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TIIVISTELMA

Aiheena opinndytetyossi on ScaleCAD 2 -elementtisuunnitteluohjelman
kehittdminen. Ohjelman kiytté perustuu rakennuksen elementtien kolmi-
ulotteiseen mallintamiseen. Tyon aihe liittyy osaltaan ARK-, RAK- ja ELEM-
suunnittelussa  jatkuvasti  yleistyvddn  tuotemallintamiseen, jossa  eri
suunnittelijoiden 3D-mallit kootaan yhdeksi tuotemalliksi.

Opinndytetyon aihe on saatu Parma Oy:n Juhani Toivoselta. Parma on ollut
mukana ScaleCAD ohjelmiston kehittamisessd. Ohjelmiston viimeisimpinéd osana
on ilmestynyt ScaleCAD versio 2.3 -seindelementtien suunnitteluohjelma. Tyon
ldhtokohtina olivat Parman jédnnitettyjen sandwich-elementtien detaljien mal-
lintaminen sekéd tyon taustalla olevan suunnitteluyhteistyon kehittiminen Parma
Oy:n ja Team-Danielsson Oy:n viililli.

Olen keridnnyt kdyttokokemuksia sekd listannut kiyttdjimukavuuteen liittyvid
parannusehdotuksia ScaleCAD 2:sta hyodyntden aiempaa elementtisuun-
nittelukokemustani. Kokemukset antavat kuvan siitd, minkilainen investointi
ohjelman hankkiminen on yritykselle ja milld tavoin sitd voidaan hyodyntaa.

ScaleCAD 2:lla mallintamani Parman teollisen tuotannon detaljit ja niiden
vaatimat tarvikkeet sekd laatimani esimerkki Semtu Oy:n hallin mallintamisen
vaiheista auttavat jatkossa Parman saamien elementtisuunnitelmien yhtendis-
tdmisessd. Mallien yhtendisyys toimii myds hyvinéd pohjana tuotemalli-ajattelulle
ja sen vaatimalle mallien yhdistdmiselle.
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ABSTRACT

The purpose of this bachelor’s thesis was to develop the ScaleCAD 2 prefabri-
cated concrete element designing software. The use of the software is based on
three-dimensional simulation. The topic is partly involved with architectural-,
structural- and element designing using three-dimensional simulation. This is not
only to make separate simulations but to combine these designs as one
allembracing ‘product simulation’.

The topic for the thesis was given by Juhani Toivonen from Parma Ltd. Parma has
taken part of developing the ScaleCAD software. ScaleCAD 2 is the latest release
and it is designed as a wall element designing programme. The basis of this thesis
were Parma’s details of the sandwich elements that are reinfoirced with prestress-
ing steels. Also there is the developing of the co-operation between Parma Ltd and
the place I am working, Team-Danielsson Ltd.

I have used my earlier element designing experience and gathered some operating
experiences and listed things to improve the usability of the software. These ex-
periences indicate how much resources it takes from a company to invests in
ScaleCAD 2. The most effective use is shown from results as well.

As an example I went through the simulation of the Semtu Ltd’s hall. There I have
used the details and equipments that I have simulated with ScaleCAD 2 detail-
and equipment editor. By using my details, the designs and simulations from the
many different designers are going to be much more consistent than earlier for
parma. The consistence of the simulations is also an important item while combin-
ing the separate simulations for a ‘product simulation’.
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JOHDANTO

Kolmiulotteinen mallintaminen on vakiinnuttanut paikkansa osana nykypiivin
elementtisuunnittelua. Sen tarkoituksen on antaa selked ja havainnollinen kuva
valmiista tuotteesta. Elementtitehtaalle 1dhetettdvien tyOpiirustusten ja kaavioiden
lisdksi 3D-suunnittelu antaa mahdollisuuden tarjous- ja kustannuslaskennan

tehostamiseen samalla, kun suunnitteluvirheiden riski pienenee.

ScaleCAD 2 -mallinnusprojektin tavoitteena on kehittdd ohjelmaa ja luoda Parma
Oy:n teollisen elementtituotannon detaljit sekd liitososien tarvikkeet. Néin
saadaan  Parman  tyyppiratkaisuilla  luotavat ScaleCAD 2  -mallit
yhdenmukaistettua eri suunnittelutoimistojen vililli. Yhdenmukaisuus ja
yhtendinen IFC-tiedonsiirtostandardi helpottavat eri 3D-mallinnusohjelmilla
tuotettavien mallien yhdistamistd yhtendiseksi malliksi esimerkiksi LVI-

tormaystarkastelujen havainnollistamiseksi.

3D-mallintamisen merkitys ja havainnollisuus ovat korostuneet tyotd tehdessd.
Tyon taustalla on aito kiinnostus kolmiulotteiseen mallintamiseen ja sen

visuaalisesti tarjoamiin mahdollisuuksiin.

ScaleCAD 2-ohjelman uutuus ja kehittimistarpeet tuovat omat haasteensa
projektiin. Siksi ohjelmalla mallintaminen ei ole pelkkda uuden luomista vaan
paljolti myos siihen liittyvien ongelmien ratkaisua, jossa minun on tarkoitus

hyodyntid elementtisuunnittelukokemustani.
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2

2.1

SCALECAD 2 MALLINNUSPROJEKTI

Projektin kuvaus ja tavoitteet

Projektin ensimmadisend tavoitteena on peruskurssin kautta tutustua ScaleCAD 2
-elementtisuunnitteluohjelmaan. ScaleCAD 2:n ohjelmisto jakaantuu kolmeen
osaan: Tarvike-editoriin, Detaljieditoriin sekd itse ScaleCAD 2 —mallinnus-
ohjelmaan. Ohjelmiston avulla luodaan Parma Oy:n teollisen elementtituotannon
detaljit sekd tarvittavat tarvikkeet. Mallinnettavien detaljien ja tarvikkeiden lisdksi

niistd kootaan luettelo sekd mallinnusohje teollisuushallin mallintamista varten.

2.2 Yhteisty0 eri tahojen vililla

Mallinnusprojektin yhtenid osana on tyon teettdjin Parma Oy:n edustajien kanssa
pidettdavit kokoukset, jolloin varmistetaan tehdyn tyon laatu ja oikeellisuus,
vaihtoehtoisten ratkaisujen mahdollisuus seki tyon tuottavuus sekd Parma Oy:lle

ettd Team-Danielsson Oy:lle.

Yhteistyd Parman kanssa hoidetaan heiddn projektikeskuksensa vilityksella.
Palvelimella oleva Projektikeskus on muotoutunut yleiseksi ja varsin toimivaksi
kdytannoksi Team-Danielsson Oy:n ja Parman vililli. Tyopiirustusten ym.
suunnitelmien toimittaminen on internetin vélitykselld sdhkoisesti huomattavasti
nopeampaa ja halvempaa kuin perinteiselld tavalla paperikopioina kopiolaitoksen

kautta.

ScaleCAD:iin liittyvissd teknisissd asioissa on luonnollisesti kddnnyttiva
ScaleCAD 2 ohjelman julkaisijan Jidea Oy:n asiakaspalvelun puoleen. Asioiden
hoito tapahtuu sdhkopostitse, jolloin vastauksen saa varsin nopeasti. ScaleCAD:in
lisenssin  yhteydessd saa tunnukset extranet-palveluun, jonka kautta voi
esimerkiksi ladata ohjelman piivitykset, lukea uutiset ja hyddyntdd tarvike- ja

detaljipankkia.
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2.3 Kaytettavit resurssit ja menetelmat

Teen insinoorityotdni Team-Danielsson Oy:ssd normaalien tydaikojen puitteissa.
Niin ollen ohjelman kédyton harjoittelu antaa hyvidn kuvan siitd, kuinka kauan
ohjelman kéyton harjoittelu vaatii ja sitd kautta suoran vastauksen, minkilainen

investointi ohjelman hankkiminen on yritykselle.

Koska ohjelma on varsin uusi, sen kidyttoon liittyy vield joitakin hankaluuksia ja
ongelmia. Hankittavan kéyttokokemuksen kautta teen listauksen ohjelmistoon
liittyvistd ongelmista sekd niihin mahdollisista parannusehdotuksista ja ongelman
ratkaisuista. Nidissd tehtdvissa minun on tarkoitus hyoddyntdd omaa
elementtisuunnittelukokemustani, jotta ohjelmasta saataisiin tehokkaampi ja

kayttdjdystavillisempi.

Ohjelmalla mallintaminen perustuu aiemmin tehtyjen valmiiden detaljien
kdyttoon, joiden sisdltimédn informaation ScaleCAD 2 osaa hyodyntda eli
mallintaa. Detaljien on siten tarkoitus olla mahdollisimman monikéyttdisid, mikd
puolestaan vaatii tietimystd oletusarvoisesti hyvistd ja yleisistd ratkaisuista seki
mittamaailmasta. Ndiin ollen tyoskennellessdni Team-Danielssonilla kaikki tuo
tarvittava tieto ARK-, RAK- ja ELEM- suunnitteluun liittyen on “kéden

ulottuvilla”™.

