustuksen nakymiin.
Esimerkiksi pituusleikkauksessa on Paperi, Tasaus, Tasauksen korkeus, Kaarevuus, ja
Kaltevuus nimiset ndkymat. Tasausndkyméaén voidaan nayttaé esimerkiksi putket ja ny-
kyinen maanpinta halutulta paaluvaliltd sopivaan ruudukkoon. Kuvassa 10 on esitetty
valmis pohja pituusleikkauksen piirustukseen, johon kayttdja voi itse lisata haluamansa
asiat suunnitelmista ja lisdta haluamansa nimidn. Piirustukset ovat nimenomaan katevia
tulostettaessa pituus- ja poikkileikkauksia, silla pohjiin saadaan muokattua esimerkiksi
haluttu mittakaava, jolloin kuviin ei vélttdmatta tarvitse tehdd muutoksia, vaan kuvat
voidaan tulostaa suoraan paperille. Tulostettaessa piirustus CAD-tiedostoksi voidaan
piirustukseen lisattyjen kohteiden CAD-tasoja muokata CAD-kirjoituksen ohjauksen

avulla, josta kerrotaan enemmaén tdman opinndytetyon luvussa 4.3.

kan Nals Lisas Tyokaht Ohje
® G DOEEE0RXAD | U X oy 1
e

oveet 16302 Y61 . 3 T a 5 |t

CEE
I Nayta 3D-nskymassa
T o | Kohteet | Tallenseet

Tead47T >
% il e

ENMETTLNNIVE
A RRY @ #F S N E AR
: VA

B EEEewRI EFT >80 /0

45® e e
I Suorita toiminto samanlaisissa ndkymisss

= . ] g
1 5] ——— DR =] Taso 5| Paperi X=T7488 ¥=240502
SIS =— el

KUVA 10. Piirustus -ikkuna

4.3 CAD-kirjoituksen ohjaus

Tekla Civilissd CAD-kirjoitusta voidaan ohjata erillisilla ohjaustiedostoilla, jotka ovat

gcf-tiedostopéétteisia tekstitiedostoja. Kirjoituksen ohjaustiedostolla voidaan ohjata
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Tekla Civil -kohteiden esitystapaa, tasoja, vareja jne. dxf-, dwg- ja dgn-tiedostoon Kir-
joitettaessa. Tietojen uloskirjauksessa voidaan maarittad myos lajikohtaisesti kaytetaan-
ko tulostuksessa Blocks- vai WY SIWY G-muotoa seka maarittdd mité tietoja ylipaatansa

halutaan uloskirjoittaa. (Tekla Corporation, 2015)

Kuvassa 11 on esitetty Tekla Civilin CAD-kirjoituksen ohjaus -ikkuna jossa voidaan
maarittdd kaytettdvat ohjaustiedostot. CAD-Kkirjoitusta voidaan ohjata kohdetiedostolla,
joka maarittad mille tasoille Civilista Kkirjoitettavat kohteet Kirjoitetaan. Tasotiedostolla
voidaan hallita CAD-tasojen ominaisuuksia. Tulostuksessa kaytettdva ohjaustiedostot
ovat tekstitiedostoja, mutta niitd pystytddn muokkaamaan myos CAD-tulostuksen ohja-
us -ikkunassa. Tiedostojen muokkaamiseen voidaan arvojen lisaksi kayttaa valikoita

CAD-tasojen ominaisuuksien maarittamiseen.

