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1 JOHDANTO

Opinndytetyosséni tutkin CADMATIC Building -ohjelmiston elementointitoimintoja
sekd niihin liittyvid rakennetoimintoja. Tyossd on kiytetty ohjelmistoversioita 18.0.9
ja 18.0.10. Téssa tyossd tutkitaan rakennesuunnittelussa kéytettivia rakennetoimintoja
ja niiden jatkojalostusta elementointiin. CADMATIC Building on monipuolinen oh-
jelmisto, jossa on laajasti toimintoja rakennesuunnittelun eri tehtdviin, mutta tassi
tyossd keskitytddn vain elementointiin liittyviin toimintoihin. Tyon on tilannut A-In-
sindorit Suunnittelu Oy. A-Insinddrit on monipuolinen kiinteistd- ja rakennusalan
suunnittelu- ja konsulttiyritys, joka tydllistdd noin 800 henkildd. Yritys toimii kolmella
eri toimialalla ja toimipaikkoja on 12 eri puolilla Suomea. (A-Insinddrit Oy:n www-

sivut 2021)

Opinndytetyossdni pohditaan ohjelmiston uusien toimintojen toimivuutta yrityksen
nykyisissd toimintatavoissa. Tavoitteenani on selvittdd toimintojen kaytettavyys ja toi-
mivuus rakennesuunnittelutoimistossa elementtisuunnittelun tarpeisiin ndhden. Tilaa-
jayrityksesséd on suunnitteilla CADMATIC Building -ohjelmiston mahdollinen laajen-
taminen koko konsernin kdyttoon. Tutkittavista toiminnoista toteutetaan opinnéyte-
tyon ohessa ohjekirja A-Insindorien kdyttoon. Ohjekirja on osa suurempaa ohjekoko-

naisuutta, joka on tilaajayrityksessd kaytossa.

Osa toiminnoista on kidytdssd jo nyt tilaajayrityksessd. Kuitenkin osa toiminnoista ei
ole vield yleisesti kdytossd, silld niistd ei ole saatavilla tarpeeksi selkedd ohjeistusta.
Tavoitteenani on pohtia tuoko elementointitoimintojen kiyttdminen lisdarvoa suunni-
telmille, vdhentddko se virheitd ja onko silld vaikutusta suunnittelun ldpivientiajalle.

Toimintoja tutkitaan asuinkerrostalon rakenne- ja elementtisuunnittelun yhteydessé.

Ty0ssd kéytetddn lyhennettd IFC, joka tulee englanninkielisistd sanoista Information

Foundation Classes eli tuotetietojen siirron kansainvilinen standardi. Lyhenteelld



viitataan mallin kuvaustapaan, joka on kéytossd tietomalliohjelmistoilla. (Buil-

dingsmart www-sivut, standardit 2021)

2 LAHTOKOHDAT

2.1 Nykytilanne ja tarpeellisuus

Talla hetkella CADMATIC Building -ohjelma on kaytdssd A-Insindoreilld Porin toi-
mistolla melkein kaikilla suunnittelijoilla. Konsernissa on télld hetkelld kuitenkin eni-
ten kdytossd olevana 2D-suunnitteluohjelmana AutoCAD. Kuitenkin mallintavan
suunnittelun lisddntyessd on tarvetta tutkia muiden ohjelmistojen toimivuutta tilaa-
jayrityksen tarpeisiin. Rakentamisen aikataulut ovat nykyéén tiiviimpid kuin ennen,
suunnitelmia tarvitaan nopeammin, joten myos suunnittelun lapivientid tulee tehostaa.
Tehokkaampi suunnitelmien tuottaminen sédstdd enemmén aikaa varsinaiselle suun-

nittelutyolle.

A-Insindorit on tehnyt vuodesta 2016 yhteistyotda CADMATIC Oy:n kanssa. Yhteis-
tyOn tavoitteena on tehostaa suunnittelua kehittimélla ohjelmistoa tilaajayrityksen toi-
mintatapoja paremmin palvelevaksi, ja lisdita CADMATIC ohjelmiston kayttod A-In-
sindoreilld sekd yhdessd myds kehittdd uusia toimintoja tilaajayrityksen tarpeisiin.
CADMATIC Building -ohjelmiston kdytostd on tilattu myds toinen opinniytetyo,
jossa tutkitaan ohjelmiston tuottaman IFC-mallin soveltuvuutta rakennesuunnittelutoi-
miston tarpeisiin. Tdssd opinndytetydssi késitelldén toimintoja 2D-maailmassa, jolloin

[FC-malli on vain suunnittelijan tukena.

2.1.1 CADMATIC Building

Vuonna 2019 CADMATIC Oy osti Kymdata Oyn, ja sen CADS-ohjelmiston. Yritys-
oston jdlkeen CADS-ohjelmisto muuttui CADMATIC-ohjelmistoksi. Opinndyte-
tyossd kdytetddin CADMATICin Building -sovellusta. Sovellusta voidaan kiyttda



tehokkaasti arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun. Ohjelmistosta on olemassa myos

sdhko- ja talotekniikkasuunnitteluun suuntautuneet sovellukset.

CADMATIC Building -ohjelmisto on tietomallintava tydkalu arkkitehti- ja rakenne-
suunnitteluun. Ohjelmistossa yhdistyy tietomallinen ja piirustusten tuottaminen ja se
on yhteensopiva muiden tietomallien kanssa. CADMATIC Building -ohjelmistoa ke-
hitetddn asiakaspalautteiden perusteella, jolloin kayttijit voivat olla myds mukana oh-
jelmiston kehittdmisessd. Tamén ansiosta ohjelmistoa kehitetdédn myds yhteistyossd A-
Insindorien kanssa. Ohjelmiston perusideana on tuottaa tehokkaasti ja laadukkaasti
suunnitelmia tyokalujen avulla perinteisen viivanpiirron sijjaan. (CADMATIC www-

sivut 2020)

Opinnéytetyossd keskitytidn CADMATIC Building -ohjelmiston elementointitoimin-
toihin, sekd siihen liittyviin rakennetoimintoihin. Ohjelmiston dlykkait ominaisuudet
avustavat suunnittelutydssd ja vdhentivét suunnittelijan tekemdd kisity6td. Ominai-

suuksien ansiosta samaa ty0td ei tarvitse suorittaa moneen otteeseen uudelleen.

3 BETONIELEMENTTISUUNNITTELU

3.1 Betonielementtirakentamisen historia Suomessa

Betonielementtirakentaminen aloitettiin Suomessa jo 50-luvulla, silld sotien tuhojen
korjaamiseen tarvittiin edullinen ja nopea rakennustapa. Elementtirakentaminen vali-
koitui ratkaisuksi, jolloin betoniteollisuuden kehitys alkoi. Ensimmadinen betoniele-
menttijulkisivu tehtiin Palace -taloon, jonka on suunnitellut Viljo Revell. Kuitenkin
betonielementtirakentaminen yleistyi vasta myo6hemmin. (elementtisuunnittelu.fi,

2021)

1968—1970 Suomessa kehitettiin avoin BES-jdrjestelmi, joka standardoi betoniele-
mentit ja niiden liitosdetaljit. Jarjestelmd perustui malliin, jossa pédty- ja véliseinit

olivat kantavia ja vélipohjana kéaytettiin pitkélaattoja. Hyvin varusteltujen asuntojen



kysyntd kasvoi muuttoliikkeen vaikutuksesta, johon BES-jirjestelmai tarjosi urakoitsi-
joille mahdollisuuden rakentaa betonielementtitaloja valmisosista kustannustehok-

kaasti. (www.elementtisuunnittelu.fi, 2021)

3.2 Betonielementtirakentaminen ja -suunnittelu nykypéaivani

Betonielementtirakentaminen on tind pdivani suosittua, silld betonin ansiosta raken-
nusurakoita voidaan toteuttaa taloudellisesti ja ne kestivét aikaa. Betonirakentaminen
kattaakin suuren osan uusista rakennusurakoista. Nykyééin betonielementein rakennet-
tavaan rakennukseen voi arkkitehti mééritelld todella laajasta valikoimasta vérin sekd
pintakasittelyn julkisivulle. Betoni mahdollistaa my0s erikoisten ja esimerkiksi geo-

metristen julkisivujen toteutuksen. (elementtisuunnittelu.fi, 2021)

Betonielementtisuunnittelua méarittdd monet erilaiset normit ja standardit. Suunnitte-
lijan tulee olla ajan tasalla nykyisistd normeista ja standardeista. CADMATIC-ohjel-
mistojen automatisoidut toiminnot huomioivat suomalaiset rakennusméaériykset, jol-

loin suunnitelmien laatu paranee.

Elementtisuunnittelu.fi -sivustolla on saatavilla betonielementtirakentamisen ohjeis-
tus. Sivustolta 10ytyy esimerkiksi elementtien mallipiirustuksia, esimerkkilaskelmia ja
valmiita detaljeja, jotka ovat kaikkien vapaasti kdytettdvissd. Suunnittelumallit poh-
jautuvat eurokoodeihin. Mallien mukaan tehdyt suunnitelmat siséltdvat myos kaiken

elementtituotannon tarvitseman tiedon, jolloin my0s elementtitoimitus on sujuvaa.

(Suikka 2012, 105-107)

3.3 Mallintava suunnittelu

Tietomallinnuksen péditavoitteena on ohjelmiston kdyton ndakdkulmasta havainnollis-
taa suunnittelua ja edistdd rakentamisen laatua tutkimalla sen rakennettavuutta. Mal-
linnuksen avulla voidaan kehittdd suunnitelmien yhteensovitusta ja tehostaa rakennus-
prosessia. (RT 10-11080 2012, 2) Mallintavan rakenteen vaatimuksena on, ettd mal-

lissa tulee ilmetd kaikki kantavat ja ei-kantavat betonirakenteet, sekd muihin
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suunnitelmiin merkittdvét ja tilaa vievét rakennustuotteet. Rakennusosien oikeellisuu-
den IFC-mallissa on varmistettava rakennesuunnittelijan toimesta. (RT 10-11070

2012, 2)

Talla hetkelld mallinnus on vaatimus ldhes kaikissa uusissa rakennusprojekteissa, sen
avulla voidaan suunnitella my6s elementit. Kuitenkin elementtisuunnittelu toteutet-
tuna tiysin mallintavana on kuitenkin vield hitaampaa kuin toteutus yhdistellen mal-
linnusta ja 2D-piirtdmisti. CADMATIC Building -ohjelmisto hyddyntdd elementin
geometrian mallinnusta ja detaljiikan 2D-tekoa mahdollisimman tehokkaaseen suun-

nitteluun. (Kihula 2020, 75)

4 RAKENNETOIMINNOT

CADMATIC Building -ohjelmiston rakennetoimintoja kéytetdén rakenteiden piirti-
miseen tasokuvaan. Tdssd opinndytety0sséd keskitytddn betonielementtiseinien, betoni-
laattojen, tasorakenteiden, betonielementtipilareiden ja -palkkien maérittdmiseen. Pi-
lari- ja palkkitoiminnot soveltuvat myos lisdksi elementtisuunnitteluun. Tyo6kalujen
avulla rakenteisiin saadaan maééritettyd rakennetyypit, koko, korko sekd mahdolliset
elementteihin tarvittavat varausmerkinnit. Rakennetoiminnoista voidaan jatkojalostaa
elementtisuunnitelmia kdyttden elementtitoimintoja, joiden avulla elementit voidaan
lukea rakenteelta ja toteuttaa loppuun kiyttden elementtisuunniteluun tarkoitettuja toi-

mintoja.

Madritetyistd rakenteista on mahdollista tehdé halutessaan IFC-malli. Se vihentda vir-
heiden mahdollisuutta, koska IFC-mallin avulla voidaan tarkistaa rakenteiden oikeel-
lisuus helposti ja helpottaa rakenteiden hahmotusta. Siséistd tarkastusta varten mallin
avulla voidaan tehdd torméystarkastelu, jotta viltytddn mahdollisilta suunnitteluvir-
heiltdi. CADMATIC Building -ohjelmistolla voidaan tuottaa muun suunnittelutyon
ohessa tarvittaessa urakkamalli asiakkaan kdyttoon, jota voidaan hyddyntdd esimer-

kiksi urakkalaskennassa.
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4.1 Seinén piirto ja muototiedot

Seindn piirto -toiminnolla voidaan médrittdd seindrakenne halutuilla rakennekerrok-
silla. Tdma toiminto on hyodyllinen, koska miiritetystd seindrakenteesta voidaan lu-
kea automaattisesti seinén tiedot betoniseindelementin méairityksessi. Toiminnolla on
mahdollista luoda my0s esimerkiksi puurunkoisia seinié ja néisti voidaan jalostaa puu-

elementtejd, mutta tdssd opinndytetydssi keskitytdén betoniseinidtoimintoihin.

Toimintoa népayttiessd aukeaa médritysdialogi, jossa valitaan seinin asetukset. Dia-
logissa valitaan seindtyyppi, jonka jdlkeen miéritetddn seindrakenne. Seindrakenteen
voi poimia pohjakuvasta, maarittdd uuden rakenteen omassa dialogissaan tai hakea ra-
kenteen levyltd. Tama helpottaa suunnittelua, silld mikéli kdyttdjd on aiemmin tallen-
tanut seindtyypin kirjastoon, rakennetta ei tarvitse maarittdd uudestaan. Rakenne kir-
jautuu myo0s automaattisesti elementtilomakkeelle elementin méarityksen yhteydessa.
Seindrakenteen méérityksen yhteydessd valittu eristemateriaali kirjautuu myds auto-
maattisesti elementtilomakkeelle. Taéman jélkeen valitaan seinédn piirtoasetukset, maa-
ritetdén korko sekéd seinédn korkeus. Médritettyd seindd voidaan venyttdd tai sen tietoja
voidaan muokata, jolloin muokattu tieto kirjautuu elementtilomakkeelle elementtid

luodessa. Seindn méadrityksen jilkeen seind piirretdin pohjakuvaan.

Madritetystd seindrakenteesta voidaan lukea sen pituus, paino ja korkeus viemalld
osoitin rakenteen pddlle. Se helpottaa ja nopeuttaa elementtijaon tekemista, silld jaon
kannalta oleelliset tiedot, kuten paino ja pinta-ala saadaan luettua automaattisesti sei-
ndrakenteelta. Mikéli elementin painoraja menee yli, elementin katkaisu kahteen osaan

-toiminnolla, voidaan jakaa elementti kahteen osaan helposti.

Seindn piirto- ja muokkaustoiminnot ovat helppoja kayttdd ja ne sadstdvit aikaa ver-
rattuna perinteiseen viivanpiirtoon, silld kerran médritettyd tietoa ei tarvitse syottdd
uudestaan. Seinédn rakennetoimintojen kdyttd vihentdd myds elementtisuunnittelussa
virheitd, silld kiyttdjan tekemdt virheet vihenevit, sekd sééstetidin aikaa, sillid element-
tien mittatiedot kuten korko, kuorien korkeus, pituus ja eristemateriaali voidaan lukea

suoraan pohjakuvaseindlta.
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Seindrakenteeseen on myos mahdollista tehdad aukkoja esimerkiksi ikkunoita ja ovia
varten aukon teko seinddn -toiminnolla. Tyypillisesti aukkotoiminnolla mééritetdan
seindédn ovi- ja ikkuna-aukot. Napayttamailla toimintoa aukeaa méaaritysikkuna, johon
madritetddn aukon korkeus seké leveys. Leveys voidaan médrittdd myds osoittamalla
sijainti ja leveys pohjakuvasta, jolloin se saadaan kdtevésti suoraan viitekuvana ole-
vasta arkkitehdin pohjakuvasta. Ndin elementtikuvaa luodessa seindsséd olevat aukot
tulevat automaattisesti seinén mittatietojen poiminnan yhteydessd. Aukkotoiminnot
ovat helppoja kayttda, silld méaéritysdialogi on yksinkertainen. Toiminnot sddstavét ai-
kaa ja vahentdvit kayttdjan tekemid virheitd, silld aukkojen kokoa ei tarvitse erikseen
mitata. Elementtikuvan virheet vihenevit, koska aukot ovat varmasti oikeassa sijain-
nissa ja oikean kokoisia, ja ne tulevat automaattisesti elementtilomakkeelle, kun ele-
mentin tiedot luetaan seindrakenteelta. Seinille on mahdollista tehda reikid myds rei-
kiatoiminnoilla. Reikédtoimintoja kiytettdessd tulee huomioida, ettd seind tulee olla
madritettynd padltd -reikdnd, jotta se kirjautuu seindrakenteeseen. Reikédtoimintojen
kayttd on suositeltavaa pienten reikien ja esimerkiksi Sewatek -ldpivientien tekoon.
Reikdtoiminnolla mééritetyt reidt tulevat myds automaattisesti elementtilomakkeelle

elementin méaarityksessa.