2.4 Rajaukset

Tyon aihe on rajattu koskemaan Parma Oy:n teollisen elementtituotannon
jannitettyjen sandwich-elementtien tarvikkeita, detaljeja ja kolmiulotteista
tuotemallintamista. On hyvi huomioida, etti tyo tehdddn ScaleCAD versio 2.3:1la.
Ohjelmiston kehittely tuonee tullessaan parannuksia ja uusia ominaisuuksia, miké
saattaa aiheuttaa sen, ettd tyOssd laatimani mallinnusohjeen menettelytapoihin

saattaa tulla muutoksia, jotka helpottavat mallintamista.
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3

3.1

ELEMENTTISUUNNITTELU

Elementtien kédyton vaikutus rakentamisessa

Kuvassa 1 on esitetty VTT:n tutkimustuloksia betoniteollisuuden
rakennustuotemarkkinoista. Tarkasteltaessa kuvan 1 markkinoita huomataan
kivirakentamisen arvon olevan noin viidesosa Suomen
rakennustuotemarkkinoista. Samalla on hyvd muistaa, ettd esimerkiksi metallin
rakennustuotemarkkinoihin lukeutuvat muun muassa nostolaitteet, lukot,

sahkotuotteet, ilmastointilaitteet ja LV-tuotteet, joista tulee yhteensi noin 63 %.

Mineraali-villat Valmisbefoni
18 % 15 %
. Muut
Ti ﬂet betonituotteet
5% 10 %
Laatat
4 %
Muut - -
13 % h . 35%

Ele meniit

Metalli
w

Kuva 1. Rakennustuotemarkkinat 7,7 mrd. € vuonna 2005 /5/

s

Kuvan 1 esityksen kokonainen versio on liitteend 2.

Betoniteollisuus tyollistdd Suomessa noin 4000 henkilod vuosittain. Henkilosto
jakautuu siten, ettd tyontekijoitd on vuonna 2005 ollut 3204 henked ja
toimihenkil6itd noin 850 henked. Taulukon 1. Betoniteollisuuden liikevaihto
(taulukko 1) on ollut hienoisessa kasvussa vuoden 2002 notkahduksesta ja se oli
vuonna 2005 noin 705 miljoonaa euroa. Téstd 52 % eli noin 367 miljoonaa euroa

on ollut pelkdstiin elementtien valmistuksen osuus (kuva 2). /1/
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Taulukko 1. Betoniteollisuuden liikevaihto vuosina 1995-2005 /1/

Betoniteollisuuden liikevaihto vuosina
1995-2005

milj. €

800
705

ah 604 613 =

600
512 /
=

417
400 336 |
303 /

200

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Betoniteollisuuden liikkevaihto vuonna 2005

Yhteensd 705 milj. €(+7%)

Elemeniit 367 milj. €(+6%) i Vienti 8 milj. €

Valmisbetoni 181 milj. €(+6%)

Kattotiilet 22 milj. €

o) (+2%)
8 M rndirist :
S mparistébetonituctteet
Asennustoiminta 3% T p;g milj. €{+2%)
21 milj. €(+14%) o0,  Harkot 50 milj. €
(+21%)
Kunnallistekniset
tuotteet 17 milj. €
(+17%)

Kuva 2. Betoniteollisuuden liikevaihto vuonna 2005 /1/
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Kuvan 3 perusteella pdistddan kiinni ScaleCAD 2:ta koskettavaan elementtien
markkinaosuuteen. ScaleCAD 2:lla on mahdollista mallintaa esimerkiksi
tarjouslaskentakiyttoon miltei kaikki rakennuksen rakenneosat. Esimerkiksi
pilareista, palkeista, seinistd ja laatoista kertyy noin 80 %:n osuus, joista
mittapiirustuksiin saakka voidaan suunnitella kaikki seinidelementit, joiden osuus

on vuonna 2005 ollut yli 40 %.

Betonielementtiteollisuuden liikevaihto

tuoteryhmittdin vuonna 2005 (arvio)

Yhteensd 384 milj. €

Valiseinat 23 milj. €

g _ Julkisivut 139 mil). €

Ontelolaatat 70 milj. €

Muut [aattaelementit
32 milj. € 8%

49 Asennus 17 milj. €
Pilarit ja palkit 47 milj. € 4%

Muut talonrakennuselementit Maa- ja vesirakennus-
14 milj. € elernentit 41 milj. €

Kuva 3. Betonielementtiteollisuuden liikevaihto tuoteryhmittidin vuonna 2005

(arvio) /1/

3.2 Suunnittelun yleiskuvaus

Elementtisuunnittelu on perinteisesti ollut varsin mekaanista tyOpiirustusten
piirtimistd edellistd piirrettyd elementtid kopioiden seuraavan pohjaksi ja
tdydentden kopioon kyseisen elementin vaatimat vidhdiset muutokset. Aiemmin
pyrittiin siihen, etti saadaan tuotettua pitkid sarjoja, joista hyvdnd esimerkkind
ovat  1970-luvun  ruutuelementtitalot. Né&in saatiin  varsin  vihdiselld
tyOpiirustusmadrilld ja muottikalustolla tuotettua kokonaisen kerrostalon kaikki

elementit.
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Nykyédédn sarjat ovat varsin pienid jopa suuremmissa teollisuuskohteissa. Arkki-
tehtuurin vaikutukset nékyvit usein varsin suurena tyopiirustusten midrdani, mutta
ne antavat kuitenkin huomattavasti esteettisemmain lopputuloksen. Oman osansa
piirustusten mairaan tekeviat myos rakennuksissa jatkuvasti lisddntyvin talotek-
niikan méira ja vaatimukset. Estetiikan ja talotekniikan vaatimien elementtien
muotojen ja pintojen vaihtelevuus ja erikoisempien kiinnitysdetaljien esiintyvyys
lisddvit siis huomattavasti toisistaan poikkeavien elementtien médrdd. Nédin suun-
nittelun miiréd ja vaikeusaste kasvavat, mikd puolestaan lisdd huomattavasti vir-

heriskia.

3.3 Tietokoneavusteinen suunnittelu

Rakennesuunnittelussa tietokoneavusteinen suunnittelu on ldhtdisin 1980-luvun
puolivilistd. Esimerkiksi Team Danielsson Oy:ssd kyseinen prosessi alkoi 1980-
luvun lopussa ja vihitellen 1990-luvun alun aikana siirryttiin késin piirtimisesti
kokonaan tietokoneavusteiseen suunnitteluun tietokoneiden ja ohjelmien kehitty-

misen tuloksena.

Viimeiset 15 vuotta elementtisuunnittelun yleisimmit tyokalut ovat olleet
AutoCAD ja Excel. Piirtiminen on tapahtunut AutoCADilld 2D-kuvina, jolloin
elementtikaaviot, tyopiirustukset ja detaljit on pitinyt piirtdd erikseen. Element-
tiluettelot on ollut kitevintd toteuttaa taulukkomuodossa Excelilld. On siis pitidnyt
kisitelld varsin suurta tietomédrd useaan eri osaan jaettuna siten, ettd suunnitelmat
ja niihin tulevat muutokset ovat kaikki ajan tasalla ja ennen kaikkea yhden-

mukaisia.
3.4 3D-mallintaminen
Tuotemallintamisen yleistyminen alkaa olla osa arkipdivdd suunnittelu-

toimistoissa. Asiakkaat tahtovat yhd enemmidn havainnollisia kolmiulotteisia

kuvia, mikd johtaa pikkuhiljaa 2D-rakennesuunnittelun selvddn vdhenemiseen.
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73D  sekd tuotemallisuus ovat suuntia, mihin CAD-maailmassa mennéin.
Tuotemallisuus voi aiheuttaa sen, ettd dwg-formaatin asema tulee tulevaisuudessa
pienenemadin ja vastaavasti tuotemalli formaatin asema laajenemaan, milld kuvia
siirretddn eri CADien vililld.”, toteaa ScaleCAD-ohjelman julkaisijan Jidea Oy:n

jarjestelmiasiantuntija Kimmo Korpela /2/.

Suunnittelutoimistossa tapahtuva elementtisuunnittelu 3D-mallintamalla muuttaa
suunnittelua huomattavasti verrattuna aiempaan 2D-suunnitteluun. 3D-mallista
saadaan “nappia painamalla” ulos tyopiirustukset, elementtikaaviot (’plaanikuvat”
ja julkisivukaaviot), elementtiluettelot jne. Lisidksi mallintamisessa korostuu
enemmadn ajatus siitd, ettd mallintaja on osa suurempaa prosessia. Taméd tulee
vastaan esimerkiksi ajateltaessa mallin hyodyntdmisté jo tarjouslaskentavaiheessa

laskennan pohjaksi ja havainnollistamisvilineeksi asiakkaalle.