&¥ CAD-kirjoituksen ohjaus =k

Kohteet

Tiedosto ||

RuIeLineE)(pIa‘.| E)cte...| Presenta‘[ionc...| Presentationst...| Presentationty...| Class| Geo...| Type | Xstlayer| Objecttype| Draw =

Eqp Palop|i|

< | b

Ominaisuudet kohdeformaatissa Tasot

Taso LayerMame | LayerColor | LayerExplanation | LayerlLinewidth | Layerlinetype
<DEFAULT= O default 0

Vari

Viivatyyppi

Viivan paksuus =
Symbaolin nimi l—
Fontin nimi l—

WYSIWYG [

Tallenna kohde‘[iedosto‘ Oletusvari |0

Tallenna tasotiedosto ‘ Tiedosto |

Sulje

KUVA 11. CAD-kirjoituksen ohjaus (Tekla Corporation, 2015)

4.3.1 Kohdetiedosto -ohjaustiedosto

CAD-kirjoituksen ohjaustiedostosta puhuttaessa téssd opinndytetydssé tarkoitetaan 1a-

hinn& kohdetiedostoa. Kohdetiedosto on gcf-pééatteinen sarkaimin tai valilydnnein ero-
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tettu tekstitiedosto. Kuvassa 12 on esitetty, miltd kohdetiedosto n&yttdd CAD-
kirjoituksen ohjaus -ikkunassa ja kuvassa 13 on esitetty kohdetiedoston kohdeformaatin

ominaisuuksien muokkaukseen tarkoitettu valikko.

Kohteet

Tiedosto |
RuIeLineEpra..| E)cte...| Presentationc..| Presentationst.. Presentationty...| Class| Geo...| Type | )(stlayer| Objecttype| Draw
Env
Str
Drw 2
< 1] 5

KUVA 12. Kohdetiedosto.

Ominaisuudet kohdeformaatissa

Taso |

Vari [l
Vilvatyyppi |
Vilvan paksuus |

Symbolin nimi |

Fontin nimi |

WYSIWYG |

KUVA 13. Ominaisuudet kohdeformaatissa.

Kohdetiedostolla ohjataan Tekla Civilistd kohteet CAD-tiedostossa kaytossa oleville
tasoille esimerkiksi piirustusluokan tai lajin mukaan. Kohteita voidaan suodattaa oikeil-
le tasoille maarittamalla tiedostoon jokin kohteen ominaisuus, jonka avulla kohde halu-
taan suodattaa sek& kohdetta CAD-tiedostossa vastaava taso. Suodatusmahdollisuuksia
on monia, ja niitd ké&sitelladn tdman opinndytetyon liitteessa tarkemmin. Kohdetiedos-

tossa kéytettavien rivien selitykset on esitetty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Kohdetiedoston rivien selitykset.

Sarakkeen nimi Kuvaus Tyyppi
RulelineExplanation Selitys mit3 rivilld maaritetdén, tietoa ohjauksen masrittelijélle Merkkijono
Extension Mistd Tekla Civilin sovelluksesta on kyse - lyhenne Merkkijono
Presentationclass Kuvaustekniikanlaji Merkkijono
Presentationstate Kuvaustekniikantila Kokonaisluku
Presentationtype Kuvaustekniikantyyppi Kokonaisluku

Kohteen lajinumero. Laji on kiytettévissd vain sellaisien

Class sovelluksien kohteille, joilla on lajinumero, kuten Env ja Xpc. Merkkijono
Médaritysta ei kdytetd CAD-tiedoston kirjoituksessa, voidaan

Geometry kayttda CAD-tiedoston lukemisen yhteydessé tehtdvasss

Kopioi - Liitd maardten -toiminnossa -

Mé3ritystd ei kdytetd CAD-tiedoston kirjoituksessa, voidaan

kéyttdd CAD-tiedoston lukemisen yhteydessd tehtdvéssé

Ominaisuudet Tekla Civilissa

Type Kopioi - Liitd maéréten -toiminnossa
Arvona on luetun formaatin viivatyypin nimi. -
Xstlayer Tekla Civilissa kaytetty piirtotaso Kokonaisluku
Objecttype Kohdetyyppi (esim. viiva=1, ympyrd=2 jne.) Kokonaisluku
Drawclass Piirtoluokka Merkkijono
2 s DrawclassinstanceExplanation Piirtoluokan ilmentymén selite -
2 29 Kohteen vihjeteksti grafiikassa, eli teksti joka ndytetdn hiiren
'E % < TipText ollessa kohteen paalls. -
= WorldType Nékyman/maailman tyyppinimi -
- Layer Taso Merkkijono
- E Color Vari Kokonaisluku
-§ g Linetype Viivantyyppi Merkkijono
5 5 Linewidth Viivan paksuus Desimaaliluku
E ".g," Symbolname Symbolin nimi Merkkijono
© 3 Fontname Fontti Merkkijono
Extractmode Kaytettdva kirjoitustapa (1,0,%) Kokonaisluku