Seinddn voidaan lisdtd myos yksityiskohtaisia muototietoja, kuten yksittdisen raken-
nekerroksen korkotieto. Korkotiedon muokkaamisella seinén eri kerroksille voidaan
madrittdd eri korkeuksia suhteessa sisdkuoreen. Seindn muokkaus -tyokaluriviltd 16y-
tyvilld toiminnoilla voidaan venyttia seindn eri rakennekerroksia, muokata seinén pda-
tyjd, kopioida ja muokata seinédn yksittdisen rakennekerroksen korkotietoja. Seinén ra-
kennekerroksia voidaan méaérittia eri korkuisiksi ja seinéstd on toiminnon avulla mah-
dollista tehdd my0s vino. Seindn rakennekerroksien venytyksessd ja korkotietojen
muokkauksessa tulee huomioida, ettd sisdkuori on elementeissd madraava rakenneker-
ros. Seindn kokonaispituus on aina sisdkuoren pituus, ja muut rakennekerrokset tarvit-
taessa venytetddn toimintoja kdyttden. Sisdkuorta venytetdin joko seindn venytys -toi-
minolla tai nuolisymbolilla. Kuten alla olevassa kuvassa, eriste ja ulkokuori on veny-
tetty sisdkuorta pidemmaéksi. Toiminnon avulla seinidn rakennekerroksille méaéritetyt
poikkeavuudet kirjautuvat myos automaattisesti elementtilomakkeelle elementin méaa-

rityksen yhteydessi. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Méiritetty seindrakenne (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen 2021)

Seinidn piirtotoiminnot helpottavat elementtisuunnittelijan ty6téd ja nopeuttaa element-
tien suunnittelua. Suunnitteluprosessiin ei todellisuudessa kulu enempéd aikaa, vaan
se on nopeampaa kuin ilman seindtoimintojen kiyttéd. Rakennekuvien teko nopeutuu,
silld monesti seindrakenteita ei tarvitse uudelleen méadrittéa, jolloin seinit saa piirrettyd
suoraan pohjakuvaan arkkitehdin pohjakuvan péille pisteitd osoittamalla. Verrattuna
aiempaan tyoskentelytapaan, jossa seindrakenteet piirrettiin viivana, toiminto nopeut-
taa seindrakenteiden pohjakuvaan, silld mééritykseen ja seinédn piirtoon menee vihem-
man aikaa kuin ennen. Madritetystd seindrakenteesta saadaan lisdksi jatkojalostettua
elementtejd. Elementin méérityksessd voidaan mittatiedot lukea suoraan pohjakuva-
seindltd. T4lloin ei tarvitse mitata elementtid pohjakuvasta tai etsid rakenteen korko-
tietoa rakenneleikkauksesta, kayttdjan tekemat virheet vihenevét eikéd suunnittelijalla
kulu turhaa aikaa tiedon etsimiseen. Mielestidni suositeltavaa on kiyttdd toimintoja,
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, jotta seinin kaikki osat ovat oikein pohjaku-

vassa ja luettavissa suoraan.

Ohjelma sisiltdd kuitenkin myds toimintoja, joita ei ole jarkevia ottaa kdyttoon tilaa-
jayrityksessd, kuten esimerkiksi rakenteen u-arvon médritystoiminto. Tilaajayrityk-
selld on olemassa omat rakennetyypit, joihin on valmiiksi mééritetty u-arvo. Muita ei
tilaajayrityksessa yleisesti kdytdssd olevia toimintoja on esimerkiksi kaarevien seinien
luominen sekd seindn yhdisti kattoon -toiminto. Ndmé toiminnot eivit vastaa tilaajan
tarpeisiin, silld esimerkiksi kaarevat seindt ovat hyvin harvinaisia tavanomaisessa ra-

kentamisessa.
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4.2 Reikitoiminnot

Reikdtoiminnoilla on mahdollista tehda erilaisia reikid, syvennyksid, ulkonemia ja ra-
kenneaukkoja. Toiminnolla madritetyt reidt kirjautuvat myos elementtilomakkeelle.
Elementtid luodessa pilarille ja palkille voidaan maarittdd reikid, mutta ne eivit kir-
jaudu elementtilomakkeelle eikd IFC-malliin. Kéytettiessa reiét, syvennykset ja ulko-
nemat -toimintoa aukeaa miiritysdialogi, jossa mairitetdén reidn tyyppi, muoto, esi-
tystapa, koko ja yldpinnan korko. Esitystavan kohdalla valitaan, tuleeko reika tasoon
vai kohtisuoraan tasoa vasten, kuten seindrakenteeseen. Reikddn voi lisdtd myos mer-
kinnén, joka tulee nikyviin reikdsymbolin viereen. Tietojen méadrityksen jilkeen ase-
tetaan reikd kdsin halutulle paikalle. Reikdd voi muokata joko kaksoisndpdyttamalla

reikdd tai kiyttdmalla muokkaa reikdé -toimintoa reidn muokkaus -tyokalurivilta.

Reikd voidaan kuvata joko pailtd tai tasoreikdnd. Paalta kuvatut reidt ovat pystyraken-
teisiin tulevia reikid, kuten seinissi olevat reiit ja Sewatek-lapiviennit. Tasoreidlld ku-
vataan tasorakenteeseen tulevia reikid, kuten betonilaatoissa olevia reikid. On tarkeda
huomioida, etteivit tasoreidt kirjaudu mééritettyyn tasorakenteeseen. Reidn tyypin ja
esitysmuodon valinnan tarkkuuteen tulee kiinnittdd huomiota. Esitysmuoto on tirked,
jotta reidt ndkyvét oikein IFC-mallissa ja kirjautuvat oikein elementin méérityksessa.
Sewatek -ldpiviennit madritetddn erillisessd madritysdialogissa, jossa valitaan lépi-
viennin tyyppi ja putket. Sewatekit kirjautuvat myos automaattisesti elementtilomak-
keelle symbolina. Kuitenkin Sewatekien méérityksessd asetetut putkien tiedot pitda

kirjata kisin, silld ne eivét tule automaattisesti nédkyviin elementtiin.

Talla hetkelld seiniin tulevia lippoja ei voida maarittdd jo rakennevaiheessa reikitoi-
minnon avulla. Jotta lippa on mahdollista saada seindrakenteen IFC-malliin, se tulee
kuitenkin tehda reikdtoimintoa kéyttden, mutta elementin méérityksessi se ei kuiten-
kaan kirjaudu oikein. Vaikkakin lipan saa helposti asetettua elementin miérityksen
yhteydessd, sen puuttuminen seindrakenteesta voi aiheuttaa virheitd, mikali kéyttdja
unohtaa lisétd lipan. Jotta seindrakenne olisi oikein elementin médritystd varten, olisi

hienoa, mikéli lipan saisi asetettua aikaisemmassa vaiheessa jo seindrakenteelle.
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Kuva 2. Betonielementtiseinén lippa (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen 2021)

Reikétoiminnot toimivat hyvin ja niiden kdyttiminen pohjakuvaa tehdessi on kannat-
tavaa. Toiminnon kdyttdiminen nopeuttaa elementtikuvien tekemisti, silld seiniraken-
teille ja betonilaatoille reidt tulevat automaattisesti elementtikuviin. Tdméa nopeuttaa
suunnittelijan ty6td ja virheiden mééra vihenee, silld aiemmin reidt on luettu reikéku-
vasta ja lisétty kdsin elementtiin. T4lld toimintatavalla virheité tulee helposti, mikali
reidn sijaintia on vaikeaa hahmottaa tai reién sijainnin mittaa vaérin pohjakuvasta. Kui-
tenkin kehitysehdotuksena olisi toivottavaa, ettd myos mééritettyyn tasorakenteeseen
voisi toiminnon avulla méérittad reikid, jolloin toiminnon kaytto olisi vield selkedm-
pad. Toiminto ei ole tdlld hetkelld laajasti yleisessd kdytossd, mutta se olisi jarkevad

ottaa kayttoon.
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4.3 Elementtien varausmerkinnét

Elementtien varausmerkintd-toiminnolla voidaan lisdtd varausmerkint6ja pohjaku-
vaan, jolloin se generoituu automaattisesti elementtiin méarityksen yhteydessa. Toi-
minnon avulla voidaan maéarittdd esimerkiksi pasilenkit betonilaattaan. Tarvikkeet voi-
daan esittdd lomakkeella joko varausmerkintdnd tai apuviivana. Toimintoa kéytetta-
essd aukeaa madritysdialogi, jossa madritetddn symbolin merkintd, esitystapa ja sijoi-
tuskorko. On tdrkedd huomioida, ettd sijoituskorko on aina seinén sisdkuoren alapin-
nasta. Mikali esimerkiksi betonilaatassa on tarvike, joka on lisdtty varausmerkinténa,
sen tarvikesymboli voidaan lukea elementin tarvikeluetteloon. Elementtien varaus-
merkintdjd voi maarittdd puu- ja betonielementtilomakkeissa sekéd deltapalkkilomak-

keissa, mutta tdssd tyossd keskitytddn betonielementtilomakkeisiin.

Varausmerkintdjen lisddminen toiminnon avulla nopeuttaa tarvikkeiden lisddmista.
Varausmerkintéd lisdtessd mééritetddn valmiiksi tarvikkeen korko, jolloin se tulee au-
tomaattisesti myos oikeassa korossa ja sijainnissa elementtilomakkeelle. Tdim& nopeut-
taa tyoskentelyd ja vihentdd virheitd, silld késin tehtdvit vaiheet, kuten tarvikkeen si-
jainnin mittaaminen vdhenevit. Toiminto ei ole vield yleisesti kiytdssd, mutta se olisi
hyddyllistd ottaa kdyttoon. Sen kdyttd on yksinkertaista ja se vihentdd huomattavasti

virheiden maaraa.

4.4 Betonilaatat

Betonilaatta -tyokalurivin toiminnoilla voidaan luoda ontelo-, kuori-, TT-, HTT-, ja
Siporex-laattoja. Toiminto avaa mééritysdialogin, jossa valitaan haluttu laattatyyppi,
sen sijoitustapa, mahdollinen eriste, mitta- ja muototiedot ja esitystapa. Betonilaattoja
on mahdollista asettaa my0s vinoon. Yleisimpid betonilaattatyyppejd ovat ontelo- ja
kuorilaatat. Tdsséd tyossd esimerkkind kdytetddn ontelolaattaa, silld se on A-Insindo-

reilld yleisimmin kéytetty betonilaatta.

Ontelolaatan médritys tehddén piirrd betonilaatta -toiminnon avulla. Mairityksessé va-
litaan laattatoimittaja, silld eri toimittajilla on kdytossé erilaiset lomakkeet. Mairityk-
sessd valitaan mahdollinen alku- tai loppupédén lyhennys ja eristeen paksuus. Alku- ja

loppupéddn lyhennyksen avulla voidaan laatalle miérittdd automaattisesti kannolle
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tuleva leveys. Tdméa nopeuttaa suunnittelijan tyoté, silld laattojen pituus voidaan méaa-
rittdd suoraan kokonaispituutena ilman apuviivojen piirtoa eikd laattojen lyhennysti
tarvitse tehdi kisin. Ontelolaatan tietojen médrityksen jilkeen asetetaan ensin ontelo-
laataston leveys, jonka jidlkeen asetetaan laataston pituus. Laatan tekstikoko madraytyy
aktiivisen tekstikoon ja mittakaavan mukaan, mutta sitd on mahdollista muokata myds
myOhemmin. Vinoja laattoja ei voi tehda yksittdisend, vain useampi kerralla -toimin-

non avulla.

Betonilaattoja voi madrittdd myos médradavan sauman avulla. Tdma toiminto on ké-
tevd, mikaéli laatastossa on esimerkiksi iso reiki, jolloin laattojen sauma halutaan reién
kohdalle. Mikali reiké lisdtddn vasta myohemmin, on usein helpompaa méérittia laa-

tasto uudelleen médrddvan sauman avulla, kuin muokata késin.

Betonilaattaa voi muokata joko népdyttimailla kahdesti laattaa tai laattojen muokkaus
-tyokaluriviltd 16ytyvilld toiminnoilla. Muokkausdialogi on selkedmpi kuin maaritys-
dialogi, silld esimerkiksi eriste on helpompi hahmottaa muokkausdialogissa olevan ha-
vainnekuvan avulla. Varsinkin eristeen mittatiedot kannattaa vasta muokkausdialo-
gissa madrittdd tarkasti. Laatan tyyppid voi my0s vaihtaa, ja vaihto paivittdd myds laa-
tan tunnuksen. Laattaa voi myos venyttdd nuolisymbolilla, joka tulee esiin laattaa né-
paytettdessd. Venytd betonilaatta -toiminnon avulla venytettdessd on epdselvid, mistd
reunasta toiminto venyttéé laattaa, joten nuolisymbolin avulla venyttiminen on suosi-
teltavampaa. Muuta betonilaatan leveyttd -toiminnon avulla voidaan kaventaa laatta,
jolloin laatalle osoitetaan kavennettava sivu. Kuitenkin kavennus médritetdén asetta-
malla laatalle uusi leveys, eikd kavennettavaa méaardd. TAma saattaa aiheuttaa epésel-
vyyttd, silld yleisemmin toimintoihin asetetaan kavennettava miira. Betonilaatan kor-
koa péddsee kidtevimmin muokkaamaan napauttamalla haluttua laattaa ja muokkaa-
malla korkoa ominaisuudet-ikkunassa. Korkoa on mahdollista muokata my6s muok-

kausdialogissa, mutta on nopeampaa muokata sitd omaisuudet-ikkunassa.

Betonilaatasta saa helposti leikkauskuvannon piirrd betonilaatta -toiminnon avulla va-
litsemalla laatan paity- tai sivukuvannon. Mikali leikkauksen haluaa katkaista, esimer-
kiksi rakenneleikkausta varten, tulee leikkauskuvanto ensin rijayttdd. Sen jdlkeen leik-

kauskuvantoa voi muokata késin.
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Betonilaattaan voi tehdd kolouksia monella eri tavalla. Yksittdisen laatan maarityk-
sessd voidaan laatasta tehdd suoraan kololaatta. Muuta betonilaatat kololaatoiksi -toi-
minnon avulla voidaan jo olemassa olevaan laattaan méérittdd syvennys yhteen tai
useampaan betonilaattaan halutulla syvyydelld. Toiminto lisdd automaattisesti laattaan
myo0s kololaatan K-tunnuksen. Kuitenkin toiminnon avulla kolous tulee koko laatan
leveydelle, ja vain kolouksen pituus on kéyttdjan méadritettdvissd. Vapaamuotoinen
reikéd/syvennys -toiminnon avulla voidaan tehdd myo6s monimuotoisia syvennyksii.
Toiminnon avulla voidaan syvennykset asettaa myos yhteen tai useampaan laattaan ja
toiminto luo laatalle myds K-tunnuksen. Reika tai syvennys piirtyy automaattisesti ak-
titviselle tasolle, joten kdyttdjan tulee huomioida tarvittaessa siirtdé reiki tai syvennys
oikealle tasolle. On suositeltavampaa kéyttdd vapaamuotoinen reikéd/syvennys -toimin-
toa muuta betonilaatat kololaatoiksi -toiminnon sijaan. Vapaamuotoinen reikdtoiminto

mahdollistaa kolouksien teon monimuotoisemmin.