Aiemmin tehtyd suunnitelmaa on jatkossa mahdollisuus tdydentdd ja muokata
lopulliseksi tuotteeksi. Eri suunnittelijoiden ajatukset voidaan koota yhteen
yhdistimaillda 3D-mallit yhdeksi malliksi, jolloin voidaan suorittaa tarkasteluja
esimerkiksi talotekniikan: torméaysten, tilan tarpeen ja ldpivientien paikkojen
suhteen. Niin vaikeatkin suunnitteluratkaisut ja tilan tuntu ovat myos
rakentamista tuntemattoman asiakkaan ulottuvilla. Vaikeissa rakenneratkaisuissa
yhteisty0 eri suunnittelijoiden vililld helpottuu ja vaarinkésityksen vaara pienenee

huomattavasti.

Kuvasta 4 kidy hyvin ilmi elementtisuunnittelijan luoman tuotemallin
monikdyttoisyys.  Alustava  malli  toimii  elementtitehtaalla ~ hyvidni
tuotannonsuunnittelun ja —ohjauksen apuvilineend. Tarvittaessa elementtitehtaalle
lahetetystd mallista tehdas saa itse tuotettua kaikki tarvitsemansa Kkuvat.
Elementtien muottien valmistuksen yhteydessd tehtaalla on mahdollisuus

tarkastella tuotemallia hankalien elementtien ja detaljien osalta.
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Suunnitelmien,
luetteloiden,

materiaalien
. Siirtataiminto
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Kuva 4. ScaleCAD 2-tuotemalli osana suurempaa kokonaisuutta /4/

3.5 Tulevaisuudenndkymit: Pro IT news, tammikuu 2006 /3/

Tuotemallintamisen tulevaisuuden ndkyméadt kédyvéit todella hyvin  ilmi
tammikuussa 2006 julkaistusta Pro IT news —julkaisusta. Pro IT on
Rakennusteollisuuden koordinoima kolmiulotteisen mallintamisen
kehitysprojekti. “Tuotemalliteknologia on keino tehostaa koko rakennusalan
prosesseja, kehittdd laatua, parantaa tuottavuutta sekid varmistaa asiakastarpeiden
vilittyminen suunnitelmiin ja lopputuotteeseen. Tdméd oli keskeinen ldhtokohta
Pro IT —projektin valmistelussa kolme vuotta sitten” ,Rakennusteollisuuden RT
Oy:n teknologiajohtaja Jukka Pekkanen kirjoittaa. Pekkanen jatkaa, ettd alkujaan
luodussa visiossa vuoteen 2010 mennessd suunnitelmien muutokset sekid
materiaaleja ja rakennusosia koskevat tiedot taltioituvat rakennuksen
kolmiulotteiseen tuotemalliin. Tdmén tiedon hallinta puolestaan aikaansaa

kestdvad kehitysti.
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Pro IT:n projektipééllikko Ilkka Romon kertoo projektia kidynnisteltdessd vuonna
2002 suunnittelun 1dhtotietojen olleen kovin hajanaisia eiki riittdvdd yhteistyotd
eri osapuolien vililld ollut. “Yhtend ratkaisuna ongelmiin pidettiin
tuotemallintamista, joka tiivistdisi yhteistyotd, tehostaisi suunnittelua vdhentiisi

suunnitteluvirheitd”, Romo kirjoittaa.

Yhtend keskeisimmistd Pro IT:n tavoitteista on yhtendistid suunnittelua.
Tiedonhallintaa varten valittu IFC-tiedonsiirtostandardi mahdollistaa eri
suunnittelijoiden luomien mallien yhteensovittamisen. Niin aikaansaadun
rakennuksen 3D-mallin tarkastelu havainnollistaa sekid suunnittelijoita ettd tilaajaa
visuaalisesti. "Mallintamisen keskeisiksi hyddyiksi todetaan muun muassa kolmi-
ulotteisten suunnitelmien havainnollisuus, markkinointiaineiston ja piirustusten
saaminen suoraan mallista, mahdollisuus kidyttdd rakennemallia elementtisuun-
nittelussa ja miirdtiedon tuottamisessa, eri suunnitelmien yhteensovittaminen ja
virheiden vidheneminen torméiystarkasteluilla sekd mééra- ja kustannuslaskennan

nopeutuminen ja tarkentuminen”, Romo kirjoittaa.

”Suunnittelijat hyotyviat huomattavasti siitd, ettd saavat toistensa mallit kdyt-
toonsd. Kaikki voivat silloin ndhdé asiat uudella tavalla ja ymmaértavit, kuinka
omat suunnitelmat vaikuttavat toisten suunnittelijoiden valinnanmahdollisuuksiin

ja pdinvastoin”, selittdd Finnmap Consulting Oy:n kehityspaéllikko Juha Valjus.

Tiedonhallinnan parantamiseksi tietopankkien ja projektikeskuksien kayttd
yleistyy jatkuvasti. Projektikeskuksien kautta jokainen asiaan kuuluva henkild
pddsee esimerkiksi toisten suunnittelijoiden kuviin kisiksi. Kuvien katselua
voidaan erikseen rajoittaa salasana kidytdnnolld. Toisena esimerkkinid tieto-
pankeista on ScaleCADn extranet—palvelu. Palvelun kautta voi ladata ohjelman
uusimmat péivitykset ja lisdksi sielld on kiytettdvissd 30.1.2007 kdyttoonotettu
detalji- ja tarvikepankki. Detalji- ja tarvikepankin kautta ScaleCADn kiyttdjat
voivat julkaista luomiaan detaljeja ja tarvikkeita toisten kidytettdviksi sekid

vastaavasti ladata pankista itselleen kdyttokelpoisia mallinnuksia.
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Kuva 5. Skanskan Ankkahovi /3/

Yhtend keskeisend ongelmana projektipdillikko Ilkka Romo ottaa esille asian,
joka on herittinyt paljon keskustelua: ”On peldtty, annetaanko mallin mukana
omaa erityisosaamista ilmaiseksi, tai ettd joudutaanko vastaamaan jostakin mallin
tietosisdllosti, jota ei ole voitu ennalta tietdd.” Asiaa tutkineen tyoryhmén mukaan
KSE-ehtoja noudatetaan ja tilaajan saama mallin kiyttdoikeus koskee vain
suunniteltua  rakennuskohdetta. ”Mallin  tietosisdltoon  otetaan  kantaa

suunnittelusopimuksessa, ja vastuut rajataan sen perusteella”, tydryhma toteaa.
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4

4.1

SCALECAD 2

Ohjelman esittely

Ohjelmalla voidaan suunnitella ulko- ja véliseindelementtejd sekd parveke- ja
porrastasoelementtejd. Ulkoseindt voidaan suunnitella joko sandwich-rakenteisina
tai ns. sisdkuoriratkaisuina. /4/ Ohjelmisto jakaantuu kolmeen osaan: Tarvike-
editoriin, Detaljieditoriin ja itse ScaleCAD 2 -mallinnusohelmaan. Ohjelman
kdyttd perustuu aiemmin tehtyjen detaljien ja yleisten tyyppiratkaisujen

hyodyntamiseen.

4.2 Perustyokalut

4.2.1 Tarvike-editori

Ohjelmiston mukana tulevalla Tarvike-editorilla voi luoda kaikki tarvittavat
tarvikkeet ohjelmiston mukana tulevan tarvikekirjaston tdydentdmiseksi.
Tarvikekirjastosta 10ytyvien valmiiden tarvikkeiden —muokkaaminen ja

tallentaminen uudella nimelli on varmasti tehokkain tapa laajentaa kirjastoa.

Tarvikkeiden mallintamisen yhteydessd on hyvi kiinnittdd huomiota tarvikkeiden
geometriaan, ID-koodiin ja kiytettyyn hinnoitteluperusteeseen. Tarvikkeen
ominaisuustaulukkoon tdydennetyt tiedot tdydentyvit jatkossa ScaleCAD:ll14
mallinnettujen elementtien mittapiirustuksien tarvikeluetteloon. Oikein syotetyt
tiedot helpottavat huomattavasti elementtitehtaan tyoskentelyd. Taulukossa 2 on

esimerkkind SBKL 100x100 -kiinnityslevyn tiedot.

Tarvikkeita on mahdollista mallintaa sekd yksittéisiksi osiksi ettd parametrisiksi

pituustarvikkeiksi (ks. taulukko 2 SBKL 100x100 —kiinnityslevyn tiedot: paramet-
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risuus). Yksittdinen osa, kuten esimerkiksi SBKL-kiinnityslevy on tyypiltdidn

tarvike, joita on tietty kappalemiird elementissd. Kappaleméérd on tarpeellinen

tarvikkeen hinnoittelun ollessa €/kpl. Pituustarvikkeiksi on puolestaan hyodyllisti

mallintaa esimerkiksi harjaterdkset, joilla on elementissi tietty halkaisija ja pituus

ja sitd kautta niistd koostuva massa. Parametriselle pituustarvikkeelle mééritetdin

oletuspituudeksi esim. 100 mm. Pituustarvike on ominaisuuden ansiosta detaljia

mallinnettaessa voidaan kyseiselle pituustarvikkeelle méérdtd haluttu pituus

esimerkiksi 2000 mm, jolloin pituustarvike monistaa pituutensa tidssd tapauksessa

20-kertaiseksi. Mallintamisen kannalta pituustarvikkeista on etua etenkin silloin,

kun halutaan esimerkiksi harjaterdksen pituuden olevan elementin pituus — 2 x

suojabetoni. Detaljeja on kisitelty tarkemmin kohdissa 4.2.2.