Ohjaustiedostojen maarityksissa kéaytetddn lahinna tekstid ja numeroita. Naiden lisaksi
voidaan kayttad esimerkiksi villid korttia, *-merkki, joka voi olla mika tahansa merkki
tai merkkijono.

4.3.2 Tasotiedosto -ohjaustiedosto

Tasotiedostoa kéytettdessd ei kohdetiedostoon tarvitse madrittdd erikseen CAD-
tiedostossa kaytettavien tasojen ominaisuuksia. Tasotiedosto on kohdetiedoston tavoin
gcf-paatteinen tiedosto. Kuvassa 14 on esitetty, miltd tasotiedosto nayttdd CAD-

kirjoituksen ohjaus -ikkunassa.
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Tasot

LayerMame | LayerColor | LayerExplanation | LayerLinewidth | LayerlLinetype
<DEFAULT> 0 default 0

4 1 3
Oletusvar |0

Tiedosto | @1

KUVA 14. Tasotiedosto.

Tasotiedoston maarittaminen ei ole valttdmatontd, jos kéytossa on template-tiedosto,
silla  silloin  tasojen  ma&aritykset tasojen ominaisuuksille annetaan  vasta
AutoCAD -ohjelmistossa. Template-tiedostot ovat dwt-paatteisia tiedostoja, joihin on
voitu maarittaa valmiiksi esimerkiksi kaytettavien tasojen ominaisuudet. Naita tiedosto-

ja voidaan kayttdd CAD-tiedostojen piirustuspohjina.
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5 TEKLA CIVILIN TUOTANNON TEHOSTAMINEN - KYSELY

5.1 Kyselyn taustaa

Kysely Tekla Civilin tuotannon tehostamiseen toteutettiin Destia Oy:n Asiantuntijapal-
veluiden sisélla syksylla 2016. Kyselyn tarkoituksena oli kartoittaa Destia Oy:n Tekla
Civil -kayttgjien kokemuksia Tekla Civil -ohjelmiston tuotannon tehostamiseksi. Kyse-
lyn mukana kéayttéjille lahetettiin lyhyt saatekirje, jossa kéayttgjille kerrottiin hieman
kyselyn taustaa ja selitettiin mitd kyselyssé tarkoitetaan ohjaustiedostolla. Kysely toteu-
tettiin Questbackin Digium Enterprise -ohjelmistolla niin, ettei vastauksia voitu identi-

fioida tiettyyn kayttajaan. Kyselyssé kaytettiin avoimia ja vaihtoehtokysymyksié.

Kyselylld haluttiin selvittdd minkélaisia asioita Tekla Civilin kayttdjat viimeistelevét
AutoCAD -ohjelmistolla ja mita mieltd kdyttajat ovat viimeistelyn méarasta. Tahan liit-
tyen kayttajilta kysyttiin myds, minkalaisia ohjaustiedostoja kayttéjilla on ja minkalaisia
ohjaustiedostoja heidan mielestéédn pitéisi olla kaytossa. Lisaksi kyselylla haluttiin kar-
toittaa eroja eri kayttajaroolien ja toimipisteiden valilld. Kyselyn tarkoituksena oli ohja-
ta ja rajata tatd opinnaytety6ta koskemaan oikeita ongelmakohtia. Liséksi kyselyn tulok-

sia voidaan hyddyntaa Destian kehityshankkeissa.