Lovet-toiminnon avulla voidaan luoda betonilaattaan suora- ja kolmikulmaisia lovia
laatan nurkkaan. Toiminto lukitsee osoittimen laatan reunaan, ja lukittua reunaa voi
vaihtaa vaihda reunaa -kédskyn avulla. Loven asettaminen olisi helpompaa, mikali
kayttdja voisi asettaa loven muodon vapaasti laatalle. Téllad hetkelld toiminnon kéay-
tossd on vield kankeutta, jonka takia toiminto voi olla vaikeampi kayttdd. Loven aset-

tamisen jdlkeen laattaa ei voi endéd venyttia.

Kasvata laattatunnuksia -toiminnon avulla voidaan muuttaa olemassa olevan laatan
tunnusta, ilman laatan muokkausta. Kdyttdjan tulee huomioida, etté laattojen tulee si-
jaita eri tiedostoissa. Toimintoa on hyvé kayttdd esimerkiksi silloin, kun identtisié ker-
roksia on kopioitu, ja tunnukset pitdd muokata suuremmiksi. Toimintoa kéytettidessa
tulee huomioida valinta, joka pdivittdd myds lomakkeet. Verrattuna tunnuksien muok-

kaamiseen késin, toiminto sdéstii todella paljon aikaa.

Betonielementtilaattaan voidaan lisété reikié reikdtoimintoja kdyttden. Katso luku 4.2.
Reikien sijoittamista voi helpottaa asettamalla ontelolaattojen punokset ndkyviin
ndytd/piilota ontelolaatan ontelot -toiminnon avulla. Reiét lisitdén tasoreikdnd, jotta
ne kirjautuvat automaattisesti laatalle. Reién kytkentd -toimintoa voidaan kéyttda esi-
merkiksi rei’issé, jotka ovat kahden laatan alueella, mutta toiseen laattaan tulisi vain

hyvin pieni reikd. Silloin voidaan reikd kytked vain kayttdjan osoittamaan laattaan.
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Laatan reunaan tuleville sddnndllisesti toistuville rei’ille voidaan kiyttdd systeemi-
reikien médritys -toimintoa, jonka avulla voidaan asettaa halutun kokoisia reikia halu-
tulla jakovélilld. Toiminnon kaytto sddstdd aikaa, silld reikien osoittaminen kisin olisi
huomattavasti tyolddmpéa, silld toiminnon avulla reidt tulevat automaattisesti oikeaan

sijaintiin.

Betonilaatoille voidaan laattatarvike -toiminnon avulla lisdtd esimerkiksi pasilenkit
automaattisesti. Talla hetkelld tarvikkeiden sijoituksessa pitdd huomioida kummasta
laatan pédsti tarvikelinjan osoittaa, jotta tarvike piirtyy oikealle puolelle. Olisi hienoa,
mikili tarvikelinjan osoituksen jidlkeen kiyttdjd voisi valita kummalle puolelle tarvike
piirtyy. Néin tarvikkeen lisdys nopeutuisi, silld tilla hetkelld kayttdja joutuu monesti

kokeilemaan, kummasta suunnasta tarvikelinja tulee méérittaa.

Betonilaattojen lomakkeet saa luotua helposti lomakkeisiin luettelointi -toiminnon
avulla. Lomakkeet ovat helppo myds revisioida laattojen revisiointi -tydkalurivin toi-
mintojen avulla. Betonilaatan revisiointi -toiminnon avulla osoitetaan revisioitava
laatta. Mikdéli laattaan on lisétty esimerkiksi vain reikié, tulee se merkiti revisioitavaksi
merkitse laatta revisioitavaksi -toiminnon avulla. Toiminto muokkaa laatan alkuperéi-
seen lomakkeeseen ja tarvittaessa muokkaa lomakkeen lukumaarétietoa. Toiminnon
avulla laattojen revisiointi on helppoa, eikéd sen avulla lomakkeita tarvitse luoda uu-
delleen. Se sddstdd aikaa ja nopeuttaa suunnittelua, silld késin kayttdjan tekemét vai-

heet vahenevit.

Etsi betonilaatta -toiminnon avulla voidaan etsid betonilaatta tai betonilaatan lomake
joko valitsemalla etsittdvé tunnus tai osoittamalla laattaa tai lomaketta. Toiminto on
hyddyllinen varsinkin suurissa kohteissa, silld oikean betonilaatan 16ytdminen tasoku-

vasta veisi muuten huomattavasti enemmaén aikaa.

4.5 Tasorakenteet

Building -valikosta 16ytyvin tasorakenteet-tydkalurivin toimintojen avulla on mahdol-
lista méérittdd pohjakuvaan tasorakenteita, kuten laattoja ja holveja. Tasorakennetoi-

minto toimii yhdesséd betonielementtilaattatoiminnon kanssa. Tasorakenteen mééritys
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tehdddn maiiritd tasorakenne -toiminnolla. Toiminto avaa médritysdialogin, jossa ra-
kenteen paksuus sekd korko médritetddn. On mahdollista médrittdd myos rakenteelli-
nen taso, jolloin avautuu uusi miéritysdialogi, jossa madritettdin tasorakenne. Kuiten-
kin elementointitoiminnot toimivat, vaikka tasorakennetta ei olisi mééritetty rakenteel-
lisena rakenteena. Tasorakenteelle ei ole mahdollista lisdté eristettd, kuten esimerkiksi
tuulettuvan alapohjan massiivilaatan alapuolista eristetti. Eriste lisdtddn vasta elemen-
tointivaiheessa. Olisi hienoa, ettd eristeen voisi lisdtd jo aikaisemmassa vaiheessa. Se
vihentdisi elementtisuunnittelijan tyota ja virheitd, silld voitaisiin varmistaa, ettei eris-
teen lisdys unohtuisi kdyttdjaltd elementtisuunnittelun aikana. Méérityksen jilkeen ta-
sorakenteen geometria osoitetaan pisteosoituksin pohjakuvasta. Geometrian osoitus
toimii padosin hyvin. Mikili ndpayttdd ohi, komennon “kumoa” avulla voidaan osoit-
taa piste uudelleen. Geometriaa voi muokata népayttimalla tasorakennetta ja tarttu-
malla hiiren kohdistimella kiinni reunaviivan solmupisteestid. Rakenteen paksuutta tai
korkoa voidaan muokata kaksoisndpéyttdmalld tasorakenteen reunaviivaa. Tasoraken-
teesta voidaan lukea automaattisesti laatan muoto, paksuus ja korko betonielementti-

laatan maaritystydkalun avulla.

Tasorakenteeseen voi luoda reikia ja syvennyksia tyokaluriviltd 16ytyvélld tasoraken-
teen aukko/syvennys -toiminnolla. Mikéli tasorakenteeseen tekee reidn reikdtoimin-
non avulla, tulee se kytked erikseen tasorakenteeseen. Reikié ja syvennyksid on mah-
dollista lisaté tdlla hetkelld vain keskelle tasorakennetta. Tama voi hankaloittaa ty0s-
kentelyé, silld mikali reikéd on laatan reunalla, tulee laatta luoda uudestaan. Tasoraken-
teen reunaviivaan on mahdollista lisdtd uusia solmupisteitd napauttamalla reunaa ja
valitsemalla esiin tulevasta valikosta lisda tasorakenteeseen solmupiste -toiminto. Li-
saamdilld solmupiste voidaan tehdd esimerkiksi tasorakenteen kulmaan kolous reiélle.
Kuitenkin talld hetkelld kaikkia reikid ei ole mahdollista jalkikéteen lisétéd tasoraken-
teeseen, silld solmupisteen avulla ei ole mahdollista méérittid reikdd, joka on reuna-
viivalla, mutta ei kulmassa. Kuvassa 3 on havainnollistettu sijainti, johon ei ole mah-
dollista luoda reikdi. Télla hetkelld tasoreikdtoiminto ei kdytdnnossi toimi. Reikétoi-
minnon toiminnasta on keskusteltu CADMATICin kanssa, ja sithen on luvassa paran-
nuksia. Nikisin toimivampana, ettd reikdtoiminto toimisi my0s tasorakenteessa, jol-

loin kaikki reiét voisi luoda samalla toiminnolla.
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Kuva 3. Méiritetty tasorakenne (Kuvankappaus Siiri Jarvinen 2021)

Rakennesuunnittelutoimistossa toiminto sopii varsinkin esimerkiksi parveke- ja mas-
sitvilaattojen mééritykseen. Laatat ovat kannattavaa méadarittdd tasorakenteena, silld se
nopeuttaa elementtisuunnittelua. Elementtirakentamisessa ndma laattatyypit ovat hy-
vin yleisid, ja niiden suunnittelu elementointitoimintoja kiyttden vahentdd suunnitte-
lun ldpivientiin kéytettdvad aikaa. Esimerkiksi holveja ei ole kannattavaa méaarittda
tasorakenteena silld holvit ovat paikalla valettavia rakenteita, ellei niistd haluta tehda
IFC-mallia. Tasorakenne-toiminnolla on mahdollista luoda myds lautatasoja, kuten te-
rasseja. Kuitenkin ndmaé toiminnot eivét vastaa tilaajayrityksen tarpeisiin, silld ne ei
ole yleisesti kdytossd yrityksessd. Joten tidssd opinnédytetyOssd keskitytddn betonitoi-

mintoihin.

Tasorakennetoimintoja on suositeltavaa kayttdd, jotta betonilaattaclementti voidaan
madrittdd suoraan pohjakuvasta. Kuitenkin tasorakenteiden reikdtoimintojen osittai-
nen toimimattomuus voi aitheuttaa mahdollisesti suunnitteluvirheitd. Mikéli vain osa
tasorakenteen rei’istd on merkitty, tapahtuu herkemmin suunnitteluvirheitd, mikali
suunnittelija olettaa kaikkien reikien olevan merkitty tasorakenteeseen. Télld hetkellé
suositeltavaa on lisitd reidt edelleen késin elementtilaattarakenteisiin, kunnes reikétoi-
minto toimii my0s laatan reunassa oleviin reikiin ja syvennyksiin. Tasorakennetoimin-
tojen kéyttd on helppoa, ja jos kéyttdjd osaa kdyttdd seindtoimintoja, osaa varmasti

kéyttdd my0s tasorakennetoimintoja.
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4.6 Betoni-, terés- ja puuprofiilit

CADMATIC Building -ohjelmalla voidaan méérittdd puu-, terés- ja betoniprofiileja,
niihin tarkoitetulla profiilin piirto -toiminnolla. Toiminnon avulla voidaan luoda taso-
rakenneprofiileja, joista voidaan lukea myos elementtipilareiden -ja palkkien element-

tilomakkeita sekd maérittdd elementille tulevia profiileja, kuten apukarmeja.

Pohjakuvaan on mahdollista maérittdd erilaisia profiileja. Kédynnistettdessd profiili -
toiminto avautuu madritysdialogi, jossa valitaan profiilin materiaali, muoto, koko,
laatu ja piirtoasetukset. Piirrettdessd betonipilarin profiilia tasokuvaan piirtoasetuksiin
valitaan poikkileikkaus. Muut piirtoasetuksen kuvannot piirtdvit tasokuvassa betoni-
palkkeja. Madritysdialogissa on valittavissa pilarille ja palkille profiilin eri vakioko-
koja. Profiilin koko on mahdollista maarittad my0s itse. Kuitenkin, jotta elementoinnin
ja IFC-mallin teko onnistuu, pilarin koko tulee 16ytyd vakioprofiilivalikoimasta. Pro-
fiilia voi muokata kaksoisnapauttamalla profiilia tai profiilit -tyokaluriviltd 16ytyvalla
profiilin muokkaus -toiminnolla. Profiilin muokkaus avaa uudelleen méaéritysdialogin,

jolloin muutoksia voi tehdé dialogin avulla.

Profiili mééritetddn pohjakuvaan haluttuun kohtaan. Profiilin suunnalla ei ole merki-
tystd, silld katsomissuunta mééritetdin elementtikuvaa luodessa. Tdmé korostuu var-
sinkin pyoreiden ja nelion mallisten pilareiden teossa. Palkki mééritetddn pohjakuvaan
sen todellisessa koossa, pdéltd pdin kuvattuna. Varsinaisesti profiilin kuvannon suun-
nalla ei ole merkitystd, muuta I[FC-viennin kannalta profiili kannattaa aina maarittaa

paalté katsottuna. Elementin katsomissuunta on profiilin sivusta.

Elementtikuvaan on mahdollista toiminnon avulla piirtdé profiilia, kuten esimerkiksi
ikkunoiden karmipuita. Profiilin médrityksen yhteydessd tulee huomioida, ettd mééri-
tysdialogissa on valittuna piirrd profiilia elementtilomakkeelle -valintanéppéin. Pro-
fiili tulee nékyviin myds elementin IFC-malliin. Generoimalla betonielementin leik-
kaus, tulee profiili nikyviin my0s betonielementin leikkaukseen automaattisesti. Tal-
16in profiilille tulee madrittdd myos sijoitussyvyys, jotta se sijaitsee leikkauksessa oi-
kealla paikalla. Profiilin sijoitussyvyyttd voidaan muokata profiilia napauttamalla au-
keavassa médritysdialogissa, jolloin voidaan muokata vain yhden profiilin sijoitus-

syvyyttd. Mikdli sijoitussyvyyttd voisi muokata ominaisuudet-ikkunassa, olisi
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mahdollista muokata monen profiilin sijoitussyvyyttd samanaikaisesti. Tima sadstdisi
kéyttdjalta aikaa, kun kaikkien profiilien sijoitussyvyyttd ei tarvitsisi erikseen maérit-
tad. Profiilin metrimairéa ei ole tdlla hetkelld mahdollista saada betonielementtitarvi-
keluetteloon. Osaluetteloinnin avulla on mahdollista luetteloida profiilin metrimaéra,
mutta jotta luettelointi palvelisi tilaajan tarpeita, tulisi luetteloiden tiedot olla samassa
luettelossa. Luettelossa olisi suunnittelutydn kannalta oleellista lukea profiilin tieto

sekd metrimaira.

Profiilit on mahdollista my0s luetteloida luettelointi-tyokaluriviltd 10ytyvalld madra-
luettelointi-toiminnolla. Profiili kirjautuu luetteloon tunnuksella, mikd koostuu sen
muodosta ja koosta, esimerkiksi nelié 180x180. Mikéli profiilille on annettu oma tun-
nus, luettelossa profiili kirjautuu silld tunnuksella. Jos profiilin koko on médritetty,
luetteloon kirjautuu myds profiilin pinta-ala ja paino. Toiminto ei ole tilld hetkelld
kaytossa tilaajayrityksessd. Mutta olisi kétevad, mikéli luettelointi olisi mahdollista

elementtitoiminnoissa ja sen saisi yhdistettyd betonielementtitarvikeluetteloon.

Toimintoa ei vield yleisesti kdytetd pohjakuvien teossa, mutta sen kaytto olisi kannat-
tavaa. Virheiden mddra véhenisi, silld kédyttdjan kisin tekemét tyovaiheet vdhenisivit.
Myos elementtilomakkeiden luonnin kannalta toiminnon kéytté on kannattavaa, silld
mitd enemmadn elementtien tiedoista pystytddn lukemaan automaattisesti pohjaku-
vasta, sitd enemmain ty0 nopeutuu ja kdyttdjan tekemét virheet vdhenevit. Toiminto
tehostaa suunnittelua. Kerran annettua tietoa ei tarvitse kiyttdjin antaa uudestaan ja
tiedon antamiseen menee saman verran aikaa kuin ennenkin, vaikka tieto sisaltda ele-

mentoinnin kannalta tirkedéd dataa, kuten elementin korkeus, koko ja korko.