Taulukko 2. SBKL 100x100 -kiinnityslevyn ominaisuustaulukko

| Sminaisuudet

..uxl

/ Tarvike % Geometria

E Tuotemalli
Tywppi kokao laatu
koodi
Mirni
Versio
Yhsikki
Tarkernne
Maars
Kategaoria

= Sijoituspistest

x

H

z
Parametrinen

SBEL 100100 SUCJAMAALATTL
4000002
SBKL 1005100

KPL

1.00

Kiinnitwslesyy
0,00,0,00,4,00;-50,00,50,00,4.0 4 | +f
0,00

0,00

4,00

Ei

Kuva 6. Tarvike-editorilla mallinnettu
SBKL 100x100 -kiinnityslevy 1/2
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Kuva 7. Tarvike-editorilla mallinnettu
SBKL 100x100 -kiinnityslevy 2/2

4.2.2 Detaljieditori

Detaljieditorissa voidaan luoda &lykkditd elementtien liittymisdetaljeja eli nk.
olioita. Detaljit perustuvat parametrisuuteen, joista esimerkkeinid sisdkuoren,
eristeen ja ulkokuoren parametriset leveydet ovat: $sys_inner, $sys_insul ja
$sys_outer. Parametreja voi itse luoda lisdd tarpeen mukaan. Parametreille voi
asettaa oletusarvoja, jotka ovat jilkikdteen muutettavissa. Parametrina voi olla
esimerkiksi elementin ulkokuoren sauman leveys. Oletusarvoilla esimerkiksi 20
mm levyinen sauma on tyypillinen perusratkaisu. Samaan tyyliin voidaan asettaa
oletusarvoja sisdltdvid parametreja detaljiin liitettdville kiinnitysosille, kuten

esimerkiksi SBKL-kiinnityslevyjen sijainnille vaaka- ja pystysuunnassa.
Esimerkki 1. Parametrien ja modifikaatioiden merkitys.
Esimerkin seindtyyppi on tavallinen sandwich-elementti. Kyseessd kahden

elementin suoran seindpinnan pystysauma. Elementin A ulkuoresta halutaan

poistaa 100 mm leved ja ulkokuoren korkuinen pala.
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Kuva 8. Detaljieditorilla mallintaminen

Taulukko 3. Lisityn neliomuodon
ominaisuustaulukko
| ©minaisuudet “ =
Detalji *
B Tiedot
B Melikulmio rect 1
o Cx -100
iy $sws_ouker
® 0
& W W 0
Lukikbu Ei

Kuva 9. Suurennos kuvasta 8.

Valitun elementin A  ulkokuorelle on lisdtty neliomuoto. Muodon
ominaisuustaulukosta on mahdollisuus valita modifikaatio, mikd maéérittelee, onko
muoto kuorta leikkaava vai sitd lisddvd. Lisdksi muodolle kerrotaan, mihin
kuoreen muoto kuuluu eli mitd kuorta se leikkaa tai lisdd. Esimerkin muoto on

leikkaava.

Muodon geometria suhteutetaan kuvassa 9 nikyvidin origopisteeseen, josta
ominaisuustaulukkoon 3 tdydennettyjen tietojen mukaan muodon ldhtopiste on
origo (taulukon x ja y) ja paitepiste —100 mm, ulkokuoren vahvuus (taulukon cx
ja cy). Koska pdiitepisteen y-koordinaatti (taulukon cy) maédritettiin
ulkokuoriparametrin perusteella, tulee detaljin mééritetystd muodosta yleispiteva.
Eli jatkossa, kun detalji liitetdin ScaleCAD:lla mallinnettavaan samaan
seindtyyppiin, detalji osaa leikata 100 mm levedn ja ulkokuoren korkuisen palan
pois elementtien liitoskohdasta, oli ulkokuoren paksuus maddritetty kuinka

suureksi hyviénsa.
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Pédtepisteen x-koordinaatti  —100 voisi sekin olla maédritelty parametriksi
esimerkiksi ’s’. Parametria luotaessa sille annetaan tunnus, kuvaus ja oletusarvo
esimerkiksi 'ulkokuoren sauman leveys’ ja 100’ (mm). Oletusarvon olisi siis
hyvid olla jokin yleisesti kdytettavd perusmitta, joka on kuitenkin muutettavissa
elementtien saumaan detaljia liitettdessd. Eli todellisuudessa hyvidssid detaljissa
keskeisen elementtisauman oletusarvona olisi 20 mm ja pédtepisteen x-
koordinaatti —$s/2 eli —20 mm / 2 = 10 mm (pystysauman toiseen elementtiin

vastaavasti).

Kuva 10. Detaljieditorilla mallinnettu jdnnitettyjen sandwich-elementtien

ulkokulma

4.2.3 ScaleCAD

Itse ScaleCAD 2 -mallinnusohjelmassa voidaan hyoddyntdd kaikkia tarvike- ja
detaljikirjastoon tallennettuja seki valmiita etti itse luotuja tarvikkeita ja detaljeja.
Kohdassa 3.5 Tulevaisuudennidkymait: Pro IT news, tammikuu 2006 on kisitelty
ScaleCAD:n extranet-palvelun kautta ladattavissa olevia erisuunnittelijoiden sinne

lataamia tarvikkeita ja detaljeja.
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Ohjelman kéyttd perustuu yhtend massana mallinnetun seinédn liitossaumojen ja
ulkoreunojen osoittamiseen ja nithin &dlykkédiden detaljien eli nk. olioiden
kiinnittdmiseen. Liitosdetaljien kiinnittdmisen jidlkeen ohjelma osaa itse mallintaa
hankalatkin liitosmuodot halutun nikoisiksi sekd detaljeihin liitetyt tarvikkeet

omille paikoilleen.

R R-4
. 40
£3°8 69

Kuva 11. Kuvan 10 detalji mallintuneena ScaleCAD 2:1la luotujen jannitettyjen

sandwich-elementtien ulkokulmaan

4.3 3D-mallin luominen

Kolmiulotteisen mallin luomisessa on pidettdvi kiinni siitd, ettd kyseisen kohteen
suunnitelmat ovat riittdvéan pitkélld, ettei muutoskuvia endd tule, koska valmiin
tuotemallin muuttaminen on todella vaikeaa ja usein jopa mahdotonta.
Muutoksien seurauksena mallintaminen tdytyy usein aloittaa miltei kokonaan

alusta.

Mallintaminen perustuu arkkitehtikuvien hyodyntdmiseen. Taustalle viitekuvaksi
avattavan dwg-muotoisen pohjakuvan piille luodaan moduuliverkko ja halutut
seindt. Arkkitehtikuvat tosin vaativat yleensd enemmédn tai vihemmén
muokkaamista. Esimerkiksi AutoCAD (tai joku muu cad-ohjelma) onkin miltei

pakollinen “lisdvaruste” ScaleCAD 2:ta kiytettdessa.
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5 SEMTU OY:N HALLIN 3D-MALLI

5.1 Lihtoaineisto ja tyon kuvaus

Tdmén tyon ldhtOaineistona toimivat Parman toimittamat Semtu Oy:n hallin
piirustukset (arkkitehtikuvat) sekd Parman jinnitettyjen sandwich-elementtien

detaljit. Seké piirustukset ettd detaljit 10ytyvit liitteend olevalta CD-levylta.

5.2 Tyon laajuus ja vaiheet

Seuraavana on kuvaus Semtu Oy:n hallin mallintamisen prosessista. Kdyn asiat
siind jdrjestyksessd, mikd on mallinnusprosessin etenemisen puolesta jarkevintd.
Tyon ldhtokohtana on ajatus siitd, ettd jatkossa suunnittelijalla on kdytossdidn

mallintamani jannitettyjen sandwich-elementtien detaljit ja tarvikkeet.