5.2 Kysely

Kyselyn alussa selvitettiin hieman kéyttdjien taustatietoja, joiden avulla voidaan verrata
eri toimipisteiden ja k&yttajaroolien vastauksia. Rooleissa suunnittelijalla tarkoitetaan
normaalia Tekla Civilin kayttdjaa ja paakayttajalla henkiléa, jolla on superuser -

oikeudet eli oikeudet luoda uusia projekteja ja jakaa oikeuksia.

Kyselyn l&ht6tietoina selvitettiin myos esimerkiksi kuinka usein vastaaja kéyttaa Tekla
Civil —ohjelmistoa. Liséksi vastaajilta kysyttiin kuinka paljon ja minkalaisia asioita he
joutuvat viimeistelemaan suunnitelmistaan muilla ohjelmistoilla Tekla Civililla tehdyn
suunnittelutyon jélkeen. Né&iden tietojen jalkeen vastaajilta kysyttiin ohjaustiedostoihin

liittyen esimerkiksi seuraavat kysymykset:
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e onko kayttaja tietoinen Tekla Civilistd 10ytyvistd ohjaustiedostoista ja ovatko he
tutustuneet ohjatusti tai omatoimisesti niihin

e kaytatkd omia ohjaustiedostoja ja minkélaisia ohjaustiedostoja kayttajalla on
kaytossa

e onko ohjaustiedostojen kehitykselle kayttajan mielestd tarvetta ja minkalaisia
muita ohjaustiedostoja olisi hyvé olla CAD-tulostuksen ohjaustiedostojen lisék-

Si.

Kyselyn lopuksi vastaajat saivat vapaasti vield kommentoida minkélaisia mietteitd ja
toiveita heilld on Tekla Civilin tuotannon tehostamiseen liittyen.

5.3 Kyselyn yhteenveto

Kysely lahetettiin 97 henkildlle ja kyselyyn vastasi 31 henkiléa. Kyselyn vastauspro-
sentiksi tuli 32%, mutta todellisuudessa néista 97 henkildista noin 40 kayttaa ohjelmis-
toa paivittain, eli paivittiiseen kayttoon peilaten kayttajien vastausprosentti oli hyva.
Kyselyyn saatiin vastauksia jokaisesta Destian Asiantuntijapalveluiden toimipisteesta ja
kyselyyn vastanneista 22 oli suunnittelijoita ja 9 paakayttajia.

Suurin osa kyselyyn vastanneista henkilGista oli tietoisia Tekla Civilissa kéaytettavista
ohjaustiedostoista, mutta tarkemmin ndma ohjaustiedostot eivat olleet kayttéjille tuttuja
eikd omia ohjaustiedostoja ole kdytdssa. Kuviossa 1 on esitetty kayttdjien vastaukset
rooleittain kysymykseen “oletko itse tutustunut omatoimisesti tai ohjatusti ohjaustiedos-
toihin” ja kuviossa 2 on esitetty kayttdjien vastaukset rooleittain kysymykseen “kéytat-
ko omia ohjaustiedostoja?”. Néitd kuvioita vertaamalla voidaan huomata, ettid ohjaustie-
dostoihin on kuitenkin jossain méarin tutustuttu, mutta niité ei silti hyédynneté. Ohjaus-
tiedostojen kaytdssa ja tuntemuksessa oli myds jonkin verran eroja eri toimipisteiden

valilla.
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16 -Suunnlttelija (N=22)

Paakayttaja (=oikeudet luoda
projekteja, superuser) (N=9)

Kylla Ei

KUVIO 1. Tietoisuus Tekla Civilistd 16ytyvista ohjaustiedostoista ja niiden toiminnoista

rooleittain

20 B suunnittelija (N=22)

- Paakayttdja (=oikeudet luoda
projekteja, superuser) (N=9)

Kyl Ei

KUVIO 2. Kéayttdjien vastaukset kysymykseen oletko itse tutustunut omatoimisesti tai

ohjatusti ohjaustiedostoihin rooleittain
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Kyselyn mukana tulleen ohjaustiedostojen toiminnan esittelyn ja tdmanhetkisen ohjaus-
tiedostojen tuntemuksen perusteella kayttdjat olivat sitd mieltd, ettd ohjaustiedostojen
kehitykselle ja niiden kayton ohjeistukselle on tarvetta, silla suunnitteluun liittyvaa vii-

meistelyty6té on paljon.