5 ELEMENTTITOIMINNOT

Elementointitoiminnoilla voidaan ennalta méadritetystd rakenteesta luoda automaatti-
sesti elementtilomake. Toiminto nopeuttaa todella paljon suunnittelun lapivientid, silld
rakenteesta saadaan luettua automaattisesti esimerkiksi elementin koko, korko, mate-

riaalit, reidt ja syvennykset ja mahdolliset varaukset. Virheiden méérd vihenee, kun
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tiedot kirjataan vain kerran rakenteeseen, sen sijaan ettd kirjattaisiin samoja tietoja

moneen eri paikkaan tai tietojen etsiminen jdisi elementtisuunnittelijan vastuulle.

CADMATIC Building -ohjelmistolla pystytdin tuottamaan kaikista betonielementti-
suunnitelmista automaattisesti luettelot ja tarvittavat dokumentit. Ohjelmiston vahvuu-
tena on, ettd se yhdistd perinteisti viivanpiirtoa seké toimintoja. Elementointitoimin-
noilla on mahdollista luoda myos puuelementteji, mutta opinndytetydsséni keskitytdan
betonielementtitoimintoihin, silld osa niistd on jo yrityksessé jokapdivdisessd kiytossa
A-Insinddrien Porin toimipisteessd. Tavoitteena on saada hyvin toimivat toiminnot
yleiseen kéyttoon, jotta suunnittelun lapivienti tehostuu. Betonielementeille, jotka ovat
luotu madritysdialogeja kdyttden on mahdollista tehdd IFC-malli, kun elementit on
viety pohjakuvaan. IFC-mallin avulla elementeille on mahdollista tehdd elementti-
suunnittelun ohessa tormdystarkastelu, jonka avulla véltytddn mahdollisilta virheiti,

kuten hahmotusvirheilta.

Betonielementti voidaan méérittdd joko pohjakuvaseiniltd tai luoda uudelleen késin.
Jotta elementointitoiminnoista saataisiin tiaysi hyoty, olisi tirkedd, ettd kaikkia ra-
kenne- ja elementointitoimintoja kéytettdisiin. Kuitenkin vaikka rakennetoimintoja ei
olisi kidytetty, elementointitoimintojen kayttd on silti hyddyllistd ja tehostaa suunnit-

telun lapivientia.

Betonielementtitoimintoja on jérkevéa ja kannattavaa kayttdd, silla ne nopeuttavat ja
viahentdvat merkittidvasti virheitd. Tietojen syottdminen késin on hitaampaa ja mahdol-
lisuus kéyttdjan tekemiin virheisiin on suurempi. On jarkevad vilttdd perinteistd vii-
vanpiirtoa, silld samassa ajassa voi luoda méadritettyjd rakenteita, jotka siséltavét dataa
myOhempéd kiyttdd varten. Kun elementointitoimintoja kiyttia jarkevisti, suunnitte-
lijalla jd4 enemmaén aikaa varsinaiseen suunnittelutyohon, sen sijaan etti kéyttdisi ai-
kaa elementtien késin piirtimiseen. T&lld hetkelld tilaajayrityksessd on eniten kdytossi
seindtoiminnot. Kuitenkin laatta-, pilari- ja palkkitoimintojen kédyttdminen onnistuu,
mikali kdyttdjd on kdyttdnyt myos seindtoimintoja. Toiminnot ovat perustoiminnoltaan
hyvin samankaltaisia. Vaikka toimintojen kdyton opettelu veisi aikaa, timé kaytetty

aika vdhentdd tulevaisuudessa kiytettivaa aikaa.



25

5.1 Betoniseindelementtitoiminnot

Betoniseindelementti luodaan betoniseindelementin mééritys -toimintoa kayttéen.
Maidrittdessd elementtid sen tiedot voidaan lukea pohjakuvasta, johon on seinén piirto
-toiminnolla mairitetty seinidrakenne. Maiiritys on mahdollista tehdd myods késin,
mutta on huomattavasti nopeampaa lukea tiedot pohjakuvaseinélti. Jotta elementin
muut toiminnot, kuten painon ja pinta-alan laskenta toimivat, tulee elementti olla maa-
ritetty betonielementin mééritystydkalulla. Kayttdjin tekemien virheiden mahdolli-
suus pienenee ja nopeutuu jos seind on mahdollista lukea pohjakuvasta, koska ele-

menttid ja sen aukkoja ei tarvitse mitata kdsin pohjakuvasta seki rakenneleikkauksista.

Betoniseindelementti -toiminnot ovat automaattisia toimintoja, joiden avulla tuotetaan
elementtipiirustuksia. Perinteistd viivanpiirtoa ei tarvita niin paljon, silld suureen
osaan elementtiin tulevista tiedoista on olemassa tyokalu. Betoniseindlementtitoimin-
toja on suositeltavaa kayttad, silld ne edistdvét suunnittelun ldpivientid. Toimintojen
kdyttd on monesti jopa nopeampaa kuin perinteinen viivanpiirto, ja toimintoja kaytta-
malld betoniseindelementistd voidaan luoda esimerkiksi IFC-malli ja betonielementti-
tarvikeluettelo. Betonielementtien sdhkoistystoiminnot ovat kaytettdvissd myds beto-
niseindelementeille. Toiminnot 16ytyvit Betonielementtien sdhkoistys -tyokalurivilta.

(Kts. 5.4)

5.1.1 Mééritys

Betoniseindelementin luominen alkaa betoniseindelementin maaritykselld. Toimin-
nolla voidaan médrittdd betoniseindelementti sille asetetuilla parametrisilla mitta- ja
materiaalitietojen avulla kédsin tai lukea pohjakuvasta seinin tiedot. Betoniseindele-
mentin kdsin madrityksessd tirkedd on huomata, etti elementin ddrimitat ovat sisédkuo-
ren ddrimittoja. Muiden kuorien, kuten ulkokuoren ollessa sisdkuorta esimerkiksi kor-
keampi, merkitddn se poikkeavana mittana sisdkuoren mitasta. Ennen maééarityksen
aloitusta on hyvi tarkistaa ohjelmiston oletusasetukset, jotta esimerkiksi terdsten jat-
kospituudet tulevat oikein. Miéritystoiminto koostuu perustiedoista sekd vililehdista,
joissa madritetdin betoniseindelementin sisdkuori, eriste, ulkokuori, raudoitus, aukot,

tarvike ja asetus.
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Perustietoihin annetaan elementin tyyppi, tunnus, lukumééri, korko ja elementin ra-
kenne kerrosten paksuudet. Elementin mittatiedot voidaan poimia lomakkeelta, sei-
nisti tai osoittaa pohjakuvasta. Elementti voidaan my0s peilata tai tallentaa kirjastoon.
Mikéli betoniseindelementin tiedot osoitetaan seindrakenteelta, tulevat korko ja ele-

mentin rakennekerrosten paksuudet mééritysdialogille.

Sisékuori-vililehdelld méiritetddn elementin sisdkuoren materiaalitiedot, pintakésitte-
lyt, elementin ddrimitat, kuoren lisdtiedot seké reunadeltajit. Sisdkuoren méérityksessa
voidaan asettaa elementin alareunaan myos porrastus. Porrastus tulee toiminnon avulla
kuitenkin kaikkiin seindn rakennekerroksiin, joten sen avulla ei voida lisiti vain sisi-
kuoreen porrastusta. Tdmaén takia porrastus on suositeltavaa lisdtd mieluummin seinén
rakennetoimintojen avulla. Mikéli seind on tehty kédyttden rakennetoimintoja, elemen-
tin ddrimitat tulevat automaattisesti, muut tiedot asetetaan késin. Kuitenkin viimeisim-
pind kéytetyt materiaalitiedot ja pintakisittelyt jadvat muistiin, joten mikdli ne eivét
muutu, niitd ei tarvitse joka kerralla uudestaan méérittdd. Tama helpottaa suunnitteli-
jan tyotd. Myos mahdolliset kdyttdjan tekemét virheet vdahenevét, kun jokaiseen sa-
manlaiseen elementtiin ei tarvitse joka kerta méaarittdd uudelleen materiaali- ja pinta-
kisittelytietoja. Kuitenkin kéyttdjan on tirkedd huomata péivittid tiedot elementtityy-

pin vaihtuessa.

Eriste -vililehdelld mééritetdan eristeen tyyppi, annetaan tarvittaessa eristeen mittatie-
dot ja lisdtddn reunadetaljit. Méérityksessd mitat annetaan mittapoikkeamana sisdkuo-
ren mitoista. Esimerkiksi sokkeleita varten tuleva betonin lisdys eristeen alareunaan
lisdtddn myoOs madritysvaiheessa. Dialogissa on mahdollista madrittdd betoniseiniele-
mentille kddntyva péé, jolloin eriste -vililehdelld mééaritetddn eristeen kierto. Mikali
seind on tehty rakennetoimintoja kéyttden, tulee eristeen tyyppi automaattisesti lomak-

keelle.

Ulkokuori -vélilehdelld saadaan valittua ulkokuoren materiaalitiedot, pintakisittely,
kuoren muototiedot, kuoren lisétiedot ja reunadeltajit. Ulkokuoren mittatiedot esite-
tadn mittapoikkeamana sisékuoren mittatiedosta. Dialogissa mairitetddan myos kuoren
lisdtiedot, kuten kuoren kierto, esimerkiksi kddntyvaa pditd varten. Mikéli rakennetoi-

minnoilla on mairitetty ulkokuoreen yksityiskohtaisia muototietoja, ne tulevat
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automaattisesti, kun elementin mittatiedot luetaan seindstd. Myos ulkokuoren pintaké-

sittely ja materiaalitiedot jadvat muistiin, jolloin niité ei tarvitse uudelleen maarittia.

Raudoitus-vililehdelld miiritetdédn elementin perusraudoitus, ansaat, aukkojen haka-
raudoitteet sekéd elementin kuorten viliset haat esimerkiksi sokkelin alareunaan. Rau-
doitteet madritetddn kisin dialogissa. Raudoitetiedot jadavit muistiin, joten mikali ele-
menttien raudoitus toistuu samanlaisena, raudoitustietoja ei tarvitse jokaiselle elemen-
tille erikseen maarittdd. Mikali perusraudoitukseen on mééritetty raudoitus oikein, on
raudoituskuva nopeampi tehdd generoimalla betoniseindelementin raudoituslomake.
Raudoitusta médritettdessd tulee huomioida ohjelmassa esiintyva virhe. Mikali terés-
laatua ei tule elementtiin, tulee sarakkeeseen, jossa madritelldén raudoitteen koko kir-
jata ”EI”. Mikali kirjaa vain jakovéliksi 0, ohjelmisto jumittuu. Talloin koko elementin
madritys tulee aloittaa alusta. Ansaiden tyypitys on tirkedd raudoitusta méadrittiessa,
jotta ansaat voidaan luoda elementtiin ansaiden lisdys -ty0kalulla. Raudoitteiden mééa-
ritys dialogissa antaa hyvan lahtokohdan raudoituslomakkeiden tekemiselle, vaikkakin
raudoituslomakkeen teko on edelleen joissain tapauksissa tydldstd. Toiminnossa on
vield puutteita, joita on tarkoitus kehittdd yhteistyossa CADMATICin kanssa toimi-
vimmiksi.

Sisakuori Eriste
Laatu - N
Ansaat: | PD/PPA 280 Peikko Finland Oy i

Pieliterakset: 2 ~ 10 ~ | | TW=AS00HW

[Irieliter&sten yldreuna kolon alapualelle, jos kuoressa yldreunakolo

Elementin aukkojen hakaraudoitteet

verkko: # [3 v|- [0 +| [k=Bsook |
o siskuori: 3 v|k [300 v [Tw-asoonw -
Verkon sijainti: Sigépinnassa [ Keskell Ulkopinnassa
Ulkokuori: =1 ~| k | 300 TW =AS00HW
Lisaterskset vaakaan: |EL | k| 100
Lissterskset pystyyn: |1 ol k 1m0 Elementin kuorten valiset haat
. . - S
Haat kuoren ympari: |8 v|k [300 o] [Tweasoorw | | Mereun=: B vk |30 Tir=As0or
Ulkokuori Alareuna: EL ~| k | 300 T/ =A500HW
Laatu
Pieliterskset: 1 v q w| | E=BB0OKX v
verkko: # 5 v~ [0 v [E=meoox |
Verkon sijainti: [ sisépinnassa Keskella [ Ulkopinnassa
Lisaterdkset vaakaan: | g1 w| k | 100 TW =A500HW
Lisaterskset pystyyn: | EI ~ | k| 100 ™
Haat kuoren ympéari: EI ~| k | 300 TW =A500HW

Kuva 4. Raudoitus -vililehti (Kuvankappaus Siiri Jarvinen 2021)
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Aukot -vililehdelld voidaan miarittdd elementtiin aukkoja, niiden detaljit ja pieliterdk-
set. Aukot tulevat automaattisesti, mikéli seind on tehty rakennetoimintoja kéyttden ja
seindlle on médritetty aukkorakenteita. Kuitenkin aukkojen ympérille tulevat terdkset
ja detaljit méaritetddn talla vililehdelld. A-Insinddreilld on kéytossd erilliset ohjeet

aukkodetaljien kaytostd sekd valmiiksi médritetty detaljikirjasto.

Asetus-vililehdelld madritetddn lomakeasetukset sekd IFC-generoinnin esikatseluase-
tukset. A-Insinddrit on luonut omat elementtipohjat ja tietolohkot, jotka lisdtdédn tilla
vililehdelld kdsin. Ndin elementtikuvien tietolohkot pysyvét samanlaisina, ja element-
tikuvat ovat yhtendisid. A-Insinddreilld on yleisesti kdytossd elementeissd arkkikoko

A3 ja mittakaava 1:30.

Tarvike -vililehdelld voidaan elementtiin lisdtd tarvikkeita, kuten vaijerilenkkejd ja
tartuntoja. Tarvikkeille voidaan maarittdd 3D-sijoitustiedot, sekd etdisyys peruspis-
teestd. Toiminnolla lisétyt tarvikkeet saadaan luettua tarvikeluetteloon, mutta tarvik-
keet ovat mahdollista lisidtd myos kédsin suoraan elementtiin, jolloin ne tulevat myos
tarvikeluetteloon. Tarvikkeita ei voi muokata médrityksen jialkeen muokkausdialo-
gissa. Toiminto voi helpottaa suunnittelua, mikéli elementtejd tehdessd on paljon tois-
toa. Tarvikevililehden toimintoja voidaan kayttdd myos esimerkiksi niin, ettd lisdtdén
elementtiin tulevat tarvikkeet toiminnon avulla ja vasta elementtilomakkeella sijoite-
taan tarvikkeet oikeaan sijaintiin. T4lld tavalla kéyttdja voi varmistaa, ettd kaikki tar-
vittavat tarvikkeet tulevat elementille eivétké padse unohtumaan. Kuitenkaan ohjelma
el tunnista automaattisesti esimerkiksi vaijerilenkkien suuntaa, jolloin ne tiytyy aina
erikseen madrittdd. Toiminto ei valttdmattd varsinaisesti nopeuta tarvikkeiden lisdysta,
jolloin tarvikkeet voi olla jarkeviampaa lisdtd tarvikkeen lisdys -toiminnon avulla suo-

raan elementtilomakkeelle.