5.3 Alustavat tyot

Ensimmiinen vaihe on ldht6tietokuvien muokkaaminen, jotta saadaan
mallinnuksen taustalle avattavien dwg-muotoisten viitekuvien tiedot oikeiksi ja
yhdenmukaisiksi. Pohjakuvan osalta muokkaamista vaativat ulkoseindpinnat ja
nosto-ovien aukot. ScaleCAD:1ld mallinnettaessa: moduulilinjoja, nollatason
seindlinjojen ja laattojen piirto vaativat kiintopisteitd viistojen nurkkien osalta
sekd ulkoseindn ulkopinnan viivan nidkyvyyden joka kohdassa. Téssa tapauksessa
hallin yhden sivun seind on tehty Paroc-elementeistd, jolloin sokkelin ulkopintaa

eikd liittyvid nurkkia ole esitetty.
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Myos hallin viistojen nurkkien osalta on syytd varmistaa, ettd nurkkakivet ovat
yhtenevid mallintamieni detaljien kanssa. Helpoin tapa on verrata nurkkakivid
liitteend olevalta CD-levyltd 10ytyviin ’detaljien selitykset” —kuviin. Kuvat
havainnollistavat, ettd on huomioitavaa kuvien muokkaamisen yhteydessd, ettd

jotkin mitat saattavat hieman muuttua (vrt. kuvat 12—15).
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Kuva 12. Parmalta ldhtotietona saadun Semtun hallin DWG-muotoisen

pohjapiirroksen ulkonurkka
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Kuva 13. Kuvan 12 nurkka suurennettuna
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Kuva 14. Muokatun Semtun hallin DWG-muotoisen pohjakuvan

pohjapiirroksen ulkonurkka

MODUULIVITVOJEN
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NURKAN —
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Kuva 15. Kuvan 14 nurkka suurennettuna. Kuvassa kannattaa kiinnittdad huomiota

viiston nurkan liittymiskohtaan.
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Pohjapiirustuksen muutosten jilkeen on hyvi tehdi joitakin pienid muokkauksia
julkisivukaavioihin. Julkisivukaavioihin on merkitty elementin pystysaumaan
molempien liittyvien elementtien reunaviivat. ScaleCAD kuitenkin vaatii seinin
pystysauman leikkaussauman paikan nidyttdmiseksi sauman keskilinjan, jolloin
kumpikaan elementin reunaviiva ei kelpaa. Moduuliviivat ovat yleensd suorien

seindpintojen pilarin keskilinjalla ja samoin my6s elementin sauman keskilinjalla.

Vaakasaumoja merkittdessi on alemman elementin yldpinnan reunaviiva
vaakasaumojen leikkaussauman paikka. Paikka siis poikkeaa pystysaumojen
paikasta. Syynd tdhén on se, ettd niin ajatellen elementtien korkomaailma pysyy
hallussa. Toisena etuna on se, ettd rakennuksen ylimmén elementin yldreuna ei

aiheuta padn vaivaa. Kuvassa 16 on havainnollistettu leikkaussaumojen paikat.
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Kuva 16. Elementtien saumojen paikat julkisivussa
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Aukkojen osalta hyodynnettdvin arkkitehdin julkisivukuvan aukkojen koon ja
paikan oikeellisuus on hyvd tarkistaa leikkauskuvasta sekd ikkuna- ja
ovikaavioista. Etenkin terdsoviin on syyté kiinnittdd huomiota, koska ne eivit aina

ole moduulimittaisia.

Lahtotietopiirustusten muokkaamisen jidlkeen nidhdédédn, onko tarvetta mallintaa
lisdd tarvikkeita ja detaljeja. Eli toisin sanoen, ovatko kaikki elementtien
liittymisdetaljit jo olemassa olevia perusdetaljeja. Tarvittaessa luodaan puuttuvat

tarvikkeet tarvike-editorilla ja sen jalkeen puuttuvat detaljit detaljieditorilla.

5.4 ScaleCAD

5.4.1 Taustakuvat

Mallintamisen ensimmadinen vaihe on avata ja tallentaa muokatut ldhtotietokuvat,
minki jdlkeen ohjelma tunnistaa ja hyvédksyy ne taustakuviksi. Taustakuville on
hyvd luoda oma kansionsa projektin alle. Viitekuvan kdyttod olisi syytd suosia
taustalle vaihtoehtoisesti avattavan taustakuvan sijasta. Suurimpana etuna
viitekuvissa olisi niiden péivittyminen aina, kun ScaleCAD:n kidynnistetdin
uudelleen. Niin muokattuun ldhtotietokuvaan tehdyt muokkaukset ja muutokset
tulevat viitekuvassa nidkyviin. Tosin viitekuvia ei vield télld hetkelld voida tdysin
hyodyntédd, koska ohjelma ei hyviksy viitekuvaa kuin alussa moduulilinjojen ja
nollatason seindlinjojen luomisen ajaksi. Myohemmin kisiteltdessd luotua 3D-
rakennusmallia pohja- ja julkisivundkymiin taustalle avattaviksi kelpaavat vain

taustakuvat.
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5.4.2 Moduuliverkko ja nollatason seinilinjat

Pohjakuvan péille luodaan moduuliverkko, joka on yhtenevd  alkuperdisen
moduuliverkon kanssa. Nollatason seinilinjaa piirrettdessi valitaan sokkelikiveksi
AR- ja seindkiveksi R-tyypin elementti. Poikkeuksena ovat hallin viistot nurkat,
jotka mallinnetaan sokkelinkin osalta R-elementtind (ks. kuva 17). Detaljien
selitykset —kuvista selvidvat kéytettdviat kuorivahvuudet. Yleisesti kdytetddn:
sisdkuori 90mm, eriste 160mm ja ulkokuori 80mm. Tavallisesta poiketen

kuorivahvuudet poikkeavat jédlleen nurkkakivien osalta.

k// | T
R K —
R P / / .
R R 7
AR AR
Kuva 17. Elementtityypit Kuva 18. Nollatason seinélinjan piirtiminen

Nollatason seinilinjojen piirtimisessi muokatun pohjakuvan oikeellisuus
korostuu. Hyodynnettdessd mallintamiani JS-detaljeja on syytd Kkiinnittdd

huomiota siihen, ettd seinin piirtdminen ldhtee oikeasta pisteesti (ks. kuva 18).
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Johtuen Semtun hallin aukotuksesta ja erikorkuisista seinistd, kannattaa nollatason
seindlinjat mallintaa kolmeen eri kerrokseen valmiiksi oikean korkuisina
elementteind. ScaleCAD:Ild on my0s taipumus 7l0ytdd” paremmin detaljit
myohemmin luotaviin saumoihin ndin menetellen. Seinid on mahdollista luoda
korkeampinakin ja leikata niiden korkeutta myohemmin 3D-ikkunan etu-
nikymissd. Tdmi kuitenkaan ei ole suositeltavaa, koska se aiheuttaa usein
virheitd mallissa / ohjelmassa, jonka jilkeen ohjelma ei “l6ydd” detaljeja

valittuihin saumoihin tai eri kerrosten elementit leikkautuvat vaarin.

Esimerkin tapauksessa nopein tapa on mallintaa ensin kaikki sokkelikivet koko
hallin ympiri (myo6tipdivaan!) (ks. taulukko 4) merkiten seindn pédtepiste
jokaisen nurkan liittymispisteeseen seki kiven kokonaan katkaisevien nosto-ovien
pieliin. Sen jdlkeen kun koko halli on kierretty, poistetaan sokkelikivet viistoista
nurkista ja nosto-ovien kohdalta. Niin taulukossa 4 esitettyihin seinén arvoihin ei
tarvitse tehdd muutoksia moneen kertaan. Muutos tarve johtuu siitd, ettd valitun
seindtyypin kuorivahvuudet eivit pysy muistissa, jos seindn piirron lopettaa ja

aloittaa uudestaan esimerkiksi oviaukkojen kohdalla.

Taulukko 4. Nollatason sokkelielementin luominen

Elementtityypin madaritys il
— Elementtityyppi "
Hywaksy
I.fi‘n.F! - Sandwich sokkelislemeantt j Perta |

— Elementin mitat

Kok lew. | Sisak. | Eniste. | Ukok. | imar | Piwcite | -
310 80 160 70

30 100 140 70

340 130 140 70 b
310 80 160 70

an 1N 141 7 jid
Sigakuar: Eriste; lkabuor:

a0 |1sn |sn Liz&s

Karkeus [mm) ; 1150 K.orkeusasema [mm) : |'55':|
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Taulukko 5. Nollatason 1.krs:n seindelementin luominen

Elementtityypin magritys 5[

— Elementtityyppi »
Humeakzy

|F| - Sandwich-elementt j Peruuta |

— Elementin mitat

Koklev. | Sisak. | Erste. | Ukok. [ imar | Pindite | =
310 &0 160 70

310 100 140 70

310 120 120 70 =
325 &0 160 85 ><

A7R 100N 140 AR # LI
Sizakuari: Eriste: Ulkakuari:

a0 |1sn |sn Lizas

k.orkews [mm] ; IBEDD Kaorkeusasema [mm) ; IB':IEI

Sokkelielementtien luomisen jidlkeen voidaan luoda 1.kerroksen seinielementit
(taulukko 5) hallin koillisen, lounaan ja luoteen puoleisille julkisivuille nurkkien
liittymispisteitd ja nosto-ovien pielien pisteitd mukaillen, kuten meneteltiin
sokkelielementtienkin tapauksessa. Ylimiddrdiset seindt voidaan taasen poistaa

viistojen nurkkien ja nosto-ovien kohdalta.