Erityisesti kayttdjat toivoivat yhdenmukaisuutta ja ohjeistusta suunnitteluun. Kyselysta
nousi esille, ettd kehitettavéa olisi ainakin vahemmaén kaytettyjen Tekla Civilin ominai-
suuksien ja toimintojen opastuksessa. Kéyttdjat kokevat, ettd monet Tekla Civilin omi-
naisuuksista saattavat jaada piiloon ja potentiaalisesti hyvat ominaisuudet hyddyntamét-

té tiedon puutteen vuoksi.

Kyselyn tulokset olivat hyvin pitkalle sellaisia kuin niiden odotettiinkin olevan. Kysy-
mysten asettelu ja kyselyn mukana tullut saatekirje saattoivat ohjata vastauksia jossain
maadrin tdhan suuntaan. Esimerkiksi moniin avoimiin kysymyksiin vastaajat olivat vas-
tanneet saatekirjeessa mainittuja esimerkkeja. Kyselyn avulla saatiin kuitenkin myos
uusia nédkokulmia Tekla Civilin tuotannon tehostamiseen. Esimerkiksi kayttajat toivoi-
vat tallenteiden kayton tehostamista, poikkileikkausten rakennetyyppien paivitysta ja

Tekla Civil -projektien nimedmisen yhtenaistamista.
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6 POHDINTA

Suunnittelu on siirtymassa kokoajan enemman mallipohjaiseen suunnitteluun, jolloin
dokumenttipohjaisille suunnitelmille niiden nykyisessd muodossa ei endé ole niin suurta
tarvetta. Varsinkin tilaajille infran hallinnan ja elinkaaren kannalta mallipohjaiseen
suunnitteluun siirtyminen mahdollistaa paljon uusia toimintatapoja. Dokumenttipohjais-
ta suunnittelua tarvitaan kuitenkin mallipohjaisen suunnittelun tueksi, ja esimerkiksi
arkistointilaki ei talla hetkella mahdollista suunnitelmien tuottamista pelkéstaan malli-
pohjaisena. On kuitenkin térkeda pohtia, mitd dokumenttipohjaisissa suunnitelmissa
kannattaa esittda ja miten, ettei tietomalleissa ja dokumenttipohjaisissa suunnitelmissa
olisi turhaan pé&allekkaista tietoa. Dokumenttipohjaisten suunnitelmien tulisi tuoda
suunnitelmaan sellaista informaatiota ja tietoa, jota malleihin ei saada tuotua ja toisin-

pain.

Mallipohjaisen ja dokumenttipohjaisen suunnittelun yhdistdminen kuitenkin tuo alalle
haasteita esimerkiksi nimeamiskaytantdjen ja kuvatasojarjestelmien muodossa. Monet
tilagjilla kuten kunnilla ja kaupungeilla on k&ytdssdan omia kaytantoja ja jarjestelmia.
Ohjelmistojen valmistajille ei ole kuitenkaan kannattavaa luoda ohjelmiaan niin, etta ne
tuottaisivat suoraan néiden yksittaisten tilaajien mukaisia suunnitelmia. Sita varten tar-
vittaisiin erilaisia tyokaluja, kuten ohjaustiedostoja, joiden tekeminen voi tulla kalliiksi.
Silloin esimerkiksi alalla tapahtuvien jarjestelmien ja k&ytantdjen paivittaminen tarkoit-

taisi myos jokaisen tilaajan nimedmiskaytantdjen mukaista ohjelmiston péivitystéa.