5.1.2 Muokkaus

Betoniseindelementtid muokataan mééritysdialogissa muokkaa betoniseindelementtia
-toiminnon avulla. Muokkausnikymaissa ei pysty endd méadrityksen jdlkeen lisddméédn
tarvikkeita. Muokkauksen jdlkeen, mikéli elementtilomakkeelle on generoitu leik-

kaukset ja raudoituskuva, toiminto Kkysyy, pdéivitetddinkd leikkaukset ja
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raudoituslomake automaattisesti. Betoniseindelementin muokkaus dialogissa on jarke-
vad, silld ohjelma automaattisesti tarjoaa paivitysmahdollisuutta muokkauksen jil-
keen. Néin viltytddn virheiltd, jolloin esimerkiksi leikkaus olisi unohtunut paivittaa
betoniseindelementin muokkauksen jilkeen. Betoniseindelementin aukkoja voi muo-
kata ainoastaan madritysdialogin kautta, silli niitd ei ole mahdollista muokata reika-

toiminnoilla.

Betoniseindelementtid voidaan venyttdd kahdella eri tavalla. Napauttamalla lomak-
keella sijaitsevan elementin halutun rakennekerroksen reunaa ja napauttamalla pu-
naista nuolta, jolloin niytetdin venytyksen suunta ja valitaan venytettdva matka joko
kdsin ndyttdmalla tai kirjoittamalla venytettdva pituus. Betonielementin muokkaustyo-
kaluriviltd 10ytyvilld venytd betoniseindelementin reunaa -toiminnolla valitaan veny-
tettdva reuna ja rakennekerroksien ollessa paillekkiin valitaan haluttu venytettava ra-
kennekerros ja muutoin toimitaan samoin, kun edelliselld tavalla. Toiminnolla voidaan
venyttdd yhtd rakennekerrosta kerrallaan. Venyttdessd betoniseindelementtid tulee pii-
lotetut reunaviivat ndkyviin. Tdma voi aiheuttaa kayttdjdlle lisdé tyotd, mikéli reuna-
viivat tulee piilottaa venytyksen jdlkeen uudelleen. Kétevampaa olisi, ettei kdyttdjan
kertaalleen piilottamat reunaviivat tulisi venytyksen yhteydessd nékyviin. Venytys-
toiminto on monesti nopeampi tapa muokata elementin osan kokoa, kuin muokata

koko elementtid betonielementin muokkaus -toiminnolla.

Elementti voidaan peilata betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvélld ele-
mentin peilaus -toiminnolla ja valitsemalla peilattavan elementin lomake. Peilaustoi-
minto peilaa elementin d4rimitat, reidt, betonielementtitarvikkeena lisityt tarvikkeet ja
paivittdd leikkaukset. Késin lisdtyt tarvikkeet, lautaurat ja mitoitusviivat eivit pei-
laudu. Tdma voi aiheuttaa helposti virheitd, mikali kiyttdjd ei huomaa vairia sijainteja.
Elementin peilauksen jilkeen tarvikkeiden sijainnit ja mitoitusviivat pitdd tarkastaa
huolellisesti. Toiminnon kiyttd voi aiheuttaa helposti tarvikkeiden véirii sijainteja ja
mitoitusviivojen epatarkkuutta. Peilatessa pitdd kiinnittda erityistd huomiota huolelli-
suuteen ja kokonaan uuden elementin tekeminen voi olla monesti parempi vaihtoehto
riippuen siitd, onko elementin teko vasta alkuvaiheessa, vai onko elementtiin lisétty jo

esimerkiksi tarvikkeet ja mitoitusviivat.
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Betonielementin reunaviivoja naamakuvassa seké leikkauksissa voidaan leikata ja pii-
lottaa. Toimintoa kdytetddn, jotta elementtikuvan ulkoasu saadaan siistittyd ja sel-
keytettyd. Betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvilta katkaise tai piilota be-
toniseindelementin reunaviiva -toiminnoilla. Toimintoa voi kdyttid my0s napautta-
malla elementin naamakuvasta elementin reunaa, valitsemalla sakset voi katkaista reu-
naviivan ja valitsemalla silmdsymbolin voi piilottaa tai tuoda ndkyviin reunaviiva.
Tyokaluriviltd 10ytyvéa toimintoa kéayttdimalla valitaan haluttu rakennekerros, mikéli
niitd on useampi paillekkdin. Mikéli reunaviivan valitsee suoraan elementin naama-
kuvasta, kohdistuu toiminto silld hetkelld paallimmaiisend olevaan rakennekerrokseen.
Tyokaluriviltd 16ytyvét toiminnot helpottavat varsinkin silloin, kun paillekkdin on
monta rakennekerrosta ja halutun rakennekerroksen saa valittua helposti. Tydkaluri-
viltd 10ytyvissd toiminnoissa on bugi, mikéli betoniseindelementin leikkauksessa on
eriste. Toimintojen kayttd aiheuttaa eristeen katoamisen. Leikkauksissa on suositelta-

vaa kéyttdd ainoastaan leikkauksen reunaviivaa ndpéytettdessé esiin tulevia tyokaluja.

Betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvélld taivuta moniviivaelementti -toi-
minnolla voidaan taivuttaa moniviivana olevia tarvikkeita sekd raudoituksia. Téllaisia
tarvikkeita on esimerkiksi SA- ja PA-nostolenkit seki tartuntaraudat. Toimintoa kay-
tettdessd moniviivan pituus pysyy samana, sen sijaan kuin taivutus tehtdisiin tavan-
omaisella venytys -toiminnolla. Esimerkiksi tartuntaterdksen taivutuksessa kayttdja
asettaa itse haluamansa taivutussiteen, kun taas betoniraudoitetta taivutettaessa oh-
jelma asettaa automaattisesti raudoitetiedon mukaisen taivutussiteen. Toiminto hel-
pottaa tarvikkeiden ja raudoitusten taivutusta ja tekee kuvasta siistimmaén. Sitd on kan-
nattavaa kayttda taivutusten teossa. On térkedd, ettd tarvikkeen pituus pysyy samana

taivutuksen jélkeenkin, jolloin on suositeltavaa taivuttaa vain toimintoa kayttaen.

5.1.3 Leikkaus

Betoniseindelementin leikkaukset luodaan betoniseindelementit -tydkalurivilta 16yty-
vélld generoi betoniseindelementin leikkaus -toiminnolla. Toiminto avaa médritys-
dialogin, jossa leikkaukselle voidaan antaa tunnus ja mééritetdén leikkauksen asetuk-
set. Ohjelma ehdottaa seuraavaa vapaana olevaa aakkosta automaattisesti tunnukseksi.

Dialogissa médritetdin myo0s, halutaanko raudoitukset nidkyviin leikkauksiin.
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Asetukset -valintaikkunassa méadritetddn mitoitusasetukset. Eristeen esitystavan valin-
nassa tulee olla tarkka, silld esitystapaa ei pysty jélkikdteen muokkaamaan. Mikéli esi-
tystapa on viirin, tulee leikkaus generoida uudestaan. Leikkaukseen generoituu auto-
maattisesti profiilit, jotka on lisitty elementtiin profiilitoimintoa kiyttden. Katso luku

4.6.

Talla hetkelld raudoituslomakkeella olevasta elementin naamakuvasta ei voi luoda
leikkauskuvantoa. Tamé toiminto olisi erittdin hyodyllinen raudoitusleikkauksien
luontiin. Toinen suunnittelua edistdva vaihtoehto olisi, ettd elementin naamakuvasta
generoitavan leikkauksen voisi halutessaan sijoittaa vapaasti lomakkeelle, jolloin sen

voisi helposti ja nopeasti sijoittaa raudoituslomakkeelle.
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Kuva 5. Raudoituslomake (Kuvankappaus Siiri Jdrvinen 2021)

Talld hetkelld generoituun leikkaukseen tulee verkkoraudoitteet ndkyviin katkovii-
vana. Kuitenkin uuden ohjeistuksen mukaan verkkojen kuuluisi osoittaa terdksien
suunnan, eikd olla katkoviivana. Jotta ohjelman generoimaa leikkausta voisi kayttéa,
tulisi sen olla ohjeistuksen mukainen. (Kihula 2020, 71) Verkon voi lisitd helposti

raudoiteverkot -tyokalurivin toimintojen avulla.
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Leikkaukset voidaan pdivittdd joko leikkausta ndpayttdmalla esiin tulevalla paivitys -
symbolilla tai betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvilld leikkausten péivi-
tys -toiminnolla. Mikéli elementin naamakuvassa olevaa leikkausmerkintii siirtéa esi-
merkiksi reidn kohdalle, vaihtuu leikkausnakymaé leikkauksen paivityksen yhteydessa.
Jos leikkauksien automaattisia mitoitusviivoja on muokannut ennen leikkauksen péi-
vitystéd, palaavat ne alkuperdisen asetuksen muotoon péivityksen yhteydessd. Vaikka-
kin timé aiheuttaa usein lisdd tyotd, on kuitenkin nopeampaa muokata uudelleen mi-
toitusviivoja kuin mitoittaa kokonaan kisin uudet leikkaukset. Mittaviivojen alkupe-
rdistd asetusta voi muokata betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvalld leik-
kausten mitoituksen muokkaus -toiminnolla. Toiminto on helppokéyttéinen ja nopeut-
taa merkittdvisti tyoskentelyd. Elementin data sijaitsee vaakaleikkauksessa, jolloin
sitd el voi kopioida toisesta elementistd, jotta vie betoniseindelementin leikkaus poh-
jakuvaan -toiminto toimii. Kuitenkin pystyleikkaukset on mahdollista kopioida, mikali
elementtien korkeus ja reikien koko toistuu samanlaisina, jolloin sdastyy aikaa leik-

kauksien teossa. Leikkausta ei ole kuitenkaan mahdollista paivittdd kopioinnin jalkeen.
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Betonielementin leikkaus >

Leikkauksen tiedot

Leikkaustunnus: A

[ Leikkauksen vérit naamakuvavérien perusteella asetustiedoston sijaan
[ kirjaa pintakasittely(t) kuoren pinnan viereen
Merkitse vaakaleikkaus pohjakuvaan vietdvaksi leikkaukseksi

Eristeen esitystapa: Kova villa e
Leikkaustunnus
Leikkaustunnuksen koko: Pieni e

[]osoita leikkaustunnuksen sijaint
[]piirra alleviivaus leikkaustunnukseen

Raudoituksien esitys

[ ]piirra kuerien pigli- ja hakaraudoitteet leikdaukzeen

[ piirr aukkojen pieli- ja hakaraudoitteet leikkaukseen
Huomioi syvennykset reiking

[ piirra verkkoraudoitteet leikdaukseen

[ piirra lizaraudoitteet leikkaukseen

[ ]Kiriaa raudoitteiden tiedot leikkaukseen

Muut osat
Fiirrd profilleikkaukset

Mitoitukset
Piirrd mitoitukset leikkaukseen Asetukset...

Ok Peruuta Ohje

Kuva 6. Betoniseindelementin leikkauksen generointi (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen

2021)

5.1.4 Reiit, ulokkeet ja syvennykset

Betoniseindelementtiin voidaan lisété reikié, syvennyksié tai ulkonemia. Ne lisdtdin
aina betoniseindelementti -tyokaluriviltd 16ytyvédlld lisdd reikd/syvennys betonisei-
ndelementtiin -toiminnolla. Jotta reidt huomioidaan painopisteen laskennassa, tulee
huomioida, ettei reikid saa lisdtd rakenne- tyokaluriviltd 16ytyvilld reikdtoiminnolla,
kuten pohjakuvaseinédn lisatdén. Pohjakuvaseindén lisdtyt reiét tulevat automaattisesti
elementtilomakkeelle. Mikaili seinén verkkoja ei lisdtd [FC-malliin, pyoreéd reikdi ei

tarvitse lisétd uudelleen. Lisdtessd uusia reikid vanhan péille tulee vanha poistaa alta,
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jotta painopisteen laskenta ei huomioi reién pinta-alaa kahdesti. Reikétoiminto toimii
hyvin ja sen kdyttd on helppoa. Jotta muut betoniseindelementtitoiminnot toimivat oi-
kein, tulee reidt, syvennykset ja ulkonemat lisétd toimintoa kayttden. Niin reidt tulevat

automaattisesti myos raudoituslomakkeelle.

Betoniseindelementtiin massan lisdys tehddén betoniseindelementti -tyokaluriviltd
l1oytyvilld lisdd massa betoniseindelementtiin -toiminnolla. Massan lisdys avautuu
madritysikkunaan, jossa valitaan kuoriosan vahvuus, sijainti ja tarvittavat reunadetal-
Jjit. Massan lisdyksen koko maédritetdédn elementin naamakuvassa. Apuviivojen teko
ennen massan lisdystd helpottaa massan lisdyksen koon madritystd. Sijainti madraytyy
suhteessa sisdkuoren sisdreunaan. Massan lisdys -toiminnolla lisityt kuoriosat huomi-
oidaan painopisteen laskennassa. Massa voidaan lisdtd myds ulkonemana reikédtoimin-
non avulla, jolloin se esitetddn reikdtasolla. Kuitenkin massan lisdys -toiminnon avulla
lisdtty massa esitetddn elementin naamakuvassa betonitasolla. Leikkaukseen molem-
mat tulee nidkyviin samalla tavalla. Ulkonemaan ei voida mydskadn lisdtd reunadetal-

jeja.

MASSAN LISAYS

\

Kuva 7. Massan lisdys elementin leikkauksessa (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen 2021)

Massaa pddsee muokkaamaan joko ndpdyttdmailld kahdesti naamakuvasta massan li-
sdyksen reunaviivaa tai betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvélld muokkaa
betoniseindelementin lisémassaa -toiminnolla. Muokkauksessa massan lisdyksen méaa-
ritysikkuna aukeaa, jolloin muokkaukset tehddén samassa ikkunassa kuin maaritys.
Massan lisdykset ovat suositeltavia tehdd toimintoa kéyttien, jotta painon laskenta on
tarkka ja esimerkiksi nostolenkit on méaritetty suhteessa oikeaan painopisteeseen. Toi-

minnon avulla voidaan lisatd betoniseindelementtiin esimerkiksi vahvennoksia.
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5.1.5 Pintakésittelyt

Betoniseindelementit -tyokaluriviltd 16ytyvalld lisdd pintakasittely/laattapinta/uritus
betoniseindelementtiin -toiminto. Sen avulla voidaan elementtiin mééarittda automaat-
tisesti esimerkiksi tiililaattapinta tai uritus. Toiminnon kdynnistiminen avaa méaéritys-
ikkunan, jossa valitaan esimerkiksi tiililaattajaon tai urituksen mittatiedot. Pintakasit-
telyn ala osoitetaan kisin pisteosoituksella naamakuvaan. Mikéli pisteosoituksen
osoittaa vddrddn sijaintiin, on se mahdollista asettaa uudelleen “kumoa” -komennon
avulla. Toiminto huomioi automaattisesti myos elementissd olevat aukot, syvennykset

ja ulkonemat.

Pintakaésittelyd voi muokata joko népayttamalld kahdesti pintakésittelyi tai betonisei-
ndelementin muokkaus -tyokaluriviltd 16ytyvilla muokkaa betoniseindelementin pin-
takdsittelyd/uritusta/laattapintaa -toiminnolla. Muokkaus avaa uudelleen madritys-
dialogin, jossa muutokset tehdddn. Pintakésittelyn lisddminen toiminnon avulla edistia
suunnittelun lapivientid, silld esimerkiksi tiililaattapinnan piirtdminen késin on aiem-
min ollut ty6léstd. Toiminto toimii myos, mikili betoniseindelementin kuoren ja aukot
kopioi toiselle lomakkeelle. Esimerkiksi tiililaattajaon esittiminen elementin naama-
kuvassa olisi epdsiistid. Nidin pintakasittelyn voi lisdtd my0s toisella lomakkeella ole-

valle elementin naamakuvalle, jolloin sen tulkinta on helpompaa.