Taulukko 6. Nollatason 2.krs:n seindelementin luominen

lounaan ja luoteen puoleisille julkisivuille

Elementtityypin masritys ﬂ

— Elementtityyppi -
Hywaksy

IH - Sandwich-elementti j Peruuta |

— Elementin mitat

Koklev. | Gisgk. | Erite. | Ukok. [ Imar [ Pinoite | -
310 80 160 70

310 100 140 70

30 120 120 70 =
325 80 160 g5 ¥

AP 10n 14N Fial i ll
Sizakuar Eriste: Uk abuiari:

a0 |1su |ac| Lisaa

K.arkeus [mm] : |3EUU Korkeusasema [mm) : |42EIEI
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Seuraavaksi luodaan 2. kerroksen elementit kahdessa osassa. Ensin piirretdin
lounaan ja luoteen puoleiset julkisivut taulukon 6 osoittamilla arvoilla, poistetaan
taas viiston nurkan osuus, ja sen jidlkeen luodaan vield koillisen matala julkisivu

nyt vain 2480 mm korkeana, muuten samoilla arvoilla, kuin aiemmat.

Sivulla 29 kuvassa 17 Taulukko 7. Nollatason viiston nurkan seindelementin

on havainnollistettu luominen
ajatus viistojen nurk- x
A . A — Elementtituppi —
kien luomisesta. Eli
.. R - Sandwich-elementti w7 =
nurkat piirretddn yk- ! =l ﬂl
.. .. . — Elementin mitat
simittaisina sokkelin
Kok lew. | Siesk. [ Erste. | Ukek. [ imar. | Piewote | =
; - 10 a0 160 70
alapinnasta 2. kerrok K o 80 i
| . 14 10 120 120 70 =
sen elementin y a- 225 o0 160 a5 5
95 10N 141 A u d
piIlIlaIl korkeuteen Sizakuar: Erizte: Ulkokuar:
) &0 160 a0 T
asti (ks. taulukko 7). | ! ! —
Nurkkakivien osalta Kaorkeus [mm] : |3350 Korkeusasema [mm) ; |'55D

myohemmin 3D-ik-

kunassa tapahtuva leikkaus koillisen julkisivun matalissa nurkissa ei aiheuta

samaa detaljien ”10ytymittomyyttd” kuin hallin pitkédn sivun seinissa.

5.4.3 Rakennusmallin luominen

Rakennusmallin ~ luonti-ikkunan  taulukkoon  kannattaa  tdyttdd  vain
sokkelielementin korko ja kerroksen nimi (taulukko 8). Tamin jidlkeen “klikata”
kolme kertaa lisdd-painiketta, jonka jédlkeen kerrosten korkeudet ja —nimet
muokataan suoraan taulukossa (Taulukko 9).Tdmid menettely sen tdhden, ettd
ohjelma muuttaa itsestdin taulukkoon lisdtessd ilmestyvien kerrosten korkeudet

3000 mm korkeiksi.
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Taulukko 8. Rakennusmallin luominen 1/2
X

Hyvaksy

Rakennusmalli

Rakennuksen tunnus: |SEMTU 3D

Kerrostiedat
e —
Karkeusasema [m ‘D Kerrosten lkm
erraskor eus[mm] erraksen nimi Lisaa

Kerroksen kark..  Kerraksen nimi

Karkeusasema

Taulukko 9. Rakennusmallin luominen 2/2

Rakennusmalli
Hyviksy

II X

|SEMTU D
Feruuta.

Rakennuksen tunnus:

kerrostiedat
Korkeusasema[m] |4 Kerrosten lkm
Kerroskorkaus [mm] (3600 Kerraksen nimi |2krs | [ Lisda

Kerroksen nimi

Korkeusaseama Kerroksen kork...

-0.550 1150 sokkeli
0.600 3600 Tkrs
4.200 3600

5.4.4 Saumat ja detaljien kiinnitys

Seindpintojen jakaminen tapahtuu normaaliin tapaan 3D-ikkunan etundkymaéssa

leikkaussaumoja ja reunasaumoja hyoddyntden. Nopein tapa esimerkiksi

pystysaumoja leikkaussaumoja piirrettdessd on piirtdd sauma kuvan 19 tapaan ja

sen jdlkeen poistaa ylimééraiset leikkaussaumat (kuva 20).
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Ylapuoliset r=kenteet

7800

2krs
4200

Kuva 19. Leikkaussaumojen piirto, piirtiminen jatkuvana

Ylapualiset rekenteet

7800

2 ks
4,200

SN

Kuva 20. Leikkaussaumojen piirto, turhien saumojen poisto

5.4.5 Nosto-ovien aukot

Nosto-ovien kohdalla olevien 2. kerroksen elementtien alareunaan on tehtdvi
ovien vaatima kolous. Kolouksen tekeminen tapahtuu siten, ettd valitaan kyseinen
seind 2.kerroksesta ja liitetddn sithen taustakuva. Taustakuvan tarjoamien
tartuntapisteiden avulla voidaan nyt Lisdd / Seindmuoto / Poista suorakulmio —

toiminnolla poistaa tarvittava seinin osuus.

5.4.6 Ikkuna-aukot

Ikkuna-aukkojen rajoittuessa kahden elementin vaakasaumaan, niiden
mallintaminen vaatii hieman ohjelman soveltamista detaljien toimivuuden
aikaansaamiseksi. Kuva 21 havainnollistaa hallin koillisen julkisivun elementtien
vaakasauman muodostamisen. Sauma piirretddn leikkaussaumana +4200
korkoviivaa hyddyntiden. Tdmén jilkeen sauma valitaan aktiiviseksi ja pitkitddn
pystysaumojen ja ikkunan pielien kohdilta toiminnolla muokkaa / leikkaussauma /
osoitusleikkaus. Niin aikaansaamme sen, ettd aukkoelementissid ikkunoiden

kohdalle sekd vaakasaumoihin voidaan liittdd erilaiset detaljit.
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Toisinaan edelld mainittu tapa toteuttaa leikkaussauma, aiheuttaa virheitd, jonka
jilkeen kahden elementin vaakasaumaan ei 10ydy oikean tyyppistd detaljia.
Toinen tapa leikkaussauman piirtdmiseen on piirtdd se hyodyntien +4200
korkoviivaa sekd taustakuvan tartuntapisteiti. Nyt kuitenkin sauma piirretddan
jatkuvana piirtona “klikaten” samoja edelld mainittuja kiintopisteitd. Tamin

jalkeen sauma on valmiiksi pétkitty” erilaisten detaljien kiinnittdmiseksi.

2.krs
SZe200

Pidtepishe: 459%56,3045 4215

Kuva 21. Leikkaussaumojen piirto aukon rajoittuessa elementtien vaakasaumaan

Aukkojen luominen tapahtuu lisda / aukko / nelikulmio késkylld. Valitaan ikkuna-
aukon vasen yldkulma taustakuvasta. Valitaan kidyttoon tartuntapisteet ja ede-
koordinaatit, jonka jdlkeen kun viedddn kursori aukon oikeaan alakulmaan,

nidhddidn aukon paitepisteen koordinaatit @6015,615,0 (kuva 22).

Paatepiste: @6015, -615,0

\
Kuva 22. Ikkuna-aukon koon médritys
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Aukkoa ei voi luoda rajoittuvaksi elementin ulkoreunaan, mistd syystid aukko on
jatettdvd irti vaakasaumasta. Vaakasaumadetaljissa ylemmén elementin
alareunasta leikkautuu vaakasauman parametrien verran pois ($si = $so =20
mm). Korkeus on siis ajateltava h = 615 mm — 20 mm — x. X = etdisyys elementin

reunasta. Syotetddn aukon kooksi @6015,594.999,0.

Kuva 23. Vaakasauman detaljit

Aukon luomisen jilkeen aukon alapuolelle jdi siis 0,001 mm:n korkuinen kannas.
Tamid kannas on tdrked siksi, ettd se mahdollistaa erilaisen detaljin liittimisen
vaakasauman leikkaussaumaan aukon kohdalle verrattuna aukon vieressi oleviin
saumoihin (kuvat 23 ja 24). Toisaalta kun katsotaan tdssd vaiheessa elementin
mittapiirustusta (kuva 24), huomataan, etti 0,001 mm:n kannas mallintuu

mittapiirustuksiin vain 0 mm:n korkuisena ylimddrdisend viivana.

SC20L 1546 1668 1546 b=
q 7 g
G 2
Al g A-A
2 — NN
D
N
1540 1340
LD
0
2% 9 23
B P o P11 8 g e
3 R
|
)|
Il b3 Uy 2
7\8 = e
220/250/1200, | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 780 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 800 | R00 © acLl 1o
UKL 50/100B80893) 6615 293380, U’
. 883 | 6015 L ‘88 )
330

Kuva 24. Ikkuna-aukon koon médritys
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Seuraavaksi ensimmadiseen luotuun ikkunaan kannattaa liittdd detaljit sekd yla-
ettd pystypieliin (aukon alareunan detalji on siis huomioitu vaakasauman
leikkaussaumassa). Detaljien kiinnittdmisen jidlkeen valitaan ikkuna-aukko
aktiiviseksi ja kopioidaan se muokkaa / monista / rivi -komennolla. Komennossa
on se etu, ettd aukkoihin kiinnitetyt detaljit kulkevat aukon mukana ja tulevat niin

myds kopioituihin aukkoihin.