Infrahankkeissa on normaalisti useita eri tahoja, joilta saadaan ja joille toimitetaan tieto-
ja ja suunnitelmia. Samalla hankkeella voi myds olla useampia tilaajia, kuten esimer-
kiksi kunta ja valtio. Talléin ongelmaksi voi nousta se, kumman tilaajan nimeamiskay-
tantoja kaytetadan vai toimitetaanko molemmille osapuolille samat tiedot eri nimeamis-
kaytantdjen mukaisesti nimettynd, jolloin mahdollisuus tiedon vaarinymmartdmiseen
kasvaa. Yhtendisilld nimedmiskéytannoilla voitaisiin minimoida vaarinymmarryksien
mé&éraa eri toimijoiden valilla. Tdman lisdksi yhtendiset nimedmiskaytannét ja kuva-
tasojérjestelmat helpottaisivat huomattavasti ohjelmistovalmistajien ja tilaajien lisaksi
my06s suunnittelijoiden tyotaakkaa. T&lloin jokaiseen projektiin ei tarvitsisi erikseen

miettid mitd nimeamiskaytantéa missékin projektissa kaytetdan ja mille kuvatasojarjes-
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telmélle suunnitelmat tehdaan. Yhtendistdminen helpottaisi myos yhteistyota eri suun-
nittelijoiden ja toimistojen vélilla, seka helpottaisi suunnitelmien hahmottamista jalkika-

teen.

Mallipohjaiseen suunnitteluun liittyva InfraBIM-nimikkeisto ja CAD-suunnitteluun
liittyvd CAD-kuvatasojarjestelma ovat talla hetkelld hyvin erilaiset nimeamiskaytan-
noiltadn, vaikka molemmat pohjautuvat samaan ohjeistukseen. Yksinkertaistamalla ni-
medmiskaytant6ja malli- ja CAD-maailmassa poistettaisiin yksi ylimé&&rdinen tyovaihe.
Liséksi olisi kaikkien edunmukaista, jos kaikki tilaajat sitoutuisivat hyvaksymé&an tdman
ohjeistuksen mukaisia suunnitelmia. Talléin ohjelmistovalmistajien olisi kannattavaa

rakentaa ohjelmistonsa naiden nimeamiskaytantéjen pohjalta.

Talla  hetkella yleisten inframallivaatimusten  mukaiset lajit ja CAD-
kuvatasojarjestelmén vélinen ohjaustiedosto on hyvin vaikea toteuttaa silla nimeamis-
kaytannot ovat niin erilaisia. Taman lisaksi Tekla Civilin télla hetkelld k&yttamat lajit on
hankala suodattaa kohdetiedoston avulla omille tasoilleen. Esimerkiksi CAD-
kuvatasojarjestelmé maarittdd omat tasot erilaisten putkien teksteille, mutta Tekla Civil
kayttad kaikkien putkityyppien teksteille tdysin samoja attribuutteja.

Yleisesti taydellisen ohjaustiedoston valmiiksi tekeminen etukateen télla hetkella on
hyvin hidasta, silld vastaavien tasojen ja suodatusten keksiminen jokaiselle CAD-
kuvatasojarjestelmén mukaiselle lajille on ty6lastd. Ohjaustiedostojen kéyttdminen on
huomattavasti hyddyllisempéa silloin, kun suunnitelmat ovat valmiita Tekla Civilissa ja
on tiedossa mita tietoa ollaan tulostamassa tiedostoon. Tallin ei tarvita taydellista oh-

jaustiedostoa, vaan voidaan luoda yksittdisia ohjauksia halutuille kohteille.

Ohjaustiedostot eivat ole tuttuja kovinkaan monelle suunnittelijalle kuten Destia Oy:n
Asiantuntijapalveluille tehty kysely osoitti. Ohjaustiedostojen tehokkaalla hyddyntami-
sell& voitaisiin sadstaa aikaa ja sitd kautta vahentda suunnittelukustannuksia. Ohjaustie-
dostojen toimintaperiaatteen ymmaértdminen vaatii kuitenkin perehtymisté aiheeseen ja
yhteistd paatosta hyodyntédé tata Tekla Civilistd 10ytyvdd ominaisuutta suunnittelutyds-

sa.
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