5.1.6 Eristeen lisdys

Mikali betoniseindelementissd on esimerkiksi kahta erilaista eristetyyppid, tulee toinen
eristetyyppi lisétd elementin médritysvaiheessa ja toinen elementtiin lisderisteend. Be-
toniseindelementit -tyokaluriviltd 10ytyvilld lisdd lisderiste betoniseindelementtiin -
toiminnolla voidaan lisiti eriste elementtiin. Toiminto on kehitetty yhteistyossd CAD-

MATICin kanssa vastaamaan tilaajayrityksen tarpeisiin.

Napauttamalla toimintoa aukeaa médritysikkuna, jossa valitaan eristeosan vahvuus, si-
jainti suhteessa sisdkuoren sisdreunaan, eristeen tyyppi ja esitystapa leikkauksessa.
Eriste lisétddn pisteiden avulla elementin naamakuvaan, jolloin apuviivojen luonti en-
nen eristeen lisdystd helpottaa eristeen sijoitusta. Toimintoa kadyttdmailld eriste tulee

ndkyviin myos leikkauksiin niiden péivityksen jélkeen. On jirkevié kayttéa toimintoa,
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varsinkin leikkausominaisuuden takia. Néin leikkaus voidaan viedd suoraan pohjaku-

vaan toimintoa kédyttden, ilman ylimaéirdistd viivanpiirtoa.

Lisderistettd pddsee muokkaamaan betonielementin muokkaus -tyokaluriviltd 16yty-
villa muokkaa betoniseindelementin lisderistettd -toiminnolla tai napauttamalla lisa-
eristettd, jolloin muokkaus tapahtuu mééritysdialogissa. Vaikka eristettd ei huomioida
elementin painossa, on toimintoa kannattavaa kayttda varsinkin leikkausominaisuuden
takia. Myoskddn pinta-ala ei kirjaudu oikein, mikéli eristeen olisi lisdnnyt leikkauk-
seen kidsin. Lisderiste tulee toiminnon avulla myos nidkyviin elementin [FC-mallissa.
Toiminnon kéyttd on helppoa ja sen kaytto jarkevid. Jotta muut toiminnot, kuten be-

toniseindelementin pohjakuvaanvienti toimii oikein, tulee leikkauksen olla oikein.

5.1.7 Reuna-, sivu- ja aukkodetaljit

Betoniseindelementtiin on mahdollista piirtdd sivudetaljeja betoniseindelementit -tyo-
kaluriviltd 16ytyvalld sivudetaljin piirto -toiminnolla. Esimerkiksi elementtiin tulevat
lautaurat tehddén toimintoa kdyttden. Napauttamalla toimintoa ja valitsemalla muokat-
tavan elementin lomakkeen aukeaa maééritysikkuna. Maaritysikkunassa valitaan piir-
rettdva detalji, detaljin suunta ja sijainti. Detaljeja on mahdollista madrittdd myos itse.
Toiminnon avulla esimerkiksi lautaura saadaan péivitettyd automaattisesti myos leik-
kaukseen. Toiminto nopeuttaa lautauran tekoa verrattuna viivanpiirtoon, silld leik-
kauksen saa paivitettyd nopeasti, jolloin leikkausta ei tarvitse myOskain rajayttaa. Lau-
taura on mahdollista tehdd myos esimerkiksi syvennys -toimintoa kéyttden. Kuitenkin
syvennys -toiminto kirjaa lautauran reikétasolle. Syvennyksen esitystapa leikkauk-

sessa on myds epaselvempi kuin lautauralla, kuten kuva 8 havainnollistaa.

LAUTAURA SYVENNYS

—_

VAVAVAVAVAY

Kuva 8. Lautaura ja syvennys vaakaleikkauksessa (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen

2021)
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Betoniseindelementtiin voidaan mairittid myds pdity- ja aukkodeltaljeja betonisei-
ndelementit -tyokaluriviltd 10ytyvilld toiminnoilla. Detaljeja on mahdollista luoda
my0s betoniseindelementin madritys -toiminnon aukot -vililehdelld, jossa ne ovat
my0s kétevintd madrittdd. Detaljeja ei voi elementin naamakuvassa siirtdd. Kayttdja
voi luoda itse uusia ja muokata valmiina olevia detaljeja. A-Insindoreilld on kdytdssi
valmiit detaljikirjastot. Aukkodetaljeja on suotavaa kayttdad silli myos leikkaustoi-

minto huomioi detaljit, jolloin automaattinen mitoitustoiminto huomioi detaljiikan.

5.1.8 Paino ja painopiste

Betoniseindelementti -tyokaluriviltd 16ytyy laske betoniseindelementin paino ja paino-
piste -toiminto. Kéynnistettidessd toiminto aukeaa mairitysdialogi, jossa kayttdjd voi
madrittdd halutut asetukset. Asetuksien valinnassa kannattaa huomioida valinta lomak-
keen tietojen kirjauksesta tietolohkoon, jolloin elementin nettopinta-ala ja paino kir-
jautuvat automaattisesti tietolohkoon. Tietolohkoon ei kuitenkaan péivity elementin
tilavuus. Vaikka tieto 16ytyy kuitenkin madritysdialogissa. Olisi hienoa, etté tilavuus
olisi mahdollista saada automaattisesti myos tietolohkoon, kuten nettopinta-ala ja
paino, silld monesti myos elementtitehtaat pyytavit elementin tilavuuden. Tietolohkon
paivittyessd automaattisesti vihenee kéyttdjan tekemét virheet, silld tietolohkon péivi-
tys ei jdi kayttdjan vastuulle. Valinnat jddvat muistiin, jolloin esimerkiksi tietolohkon
kirjaus toistuu elementistd toiseen toimintoa jatkossa kaytettdessd. Tamid védhentdd

my0s virheitd, silld kdyttdjan ei tarvitse joka kerta erikseen muistaa valita kirjausta.

My®ds valuankkurit on mahdollista lisdtd toiminnon aikana, jolloin ne peilautuvat au-
tomaattisesti suhteessa painopisteeseen. Valuankkureille annetaan sijoituskorko suh-
teessa sisdkuoren alareunaan. Mikéli kdyttéja ei itse médrita sijoituskorkoa, asettaa oh-
jelma sen automaattisesti 0.75-kertaiseksi elementin sisdkuoren korkeudesta. Jotta
muut toiminnot, kuten nostolenkkien lisdys toimivat, tulee painopiste olla laskettuna
toimintoa kdyttden. Toimintoa on helppo kéyttdd ja sen nopeus verrattuna késin las-

kentaan on hyvin merkittiva.
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Elementin paino ja painopiste X
Elementin massa: 5.88 t Laskennassa huomioidut osat
Elementin painopiste Osa Massa (kg) Tilavuus ()
Painopisteen koordinaatit: | 17141424006, 455388, 198, Sisdkuori 5399 2160
Ulkokuari 3166 1266
| Merkitse painopiste kuvaan
Bt Kuorilisdmassa 379 152
Mitoita painopisteen sijainti naamakuvassa Aukko sisskuoressa -28 11
Elementin pinta-alat Aukko ulkokuoressa -15 -8
Aukko sisgkuoressa -875 -350
Bruttopinta-ala: 15.8 m2 Aukko ulkokuoressa -467 -137

Nettopinta-al mz Aukko sisgkuoressa -1093 -437
sHepnea=: Aukko ulkokuoressa -583 -233
Merkitse valuankkurit kuvaan

Kayta sijoituskorkona syatettya arvoa:

Vasemmanpuoleisen vemon etdisyys reunasta: 500
Oikeanpuoleizen vemon etdisyys reunasta: 497.733
Valuankkurin tyyppi: | Valuankluri M16 ~

Mitoita vemot elementin naamakuvaan

[IMerkitse valuankkurin tyyppi mittavivaan

Valuankkurin sijoituspinta elementissé: Sisgpintaan ~

Peruuta Chje

[ Kirjaa tiedot lomakkeen tietolohkoon

Kuva 9. Elementin painon ja painopisteen méadritysdialogi (Kuvankaappaus Siiri Jér-

vinen 2021)

5.1.9 Nostolenkit

Betoniseindelementin nostolenkit asetetaan betoniseindelementti -tyokaluriviltd 16yty-
villd nostolenkkien lisdys -toiminnolla. Toiminto edellyttdd, ettd elementin paino ja
painopiste on laskettu betoniseindelementin paino ja painopiste -toimintoa kdyttden.
Toiminnon kéynnistdmisen jélkeen valitaan lomake, jolle nostolenkit maaritetdén.
Nostolenkkien méédrityksessd valitaan nostolenkkityyppi elementin massan mukaan.
Madrityksessd yhden nostolenkin kapasiteetti on suluissa ndkyva arvo valitussa nosto-
kulmassa. Liséksi madrityksessé valitaan nostolenkkien sijoitusreuna, mitoitus ja kir-
jaus tietolohkoon. Toiminto sijoittaa nostolenkit automaattisesti painopisteen suhteen.
Sijoituksessa toiminto huomioi halutessaan automaattisesti myds yldreunaan méaérite-

tyt koloukset.

Nostolenkit tulevat tarvikkeena elementtilomakkeelle, mutta ainoastaan SA- ja PA-
lenkkejd on mahdollista taivuttaa, taivuta moniviiva -toiminnolla, joka 16ytyy beto-
nielementin muokkaus -tyokaluriviltd. Katso luku 5.1.2. Mikéli muita nostolenkkeja

haluaa taivuttaa, tulee se rdjdyttidd ja huomioida, ettei tarvike rajaytyksen jdlkeen tule
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automaattisesti tarvikeluetteloon, julkisivuvientiin tai IFC-malliin. Téhén tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota, silli mikali tarvikeluetteloa kéytetddn, tulee sieltd l10ytya
kaikki betoniseindelementin tarvikkeet. Toiminto helpottaa nostolenkkien kapasiteet-
tien kohdistamista suhteessa elementin massaan, silld kapasiteetteja ei tarvitse erikseen
kisin laskea tai tarkistaa taulukosta. TAiméa nopeuttaa suunnittelun lépivientid ja tehos-

taa suunnittelua.

5.1.10 Tarvikkeet ja ansaat

Betoniseindelementtiin voidaan lisdtd tarvikkeita betoniseindelementin méérityksen
tarvike -vililehdelld seindelementin maarityksen yhteydessi tai jilkikédteen betonisei-
ndelementti -tyokaluriviltd 16ytyvélld tarvikkeen lisdys -toiminnolla. Toiminto avaa
madritysdialogin, jossa valitaan haluttu lisattdva tarvike. Mairityksesséd valitaan tar-
vikkeen haluttu sijoituspinta, esitystapa ja sijoitustapa. Tarvike on myods mahdollista
sijoittaa yksittdin tai halutulla jaolla tietylle vélille. Tarvikkeita on myds mahdollista
kopioida toisesta elementistd, mutta alkuperdinen kopioitava tarvike tulee olla lisitty
toiminnon kautta. Tarvikkeen lisdys tehostaa suunnittelua varsinkin vaijerilenkkien si-
joituksessa. Tehdesséd useita betoniseindelementtejd perdkkain, méérityksessd valitut

tarvikkeet jddvat muistiin, jolloin niité ei tarvitse erikseen uudelleen asettaa.

Talla hetkelld tarvikevalikoima on suppea, mutta A-Insinoorit ja CADMATIC tekevit
yhdessi kehitystyoti, jotta tarvikevalikoimaa saadaan laajennettua. Kiyttdja voi myos
itse lisdtd tarvikkeita. Tarvikkeita voidaan lisdtd my0s tuotekirjastoista. Tarvikeluet-

telo luodaan building -tyokaluriviltd 10ytyvalld maaréluettelointi -toiminnolla.

Tarvikkeesta voidaan tehdd sivukuvanto leikkaukseen betoniseindelementti -tyokalu-
riviltd 16ytyvélla piirrd tarvikkeen sivukuvanto -toiminnolla. Napauttamalla toimintoa
valitaan halutut leikkaussuunnat, joihin tarvike sijoitetaan. Suunta lukittautuu, jolloin
tarvikkeen sijoitus oikein on todella helppoa. Toiminto toimii myds painopiste -toi-
minnon yhteydessa asetettuihin valuankkureihin. Tarvikkeiden sivukuvanto -toiminto
nopeuttaa tarvikkeiden lisddmisté leikkauksiin, silld kdyttdjan ei tarvitse erikseen etsid

tarvikkeen sivukuvantoa kirjastoista. Samalta tyOkaluriviltd 10ytyvélld tarvikkeen



viitemerkinti -toiminnolla voidaan luoda viitemerkintd tarvikkeelle. Viitemerkinnin

teksti madrdytyy yleisattribuutissa olevan BE Tarvikkeen tekstista.

Tarvikekategoriat Tarvikkeen sijoitus Tarvikkeen sijoitustapa
KAIKKI Naamakuvaan [ sijeita symboli peiikuvana
Tarvikepakett Pystyleikkaukseen (®) Sijoitus yksitellen
33 Jaakaleikkaukseen Sijoitus osoitetulle valile sydtetylla jaola,
TR23_sivul Tarvike sivulta katsottuna m Sijoitus kiintedan 0 alkupazn sirtyma sydtetaan
TR24 korkoon: - Sijoitus osoitetulle vélille syétetyll3 jacla,
TR24_sivul Tarvike sivulta katsottuna () alku-Ja loppupashan yhtésuuret sirtymat.
TRZ5 Esitystapa Siirtyman suuruus maaraytyy matemaattisesti,
TR26 @ Viivatyyppi EHYT siirtyman minimiarvo sydtetaan.
TR36 Siioi . 34 A

= - ijoitus osoitetulle valile alku- ja
%g; O vivatyyppi KATKO ) loppusiirtymills, lukum&ars sydtetisn.
Valjerilenkit-100 Esikatselu

500
Vaijerilenkit-100_taiv. 45
Vaijerilenkit-100_taiv.sivulle
Vaijerilenkit-100_taiv.sivulle2
Vaijerilenkit-120 3
Vaijerilenkit-120_taiv. 45
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Kuva 10. Betonielementtitarvikkeen lisdys (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen 2021)

Betoniseindelementtiin lisdtdén ansaat betoniseindelementti -tyokaluriviltd 16ytyvalla
ansaiden lisdys -toiminnolla. Jotta toiminto toimii, tulee ansaat olla mééritetty betoni-
seindelementin mairitysdialogissa. Toiminnon ndpdytyksen jdlkeen valitaan haluttu
elementtilomake, jolloin aukeaa mééritysikkuna. Ansaiden asetuksiin voidaan valita
haluttu k/k-jako, reunaetdisyydet ja sijoitussyvyys. Ohjelma asettaa ansaat automaat-
tisesti ja lisdd ansaiden tyypin tietolohkoon. Ansaiden liséys ei tilld hetkelld toimi tdy-
sin varsinkaan palkkiansaiden kohdalla, jolloin ohjelma usein maéarittdd ansaat liian
lyhyiksi, silld ansaat ovat aina 300mm-kerrannaisia. Ohjelma ei huomioi mydskdan
elementin kolouksia. Ansaiden pituutta voi kuitenkin muokata normaalilla venyti -
toiminnolla tai venyttdmilld ansasta solmupisteen avulla. Suositeltavaa on kuitenkin
lisétd ansaat toiminnolla, jotta ansaana kayttdd oikeaa symbolia ja ansaat kirjautuvat
automaattisesti tietolohkoon. Kuitenkin kéyttdjin tulee muokata ansaiden sijoittelua ja
kokoa késin kiinnittden huomiota erityisesti palkkiansaihin. Néin kéyttdjén ei tarvitse
kirjata késin ansaiden tietoa tietolohkoon, ja ansaiden pituus ja tyyppi kirjautuu auto-

maattisesti myds betonielementtitarvikeluetteloon.
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5.1.11 Raudoitukset

Betoniseindelementin raudoituslomake luodaan betoniseindelementti -tyokaluriviltd
16ytyvélld generoi betoniseindelementin raudoituslomake -toiminnolla. Maéritysikku-
nassa valitaan, tuleeko raudoituslomake uudelle lisdlomakkeelle vai elementin naama-
kuvaan, viedadnko reiét ja lisimassat raudoituslomakkeelle ja elementin kuorien sijoi-
tustapa. Raudoituslomake on myds mahdollista pdivittdd, mutta se saattaa sekoittaa
joissain tapauksissa sivunumeroinnin. Mikéli raudoituslomakkeen piivittdd, palautuu
ohjelman asettamat raudat alkuperdisille paikoille, mikali niiden paikkaa on muutettu.
Kaésin betoniraudoitteina lisdtyt pysyvédt ennallaan. Pdivityksen yhteydessd myds tie-
tolohko palautuu, mikili sen on poistanut lomakkeelta. Tdémin takia raudoituslomak-
keen péivittdminen ei ole suositeltavaa, sillda monesti lomakkeen péivittdminen teettdd
kéayttdjallda enemman tyoté, kuin lomakkeen muokkaaminen késin. Paivittiminen tulee

harkita tarkkaan, ja sen jdlkeen tarkistaa myds sivunumerointi.