5.5 Ohjelman soveltaminen (anturat, pilarit, palkit ja laatat)

Sen jilkeen, kun kaikki halutut seindt on saatu onnistuneesti mallinnettua
(kannattaa siis kokeilla luo elementit -kdskylld, ettd kaikki elementit ja detaljit
mallintuvat niin kuin niiden pitdisikin), voidaan 3D-ikkunan pohjakuvaan lisdti
havainnollistavat osat kuten esimerkiksi: anturat, palkit, pilarit ja laatat. Nopein
tapa on mallintaa ne véliseinidni ja taas kerran hyodyntdd jatkuvaa piirtoa, jonka

jalkeen voidaan poistaa yliméaardiset seinin osat.

5.5.1 Anturat

Mallinnetaan hallin antu- Taulukko 10. Anturoiden mallinnus viliseindni

rat  (1500x1500x400) [ S—G—_——————— X
taulukossa 10 esite- e
tyllla arVOilla, jOHOin Y - Yaliseindelementt v

Elementin mitat

sokkelielementtien ja

Kokl. | Sisgk. | Eriste. | Ulkok.  llmar. Finnoite -~
pilareiden alle jad }gg 123

150 150
50 mm asennusvaraa 180 180

200 200 v
anturan ylﬁ_pintaan Sisakuori:

=

verrattuna.

Kaorkeus (mm): 400 Karkeusasema (mmj: |-1000
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|
I
I 1
g |
J

ﬁ‘ 5 . ; ?

Kuva 25. Anturoiden mallinnus jatkuvana viliseinidna

Kuva 26. Anturat mallintuneena

5.5.2 Pilarit ja palkit

Pilarit mallinnetaan kolmena eri korkuisena seindnd. Koillisen julkisivun pilarit
mallinnetaan 5730 mm korkeana, kaakon ja luoteen puoleiset 7450 mm korkeana
ja  lounaan 6500 korkeana. Taulukossa 11 on esitetty koillisen julkisivun
pilareiden arvot. Pilareissa on olennaista piirtdid ne ulkoseindd vastaan
kohtisuoraan, jolloin niithin saadaan halutessa liitettyd sama havainnollistava

kiinnitysdetalji.
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Taulukko 11. Pilareiden mallinnus viliseindnd

Elementtityypin maaritys

Elementtityyppi

Hynvaksy
W -viliseindelement] v

Elermentin mitat

Faokl. = Sisgk  Erste.  Ulkak  llmar. Finnaite A
100 100

120 120

150 150 -
180 180

200 200 hd
Sigdkuari:

Korkeus (mm): 5730 Korkeusasema (mm):

Taulukko 12. Palkkien mallinnus viliseindné

Elementtityypin maaritys

Elementtityyppi

Hyrwaksy
v -Valiseindelement v

Elermentin mitat

Kokl.. | Sisak. Eriste. | Ulkok. | lImar. Finnoite

100 100
120 120
150 150
180 180
200 200
Siggkuari:

Korkeus (mm): | 780 Korkeusasema (mrm): (2200

Palkkien mallinnus tapahtuu pilareita vastaavasti. Koillisen julkisivun palkkien
arvot on esitetty taulukossa 12. Lounaan puoleisen julkisivun palkkien alapinnan
korko on 5970 mm. Ylimiirdisten seinén pétkien poistaminen palkkien vilistd

kdy helpoiten 3D-ikkunassa, kun niytd kaikki -valinta on kidytossa.
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Kuva 27. Pilarit ja palkit mallintuneina

5.5.3 Laatat

Mallinnetaan TT-laatasto yhtend massana viliseindlld. Hallin sisdmitat ovat 39520
x 19720 mm, jolloin TT-laataston mitoiksi valitaan 39500 x 19700 mm. Laatasto
piirretddn hallin lyhyemmaén sis@mitan suuntaisesti, jolloin laataston sivundkyméa
saadaan n#kyviin ja leikattua oikeaan kaltevuuteen. Hallin leikkauskuvasta
saadaan mitattua massan korkeudeksi 1500 mm. Massan alapinnan koroksi
valitaan koillisen julkisivun palkin yldpinta + 20 mm eli 6000 mm (taulukko 13) .
Piirretddin seinid koillisesta lounaaseen, jolloin saadaan sivundkyméi kaakosta,
jonka julkisivuun on piirretty apuviivat laataston leikkaamiseksi. Avataan
laataston muodostaman véliseind taustalle kaakon julkisivukuva ja leikataan

laatasto lisdd / seindmuoto / poista vapaa -komennolla (ks. kuva 28).

Taulukko 13. TT-laataston mallinnus viliseiniani

Elementtityypin maaritys g|
Elementtitywppi
Hynrdksy

W -Valiseingelementt v
Elementin mitat

fokl. | Sisdk. | Eriste. | Ulkok.  llmar. Finnaite 5
100 100

120 120

180 180

180 180

200 200 b’
Sisdkuari:

il

Kotkeus (mm) 1500 Kaorkeusasema (mm) : 000
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\ \ | \ \
e =

L1 | — | — L1

Kuva 28. Viliseinilld luodun TT-laataston leikkaus

= —

Kuva 29. TT-laatasto mallintuneena

5.6 Mallin hy6dyntdaminen

Valmiista mallista saadaan nyt mallinnettujen elementtien tyopiirustukset “nappia
painamalla”. Yhtend mahdollisuutena on myos kokonaisen mallin ldhettdiminen
sahkoisesti. Ohjelman puutteista ja kehitystarpeista huolimatta 3D-mallista

saadaan télldkin hetkelld varsin monimuotoinen ja havainnollistava.

Malli tarjoaa myds saatavissa vaihtoehtoisia mallinnustapoja sen kéyttdjille.
Suurena hyotynd sen tekemisen taustalla kuitenkin hankittu kéyttdjdkokemus ja

sitd kautta saatava ohjelman jatkokehitys.
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6 TYON TULOKSET

6.1 Tavoitteiden toteutuminen

Pddsin  mielestani hyvin asetettuihin tavoitteisiin. Henkilokohtaisesti olen
saavuttanut tavoitteeni paasemélld ohjelmaan sisélle ja oppimalla hyddyntimain
sitd niin paljon kuin télld hetkelld on mahdollista. Hankitun osaamisen ansiosta

yhteisty0 Team-Danielsson Oy:n ja Parman kanssa tiivistyy.

(209, so

(30) |, si

L |- OUTER
(80}

IMSUL

[MMER |- |-

(160}

(g{]}"l 4|

o
e
%f?
” R U A I I
i)
N IMSLIL
£ QUTER L L1 | INNER
510} 2
{&0) {1600 (59)

Kuva 30. ScaleCAD 2 -detaljien selitykset: Jinnitetyn SW-elementin ulkokulma

Parman osalta olen saanut luotua halutut teollisen elementtituotannon detaljit ja
tarvikkeet, jotka auttavat Parman saamien suunnitelmien yhdenmukaistamisessa.
Liitteend olevalta CD-levyltd 10ytyvdt mallintamani tarvikkeet ja detaljit,
detaljiluettelo, selityksend havainnolliset kuvat kdyttamistdni detaljien

parametreista (kuva 30).
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6.2 Kaiyttdjan ndkemykset ScaleCAD 2 -ohjelmasta

ScaleCAD 2:n uutuus on vield tdlld hetkelld sen heikkous. Ohjelma vaatii vield
kehittelydi monessa suhteessa. Ohjelma sisdltdd paljon hyvid oivalluksia jo
pelkistddn toimintaperiaatteensa puolesta. Kertaalleen mallinnettujen detaljien
kdyttd on rakennuksen mallinnuksessa on varsin nopeaa ja vaivatonta. Vaikka
helppous kiehtoo, on koko ajan muistettava ohjelman puutteet. Liitteend 3 on
laatimani lista ohjelman parannusehdotuksista. Mukana on sekd suoranaisia

ongelmia ettd pienii asioita, jotka mielestédni lisdisivit kdyttdjimukavuutta.

Rajaamalla ohjelman esimerkiksi Parman teollisen kiviseindtuotannon detaljien
ratkaisuihin, ohjelma toimii varsin moitteettomasti. Rajaamisella tarkoitan
pitdytymistéd perusdetaljeissa sellaisissa elementtityypeissi, jotka ovat pinnoiltaan
ja geometrialtaan yksinkertaisia. Suurempaa kohdetta mallinnettaessa on syytd

tarkastaa ohjelmiston laitteistovaatimukset.

Positiivista ohjelmistossa on se, ettd esitteen lupaama helppokiyttdisyys pitdd
paikkansa. Kaksi pédivdd kestdvin peruskurssi avulla ohjelmaan pédédsee hyvin
sisdlle, ja noin kolmen kuukauden kédyton jidlkeen hallitsee jo hyvin ohjelmiston

kdyton.