Raudoituslomakkeeseen voi lisdtd raudoituksia rakenne -valikosta 16ytyviltd betoni-
raudoitteet -tyokalurivin toiminnoilla. Betoniraudoitteet ovat mahdollista myos luette-
loida, mikéli raudoitteet ovat oikein miéritetty. Raudoitteita voi taivuttaa taivuta mo-
niviiva -toiminnolla, ja se onkin suotavaa tehdé vain toimintoa kdyttden. Ndin raudoit-
teen pituus sdilyy ennallaan ja taivutussdde méérdytyy automaattisesti terdksen halkai-
sijan mukaan. Tydkaluriviltd 10ytyvalla raudoiteverkko, leikkaus -toiminnolla voidaan
luoda nopeasti elementin leikkaukseen raudoiteverkon sivukuvanto. Tdméa nopeuttaa
tyoskentelyd, silld verkkoa ei tarvitse kdsin maarittdd leikkauskuvantoon. Raudoite-
verkot on mahdollista lisitd kdsin raudoiteverkot -tyokalurivin toimintojen avulla. Toi-
minnon avulla voidaan lisdtd raudoiteverkko myds seindelementtiin, jossa on aukkoja.
Raudoiteverkon koon voi kdyttdjd osoittaa itse. Ndin viltytddn verkkojen késin muok-

kaukselta ja sddstetddn aikaa.

Raudoitelomakkeen generointi on hyva pohja raudoituskuvan tekemiselle, mutta ylei-
simmin lomaketta tarvitsee kdsin muokata. Varsinkin seinissd, joissa on suuria aukkoja
ldhelld toisiaan, generoinnin toiminnassa on vield puutteita. Kuitenkin osaa ohjelman
asettamista raudoitteista on oikeassa sijainnissa, joten se vihentda kiyttdjan késin teh-
tavad tyotd. Ulkokuoren raudoituksessa generointi toimii paremmin kuin sisdkuoren

raudoituksessa, mikéd osaltaan johtuu siité, ettei ulkokuoret ole yleisesti yhtd vahvasti
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raudoitettuja kuin sisdkuoret. Olisi kuitenkin hyvéd, mikali eri kuoret tulisivat auto-
maattisesti eri lomakkeille, silld ne eivit yleensd mahdu samalle lomakkeelle. Kuiten-
kin lomakkeen generointi toimintoa kayttden on jarkevaa, silld se nopeuttaa raudoit-

teiden maaritysta.

5.1.12 Vienti pohja- ja julkisivukuvaan

Mikali betoniseindelementti on médritetty poimimalla mittatiedot pohjakuvaseinaltd ja
leikkaukset generoitu betoniseindelementtitoimintoa kéyttden, betoniseindelementin
leikkaus voidaan viedd helposti pohjakuvaan. Betoniseindelementti -tydkaluriviltd
16ytyvalld vie betoniseindelementin leikkaus pohjakuvaan -toimintoa kéyttden betoni-
seindelementin leikkaus siirtyy automaattisesti sille seinélle, josta mittatiedot on luettu
madrityksen yhteydessd. Tdmé vihentdd kayttdjan tekemid virheitd ja nopeuttaa suun-
nittelun ldpivientid, silld se auttaa tarkistuksessa. Pohjakuvaan vietdvén leikkauksen
avulla voidaan helposti tarkistaa esimerkiksi vaijerilenkkien oikea sijainti. Mikdéli tie-
toja ei ole luettu pohjakuvaseiniltd, toiminto luo vaakaleikkauksesta symbolin, jonka
voi asettaa kdsin halutulle paikalle. Jotta elementin IFC-mallin teko onnistuu, tulee

elementti olla viety pohjakuvaan toimintoa kdyttien.

Toiminto kdynnistyy napauttamalla toimintoa tyokaluriviltd ja haluttua elementtilo-
maketta, jolloin aukeaa miaritysikkuna, jossa valitaan mitka tiedot halutaan ndkyviin
vaakaleikkaukseen. Pohjakuvaan vietdvddn leikkaukseen kirjautuu automaattisesti
kaikki symbolit ja tarvikkeet, jotka on sijoitettu leikkauskuvantoon. Leikkauksen li-
saksi toiminto luo valinnan mukaan sekéd elementin tunnuksen, etta lisitietotarran, jo-
hon kirjautuu oletuksena elementin paino ja korko. Toimintoa on helppo kayttdd ja sen

kayttiminen nopeuttaa betoniseindelementin vientid pohjakuvaan.

Betoniseindelementti on mahdollista viedd myds helposti julkisivukaavioon betonisei-
ndelementti -tyokaluriviltd 10ytyvilld vie betoniseindelementti julkisivukaavioon -toi-
minnolla. Népdyttdmélld toimintoa ja elementtilomaketta aukeaa miéritysikkuna,
jossa valitaan vientiasetukset, vietdvit elementin osat ja merkintétavat. Tdmén jilkeen
vietdva elementti sijoitetaan kdsin halutulle paikalle. Kuitenkaan toiminnon avulla ei

tdlla hetkelld voi viedd profiileja julkisivukaavioon. Témé helpottaisi niiden oikean
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sijainnin tarkistusta. Toiminto helpottaa ja nopeuttaa esimerkiksi elementtien tarkas-
tusta, silld sen avulla voi tarkastaa esimerkiksi sidontapistekolojen ja tartuntarautojen
kohdistuksen. Julkisivukaavio kuitenkin sijaitsee yleensa eri tiedostossa, eikd element-
tien vienti sithen ole yleisessd kéytossa. Julkisivukuvaan viety elementin naamakuva

on kdytdssd vain oman sisdisen tarkastelun helpottamiseksi.

5.2 Betonilaattaelementtitoiminnot

Betonielementtilaatat -tyokaluriviltd 16ytyvien toimintojen avulla voidaan maarittaa
betonilaattaelementti joko pohjakuvaan mairitetystd tasorakenteesta tai pisteosoituk-
sella. Mikali betonielementtilaatta midritetddn toimintoja kéyttien, perinteistd viivan-
piirtoa ei tarvita laattojen teossa juuri ollenkaan. Mikéli pohjakuvaan on maéritetty
tasorakenne toimintoja kéyttden, voidaan laatan koko, korko ja rakenne lukea suoraan
pohjakuvasta.

Betonielementtien sdhkdistystoiminnot ovat kiytettivissd myds betonielementtilaa-
toissa. Betonielementtien sdhkdistys -toiminto 16ytyy betonielementtilaatat -tyokalu-

rivilta.

Talla hetkelld esimerkiksi nostolenkkejé ei ole mahdollista lisdtd betonielementtilaat-
taan toimintoja kdyttden, mikd hidastaa suunnittelua. Ne tdytyy vield tilld hetkelld
asettaa késin, toiminnon avulla on mahdollista asettaa vain apupisteet. Kuitenkin muut
toiminnot ovat hyodyllisid betonielementtilaattojen teossa, joten toimintojen kdyttoon-
otto on kannattavaa. Toimintojen kayttd ei vaadi lisdd tyotd elementin méérityksessa,
vaan vdhentdd kdsin tehtidvad tyotd. Yleisesti ottaen toiminnot toimivat hyvin, niiden
kdyttd on nopeuttaa suunnittelua ja vihentdd kayttdjdn tekemid virheitd. Betoniele-
menttilaattatoiminnoilla luodusta laatasta voidaan tehdd IFC-malli, kun elementti on
viety pohjakuvaan. Nidin elementtisuunnittelun aikana voidaan tarkastella elementtid
[FC-mallissa hahmotuksen helpottamiseksi, ja tehdd tarvittaessa torméystarkastelu ja

siten vahentdd mahdollisia virheita.
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5.2.1 Médritys

Betonilaattaclementti mééritetddn betonielementtilaatta -tyokaluriviltd 16ytyvalld be-
tonielementtilaatta -toiminnolla. Napauttamalla toimintoa aukeaa mééritysdialogi.
Jotta betonielementtilaatan IFC-vienti onnistuu, tulee laatta olla luotuna mééritysdialo-

gin avulla.

Mairitys aloitetaan poimimalla laatan tiedot tasorakenteesta tai osoittamalla laatan
geometria pisteosoituksilla. Toiminto poikkeaa seindn médrityksestd siten, ettd laatalle
el voida asettaa késin pelkkid mittatietoja. Vasta laatan geometrian méérityksen jil-
keen muokataan muita midrityksen tietoja, mikéli laatan tiedot on poimittu tasoraken-
teelta. Poiminnan jdlkeen muut laatan tiedot palautuvat alkuperidiseen. Tiedot tallentu-
vat seuraavalle laatalle, kun laatta luodaan. Madritysdialogissa valitaan elementin tie-
dot ja laatan mittatiedot. Mittatiedoissa laatan paksuus ja korko tulevat automaattisesti,
mikéli laatan tiedot on poimittu tasorakenteesta. Laattaelementin katsomissuunta on
automaattisesti pailtd, mutta mittatiedoissa se voidaan valita katsottavaksi alapuolelta.
Elementin tietojen lisdksi midritysdialogissa valitaan laatan perusraudoitus, jota pys-
tyy muokkaamaan erikseen avautuvassa dialogissa. Perusraudoitukseksi mairitetyt
raudat tulevat laatalle generoitavaan raudoituslomakkeeseen. Maaritysdialogissa vali-
taan myoOs elementtilomakkeen asetukset. A-Insindoreilld on olemassa omat element-
tilomakkeet ja tietolohkot. Elementin méarityksen jdlkeen ohjelma luo laatan ja ele-
menttilomake sijoitetaan késin halutulle paikalle. Laatan korko sijoitetaan késin halu-
tulle paikalle, jonka jdlkeen ohjelma asettaa mittaviivat automaattisesti oikeasta
alanurkasta myotipédivadan kéyttdjan osoittamille paikoille. Laatan korko alapinnan
korko, mutta esitystapa on kuitenkin epidselva, silla siitd ei ilmene onko se laatan ylé-

vai alapinnan korko.

Betonielementtilaatan luominen mééritystoimintoa kdyttden mahdollistaa muiden be-
tonielementtilaattatoimintojen kéyton, jonka takia sen kdyttd on suositeltavaa. Verrat-
tuna perinteiseen viivanpiirtoon, miéritys voi viedd enemmén aikaa, mutta muiden
toimintojen kannalta suunnitteluprosessi nopeutuu toimintoja kiyttamélla. Nidin ollen
suunnitteluun kdytetty kokonaisaika pienenee. Vihentdmalld viivanpiirtoa toimintojen
kéyton avulla, vahennetddn my0s kéyttdjin tekemid virheitd. Suunnittelijalla jaid enem-

mén aikaa suunnittelutydlle kdsin piirtdmisen sijaan.
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5.2.2 Muokkaus

Betonielementtilaattaa voi muokata betonielementtilaatta -tyokaluriviltd betoniele-
menttilaatan muokkaus -toiminnolla. Toiminto avaa lomakkeen valinnan jilkeen be-
tonilaatan médritysdialogin, jossa voi muokata laatan tietoja ja perusraudoitusta. Maa-
ritysdialogissa ei voi muuttaa endd miirityksen jilkeen laatan geometriaa, lomakease-

tuksia tai kddntad elementtid.

Geometrian muokkaus, eli reunojen venytys tapahtuu samalta tyokaluriviltd 16ytyvalla
betonielementtilaatan venytys -toiminnolla. Toiminnon népdyttdmisen jalkeen vali-
taan laatan reuna, jota halutaan venyttdi. Venytys toimii joko kirjaamalla venytettivéin
arvon tai osoittaa pisteen. Apuviivan luonti helpottaa laatan venytyksen kohdistamista.
Toimintoa helpottaisi, mikéli venytys olisi mahdollista tehda suoraan elementin naa-

makuvassa nuolien avulla, kuten betoniseindelementissa.

Betonielementtilaatan reunoja voidaan muokata tai piilottaa. Népdytettdessd laatan
reunaa tulee esiin saksi- ja silmdsymboli. Saksisymbolilla voidaan reunaviivaan lisita
solmukohta, joiden avulla voidaan piilottaa vain osa reunasta silmidsymbolin avulla.
Nadin betonielementtilaatan naamakuvasta saadaan siistimpi, ja sen tulkinta on helpom-

paa.

Betonielementtilaatan muokkaus on helppoa. Mikéli laatan muut tiedot eivit muutu,
on huomattavasti nopeampaa muokata laatan geometriaa venyttdmalld laatan reunoja.
Nain viltytddn laatan uudelleenluomiselta. Kuitenkin muokkaus olisi kdtevampéi ja

nopeampaa, mikdli laattaa pystyisi venyttdmadn suoraan naamakuvasta.

5.2.3 Kaato

Betonilaattaclementin kaadot luodaan betonilaatta -tyokaluriviltd 16ytyvélld betoniele-
menttilaatan kaato -toiminnolla. Laatat voivat olla yhteen suuntaan tai monesta suun-
nasta kaatavia laattoja. Kaato asetetaan laattaan kdynnistdmélld toiminto ja valitse-
malla halutun laatan lomake. Seuraavaksi osoitetaan joko laattaa, mikili koko laatan
on tarkoitus kaataa tai osoitetaan pisteilld laatan kaatava osa. Tdmaén jdlkeen valitaan

kaadon nurkkapisteet ja kaadon maérad. Toimintoa kéytettdessd tulee huomioida, ettd
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kaadon mitat ovat laatan yldpinnasta. Jotta kaato huomioidaan painopisteen lasken-
nassa, tulee se tehdé toimintoa kéyttden. Toiminto on helppokéyttdinen ja nopeuttaa
kaatojen tekemistd. Kaadot tulevat automaattisesti myds betonilaattaclementin leik-

kauksiin, mikéli kaadot on tehty ennen leikkaustoiminnon kéyttoa.

5.2.4 Reiit, syvennykset ja ulkonemat

Betonielementtilaatta -tyokaluriviltd 16ytyvélld betonilaattaelementin reidt -toimin-
nolla voidaan liséti laattaan reikid, syvennyksii ja ulkonemia. Napauttamalla toimin-
toa aukeaa médritysikkuna, jossa méiritetddn reidn muoto ja koko tai syvennyksen ja
ulkoneman muoto, koko ja sijoituspinta. Koko voidaan myo6s maérittdd osoittamalla
naamakuvasta. Jotta reikd huomioidaan laatan painon laskennassa, tulee reiét tehda
toimintoa kiayttden. Toiminnolla tehdyt reiét tulevat myos automaattisesti leikkauk-
seen, mikéli reidt on tehty ennen leikkaustoiminnon kayttod. Betonielementtilaattaa
tehdessé tulee kiyttidd toimintoa reikien, syvennysten ja ulkonemien tekemiseen, jotta

muut elementointitoiminnot toimivat oikein.