6.3 Tyon jatkaminen

Tyoeldméssda Team-Danielsson Oy:ssd tulen varmasti tormddméddn ScaleCAD
2:1la toteutettaviin mallinnuskohteisiin Parman ollessa yksi suurimmista
yhteistyokumppaneistamme. Osaltaan tihdn vaikuttaa myos se, ettd Team-
Danielsson Oy:ssd yhtend ldhitulevaisuuden ndkyménd on jo tdlld hetkelld
tehtdavien kohteiden arkkitehtisuunnittelun 3D-mallintamisen laajentaminen myos
rakenne- ja elementtisuunnitteluun. Eli kyseessd on toimiston sisdisen
mallinnusprosessin kehittiminen. ScaleCAD 2 tarjoaa osaltaan sekd nidkemystd

ettd mahdollisuuden tdméntyyppiselle uudistumiselle.
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LIITE 2. Rakennusteollisuuden suhdanneaineistoa, lahde: VTT, RT 200530.5.2005
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LIITE 3. Listaus ScaleCAD 2 versio 2.3:n puutteista ja kehitysehdotuksista

1 TARVIKE-EDITORI:

Tarvikkeen nollapiste / sijoituspiste saisi olla jotenkin nédkyvissd esim. pieni virilli-
nen nelio.

Editoriin mitoitusnappula (+ pikavalinta ndppédinyhdistelmd esim. Ctrl+d) = nikee
nopeasti kappaleen kaikki pddmitat = nopeuttaa mallintamista. (mitoitus ei tarvitse

nikyd koko ajan)

2 DETALJIEDITORI:

Detaljin avaus ikkunan viereen pieni esikatselukuva.

Esimerkiksi JSW, N - elementtityypit puuttuu listalta.

Detaljin tekoa helpottaisi, jos seinien kuorien paksuuksien oletusarvoa voisi muuttaa.
—> detalji mallintuu oikean nikdiseksi.

Mallinnettavan detaljin seinien viereen + ja — (sisd- ja ulkopuoli). Esimerkiksi V-
elementissi sisd- ja ulkopuolta ei erota milldédn)

Pituustarvikkeet eivét toimi / en osaa niitd kayttaa. --> kédyttoohje

Tarvikkeen sijoituspiste saisi olla jotenkin ndkyvissd esim. pieni virillinen nelio.

Detalji, jossa elementti liittyy toisen kylkeen (US / VS) puuttuu kokonaan.

3 SCALECAD 2

3.1

3.2

Nollatason seinélinjaa piirrettdessi:

Ainakin JSW, N - elementtityypit puuttuu listalta.

Elementtityyppi listalla ei pysy vasta maddritelty tyyppi muistissa. (Esim. Piirtdd
patkin seinéd, lopettaa, jatkaa piirtoa.)

—> Listalle pitdisi saada omat suosikit tyyppinen kansio, missi itse médritellyt ele-

mentti tyypit pysyvét muistissa.

Rakennusmallin piirto:

Kaikki tuodun taustakuvan viivat eivit ndy.
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34

POHIJA-3D malli —ikkuna

Lisdttdvid seinid, laattoja ja pilareita pitdd saada kopioitua, ettei tarvitse piirtdd
jokaista erikseen! Piirretty tyyppi saisi my0s jdddd muistiin, ettei taulukkoa tarvitse
aina tiyttdd uudestaan.

3D-nidkymaéssi saisi olla esim. ndytd valikon alla suodatus, jolla nékisi, mihin koh-
tiin mallissa on jo liitetty sauma sekd detalji. Tdmi voisi ndkyd 3d-etukuvien ta-
paan virillisilld viivoilla. Olisi siis helppoa ja nopeaa tarkistaa, onko jokainen seini

jaettu ja saumat detaljoitu.

ETU-3D malli -ikkuna

Julkisivuihin ei voi tuoda viitekuvaa taustakuvaksi... miksikhidn??

Ainakin leikkaussauma, ulkoreuna, detaljin liittiminen ja leikkaussauman
osoitusleikkaus —toiminnot voisivat 10ytyd hiiren oikean alta. Kaikkia edelld
mainittuja voisi my0s koskea edellisen komennon toisto enterid painamalla.

Mikili kahden péillekkéisen erikseen nollatason seinélinjana mallinnetun elemen-
tin saumaa rajoittuu aukko. Se on ilmeisesti mahdotonta mallintaa? Eli tilanne on
oheisen kuvan mukainen. Jos poistaa suorakulmiolla aukon, ei alemman kiven
vaakasaumaa voi tehdid seki leikkaussaumalla ettd ulkoreunalla aukon kohdalta.
Toisin saumaan ei saa liitettyd detaljeja. Aukkoa ei voi myoskddn tehdd aukko toi-

minnolla, koska se ei suostu liittyméén elementin reunaan.




3.5

3.6

3.7

3D-ikkuna

Detaljin muokkaus ja péivitys 3D-ikkunassa.

Seinén elem. tunnuksen vaihto 3D-ikkunassa = ohjelma kaatuu.

Ainakin V-elementtien sisdnurkan detalji mallintuu védrin. Toisen kiven detalji
pyoridhtidd maalintuessaan 90 astetta vastapdiviin.

3D-ikkunaan on saatava ominaisuus, ettd haluttujen seinien korkeutta, korkoa ja
tyyppid voi muuttaa, ettei aina luoda rakennusmallia alusta. Jos esimerkiksi ele-
mentin korkeudesta poistaa rakennusmallin etu-ndkymaéssi “liiat” pois poista suo-
rakulmio —késkylld. Aiheutuu ongelmia leikkaussaumojen detaljien 16ytyvyyteen.
Eli ohjelma ei siis 10yd4 niihin detaljia.

Néyta-valikon alla saisi olla enemmin “filttereitd” ndkymén suodatukseen, koska
kaikkien tarvikkeiden yhtdaikainen nikyminen sotkee 3d-kuvaa. Piilotettavia saisi-
vat olla elementtien tunnukset sekd kaikki tarviketyypit. Ndin malli pysyisi kevye-
nd ja havainnollisempana. Lisdksi 3D-ikkunassa voisi olla hyvd ominaisuus, jos

saisi valita elementit, joiden tarvikkeita halutaan tarkastella.

Mittapiirustukset:

Kaikki tarvikkeet eivit mallinnu.

Viliseindn pystyleikkauksen mitoitus on viirdssd kohdassa. (puolen elementin
paksuuden verran sivussa.)

Leikkausndkymien muokkaus puutteellinen (vaaka- ja pystyleikkausten nidkymi-

alue).

Elementtikaavio / pohja

Tarvikkeet pois kaaviokuvasta
Tunnuksista selked ja helposti muokattava attribuutti muotoinen luettelo: muokat-

tavissa oleva elementin tunnus ja nro.



EHDOTUKSIA:

1.

Symbolieditori: 2D-piirto editori viitetekstien, nuolien, raudoituskatkoviivojen,
joidenkin elementtikohtaisten tarvikkeiden, vakiomitoitusten ym. mallintamiseen.

Tallennus symboliksi = helppo lisdtd mittapiirustukseen.

Kunnollinen layout-editori mittapiirustusten yhteyteen leikkauskohtien ja tulostei-

den méairittimiseksi

Tarvikkeiden tallentuminen omiin kansioihinsa (Esim. kiinnityslevyt kiinnityslevy
kansioon) + mahdollisuus luoda kansioita (esim. VSS —kansio, jonne voisi mallin-
taa kaikki vdestonsuojan mallinnuksessa tarvittavat tarvikkeet). Kansiointi helpot-
tanee tulevaisuudessa kirjastojen hallintaa ja pdivittimistd ajatellen vaikka extra-

net-palvelun tarvikepankin hyodyntdmisti.

Detaljieditoriin ominaisuus, jolla tekeméédnsé detaljia voisi katsella mallintuneena
3D-ikkunassa haluamansa kokoisten elementtien saumaan. Kuva voisi olla karkea,
mutta siitd olisi helppo hahmottaa esimerkiksi tarvikkeiden, etenkin kiinnityslevy-
jen sijainti mallintuneena. Ominaisuus tarjoaisi apua myos tarvikkeiden asennon

oikeellisuuden hahmottamiseen.

Onko detaljin toimivuuteen apua ’tarkastusnappulasta”, jolla voisi detaljia luodes-

sa tarkistaa onko detalji toimiva?

Liampokatko-olio, jonka saisi kiinnittdd elementin naamakuvaan leikkaussauman
tavoin. Sijainti midrdytyisi taustakuvassa ndkyvédn esim. TT-laataston yldpinnan
merkkiviivan mukaan eli lampokatkon saa taustakuvan apuviivan avulla oikeaan
kaltevuuteen. Niin ollen kiinnitettdva lampokatko-olio katkaisee sisikuoren halu-
tusta kohdasta halutun korkeuden verran ylospdin eli toisin sanoen katon eristeen
kohdalta, mutta jattdd nostolenkkien kohdalle 200mm leveit betonikannakset, jotka
suojaavat nostolenkkejd sekd kannattelevat lampokatkon yldpuoleista sisdkuoren

osaa.

Pituustarvikkeet toimiviksi!
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