Reikien lisdyksessa tulee kiinnittdd huomiota oikean toiminnon kayttimiseen. Mikdéli
madrittda reidt rakennetoimintojen reikdtoimintoa kdyttden, ohjelma ei huomioi reikid.
Nain aiheutuu virheitd esimerkiksi painon laskennassa ja nostolenkkien valinnassa.

Painovirheet voivat olla merkittdvii ja aiheuttaa suurta vahinkoa.

5.2.5 Leikkaus

Betonielementtilaatan leikkauksien tekoon 16ytyy betonilaattaelementti -tyokaluriviltd
betonielementtilaatan leikkaus -toiminto. Leikkaustoiminto huomioi laattaan asetetut
reidt, syvennykset, ulokkeet ja kaadot, mikéli ne on tehty elementointitoimintoja kayt-
tden. Kéynnistettidessd toiminto ohjelma pyytdd merkitsemddn leikkauksen paikan.
Merkinnén jilkeen aukeaa madritysdialogi, jossa madritetdén leikkauksen asetukset.
Leikkaustunnus naamakuvaan tulee automaattisesti, mutta maéritysdialogissa asete-
taan leikkausmerkintd ja valitaan leikkauksessa ndkyvit asiat. Leikkaukseen on mah-

dollista saada nédkyviin betonielementtilaatan mééritysdialogissa mééritetyt raudat,
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jolloin niitd ei tarvitse madrittdd kasin. Lisdksi valitaan, nékyvétko profiilit ja niky-

méttomaét viivat leikkauksessa ja piirtyyko leikkauksen padémitoitukset automaattisesti.

Betonilaattaclementin leikkaukset ovat viivadataa, niitd voi muokata késin mutta niitd
ei voi péivittad, kuten betoniseinidelementin leikkauksia. Olisi hyvé, mikali leikkaukset
paivittyisivét automaattisesti laatan geometrian muokkauksen jélkeen. Néin voitaisiin
valttyd esimerkiksi siltd, ettd kdyttdjan virheen takia leikkaukset olisivat vadrin kokoi-
sia. Leikkauksia on mahdollista myos kopioida, jolloin betonielementtilaattojen teko
nopeutuu. Toiminto nopeuttaa leikkauksien tekoa, silld kaadot piirtyvét heti oikein,
eikd leikkauksia tarvitse muokata. Sen kiyttd on suositeltavaa, silld se vihentdd vii-

vanpiirtoa ja ndin kayttdjan tekemid virheita.

5.2.6 Paino ja painopiste

Betonilaattaclementti -tyokaluriviltd 16ytyvélld betonielementtilaatan paino -toimin-
nolla saadaan madritettyd betonielementtilaatan paino ja painopiste. Népdyttamalla
toimintoa ja valitsemalla haluttu lomake aukeaa mairitysdialogi. Dialogissa valitaan,
kirjaako toiminto automaattisesti painon tietolohkoon, painopisteen elementtikuvaan
ja mitoitetaanko painopisteen sijainti. Médritysikkunassa on my0ds mahdollista lisidtad
nostoelimet, mutta nostoelimiin ei ole vield mahdollista saada tarvikkeita. Télld het-
kelld nostoelimiin tulee naamakuvaan vain apupisteet, joiden avulla kdyttdja voi sijoit-
taa tarvikkeet oikeaan sijaintiin. Toiminto on hyddyllinen, mikali laatta on esimerkiksi
L-mallinen. Nostoelimien sijaintia voi apupisteiden avulla hahmotella laatalle, ilman
ettd tarvikkeita tarvitsee peilata naamakuvassa moneen otteeseen. My0Oskain tietoloh-
koon ei kirjaudu nostolenkin tiedot. Toiminto nopeuttaa tydskentelyi, silld betoniele-
menttilaatan painon laskeminen késin olisi huomattavasti tyoladmpad, kuin toimintoa
kayttden. Kuitenkin tilld hetkelld nostoelimien miiritys ei ole kannattavaa. Mikili
nostolenkkien apupisteiden lisdykseen olisi mahdollista lisitd reunaehtoja, kuten nos-

tolenkin reunaetdisyydet, toiminnon kiyttd voisi olla kannattavaa.
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5.2.7 Tarvikkeet

Betonielementtilaatat -tyokaluriviltd 10ytyvalld betonielementtilaatan tarvikkeet -toi-
minnolla voidaan lisétd betonielementtilaattaan tarvikkeita. Toiminnolla lisdtyt tarvik-
keet ovat mahdollista luetteloida myds betonielementtitarvikeluetteloon. Talla hetkelld
valikoima on kuitenkin suppea, ja kaikkia yleisesti kéytettyjd tarvikkeita ei ole mah-
dollista lisitd toiminnon avulla. Tarvikeluettelon kehitys on kdynnissa, jotta tulevai-
suudessa tarvikevalikoima olisi laajempi. Luettelo on sama, kuin betoniseindelemen-

tilla.

Tyokaluriviltd 16ytyvélld betonielementtilaatan uloketarvikkeet -toiminnolla voidaan
madrittdd betonielementtilaattaan tulevia uloketarvikkeita. Toiminto avaa maéadritys-
dialogin, jossa asetetaan ulokeosan tiedot ja piirtoasetukset. Uloketarvikkeiden sym-
bolit tulevat kuitenkin yleensd suoraan uloketoimittajilta, joten kdyttdjdn harvemmin
tarvitsee itse tarviketta maarittdd. Kuitenkin mikali uloketarvike halutaan viedd IFC-

malliin, tulee se olla toiminnon avulla mééritetty.

Tarvikkeista on mahdollista luoda sivukuvanto leikkaukseen tyokaluriviltd 16ytyvalla
piirrd tarvikkeen sivukuvanto -toiminnolla. Toiminnon avulla voidaan luoda helposti
tarvikkeen sivukuvanto haluttuun leikkaukseen. Tarvike lukittuu oikeaan linjaan,

jonka avulla sen sijoittaminen oikein leikkaukseen on hyvin helppoa.

Betonielementtilaatan tarviketoiminnot ovat helppoja kayttaa, mutta télla hetkelld va-
likoima on liian suppea, jotta kaikki tarvittavat tarvikkeet olisi mahdollista lisété toi-
minnon avulla. Kuitenkin tarvikkeet, jotka 16ytyvét valikosta on suositeltavaa lisdta
toiminnon avulla, jotta ne kirjautuvat tarvikeluetteloon. Tarvikkeita on myds mahdol-
lista kopioida, mikili ne on alun perin lisitty toimintoa kiyttden. Tarvikeluettelo tulee
aina tarkistaa, jotta voidaan huomata tarvikkeet, mitka eivit ole kirjautuneet luette-
loon. Tarviketoiminnon mééritysdialogissa 3D-sijoitustiedoissa kuvataan elementin
etu- ja takapintaa. Etupinnalla tarkoitetaan laatan yldpintaa ja takapinnalla laatan ala-

pintaa. Kuvaukset voi aiheuttaa ristiriidan, ja tarvikkeiden véérinsijoituksen.



49

5.2.8 Raudoitukset

Betonilaattaclementin méérityksessé asetetut raudoitetiedot voidaan generoida raudoi-
telomakkeelle betonielementtilaatat -tyokaluriviltd 16ytyvalla laattaelementin raudoi-
tukset -toiminnolla. Toiminto luo automaattisesti lisilomakkeen raudoituksille, jonka
kéyttdja sijoittaa késin haluamalleen paikalle ja asettaa laatan kantavan suunnan. Myos

betonielementtilaatan aukot tulevat automaattisesti lomakkeelle.

Lomake on mahdollista myds paivittdd, jolloin kayttdjan asettamat raudoitukset pysy-
vit ennallaan. Kuitenkin ohjelman automaattisesti madritetyt raudoitukset palautuvat
alkuperiiseen, vaikka kayttdjd olisi niitd muokannut. Monesti lomakkeen péivityksen
sijasta kannattaa muokata laattaa kisin, mikali kdyttdja on muokannut ohjelman auto-
maattisesti asettamia raudoituksia. Siten valtytddn kayttdjan huolimattomuusvirheilta,

kun raudoitteita ei tarvitse muokata toiseen kertaan.

Raudoituslomakkeen raudoituksia voi lisdtd rakenne -valikosta 10ytyvéltd betoni-
raudoitteet -tyokalurivin toiminnoilla. Betoniraudoitteet ovat mahdollista myos luette-
loida, mikéli luodut raudoitteet ovat oikein méadritetty. Raudoitteet tulee taivuttaa tai-
vuta moniviiva -toiminnolla, jotta niiden pituus sédilyy ennallaan ja taivutussdde vastaa
raudoitteen halkaisijan taivutussddettd. Tyokaluriviltd 16ytyvélla raudoiteverkko, leik-
kaus -toiminnolla voidaan luoda nopeasti elementin leikkaukseen raudoiteverkon si-
vukuvanto, jolloin kéyttdjin ei tarvitse kdyttdd aikaa luomalla kdsin raudoiteverkkoa.
Raudoiteverkot -tyokalurivin toimintojen avulla voidaan laatalle maarittdd kéasin
verkko, esimerkiksi silloin kun laattaan ei tule yhtendistd verkkoa. Niin sddstytddn
verkkojen muokkaukselta, vaan voidaan helposti luoda oikean kokoinen verkko. Verk-
koa ei kuitenkaan voi tehdd monimuotoisena, vain suorakaiteen muotoisena. Moni-

muotoiset verkot tulee edelleen muokata kisin, mikd hidastaa kéyttdjan tekemaa tyota.

Raudoitelomakkeen generointi on hyvd pohja raudoituskuvan tekemiselle. Toiminto
toimii hyvin ja kdyttdjin tarvitsee muokata usein vain vihin ohjelman asettamia rau-
doituksia. Poikkeuksena on esimerkiksi laatat, joiden reunoilla on monia kolouksia.
Niissd raudoitteita tarvitsee usein muokata enemman. Kuitenkin toiminnon kéytté on
suositeltavaa, mikéli laatasta halutaan tehdi erillinen raudoituskuva, silld se sdastaa

aikaa verrattuna raudoituskuvan luomiseen viivanpiirtoa kayttéen.
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5.2.9 Vesiura ja kiilalaatan ura

Betonielementtilaatta -tyokaluriviltd 10ytyy toiminto vesiuran piirto, jolla voidaan li-
sitd betonielementtilaattaan automaattisesti vesiura esimerkiksi parvekelaattaan. Toi-
mintoa ndpdyttdessd aukeaa mdiiritysdialogi, jossa annetaan vesiuran alku- ja lop-
pusyvyys tai kaatokaltevuus, uran leveys ja sen piirtoasetukset. Mitat annetaan aina
laatan yldpinnasta, my0s kaadon kohdalla. Esimerkiksi laatta, jonka alkuperédinen pak-
suus on 250 mm ja vesiuran kohdalla kaadon korkeus on 20 mm, tulee ura asettaa -20
alkavaksi. Vesiuraa voi muokata joko ndpayttamailld tai tyokaluriviltd 16ytyvalla ve-

siuran muokkaus -toiminnolla.

Toiminnon avulla piirretyn vesiuran kaadon maard paivittyy automaattisesti laattaa
venytettdessd. Vesiura tulee ndkyviin myds betonilaattaelementin leikkaukseen, mikali
vesiura on asetettu ennen leikkauksen generointia. Toiminnon kdytté on kannattavaa,
silld se nopeuttaa elementin tekoa. Varsinkin venytys- ja leikkaustoiminnon toimimi-
nen yhdessd vesiuratoiminnon kanssa nopeuttaa, silld vesiuraa ei tarvitse lisdtd tai
muuttaa kdsin. Vesiura piirtyy kuitenkin leikkaukseen kulmikkaana, vaikka sen reu-
nojen tulisi olla joissain tapauksissa viistetty. Joko kéyttdjdn tulee muokata vesiuran
leikkauskuvantoa, tai kayttdd kulmikasta kuvantoa. Alla olevassa kuvassa on havain-

nollistettu vesiuran kuvanto.

AUTOMAATTINEN VESIURA VIISTETTY VESIURA

\

Kuva 11. Betonielementtilaatan vesiura (Kuvankaappaus Siiri Jarvinen 2021)

Betoniclementtilaattaan voidaan lisdta ura, mikéli laatan kaato on koko laatan kokoi-
nen. Ura lisdtddn betonielementtilaatta -tyokaluriviltd 16ytyvalld piirrd ura kiilalaatan

ympéri -toiminnolla. Toimintoon kirjataan ympérikulkevan uran syvyys, joka on
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laatan yldpinnan korosta, uran leveys ja sen etdisyys laatan reunasta, jonka jilkeen
toiminto asettaa uran automaattisesti laattaan. Ura kirjautuu my0s automaattisesti be-
tonielementtilaatan leikkaukseen, mikali leikkaus médritetdén uran asettamisen jil-
keen. Toiminnon avulla uran luominen on nopeampaa kuin perinteistd viivanpiirtoa
kéyttden. Varsinkin leikkaustoiminto nopeuttaa laatan luomista, silla kdyttdjan kasin
tekemit toiminnot vdhenevit, silld leikkausta ei tarvitse kdsin piirtdd. Toiminnon

kayttd onkin suositeltavaa, jotta suunnittelun lapivienti nopeutuu.

5.2.10 Vienti pohjakuvaan

Betonilaattaclementti voidaan vieda helposti pohjakuvaan betonielementtilaatan poh-
jakuvaanvienti -toimintoa kdyttden. Toiminto avaa midritysdialogin, jossa voi valita
pohjakuvaan tulevat elementin osat ja elementin tiedot. Tdmaén jélkeen kayttdja asettaa
naamakuvasymbolin késin haluamalleen paikalle. Toisin kuten betoniseindelemen-
tissd, toiminto ei vie laattaa automaattisesti paikoilleen, vaikka se olisi luettu tasora-
kenteelta. Naamakuvan viennin yhteydessd voidaan lisdta lisdtietotarra, ja sithen tule-

vat tiedot mééritetddn myds dialogissa.

5.3 Betonielementti pilari ja -palkkitoiminnot

Betonielementti pilari- ja palkkielementin méérityksessd voidaan lukea mittatiedot
pohjakuvan betonipilarista tai -palkista tai méérittéé tiedot kdsin. Pohjakuvasta luetta-
essa saadaan valmiiksi elementin korkeus, poikkileikkaus, laatu sekd korko. Mééritys
onnistuu automaattisesti, vain jos betoniprofiili on luotu vakiokokoisena. Mééritys
pohjakuvasta on nopeaa, jolloin suunnitteluun kiytetty aika lyhenee. Pilari kuvataan
elementtilomakkeella niin, ettd lomakkeella ylempiné oleva kuvanto on pilarin sivu,
jolle kayttdjd on mdidrittdnyt pilariviitteen, ja alempi on ylemmin leikkauskuvanto.
Palkki esitetdén elementtilomakkeella niin, ettd ylempi kuvanto on pilarin kohtisuo-

raan tasoa vasten oleva sivu, ja alempi palkki kuvattuna ylhaalta.
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5.3.1 Médritys

Betonielementtipilari -ja palkki méaéritetddn maéritysdialogin avulla, joka aukeaa be-
tonielementtipilari/-palkki -toiminnolla. Dialogin kautta voidaan elementin tiedot poi-
mia profiililta, jolloin tiedot poimitaan pohjakuvaan mairitetystd profiilista. Profiilin
tiedot voidaan asettaa myds késin. Dialogissa madritetddn myos elementin materiaali-
ja pintakésittelytiedot, elementin pituus ja korko, profiilin paatydetaljit, perusraudoitus
ja lomaketiedot. Jotta muut pilari- ja palkkitoiminnot toimivat oikein, tulee pilari ja
palkki olla médritetty madritystoimintoa kayttden. Perusraudoituksen méarittdminen
oikein vaatii erityistd keskittymistd. Méadritysdialogin selkeydessd on vield puutteita,
jolloin kéyttdjan tulee tehdd madritys erityisen huolellisesti. A-Insindoreilld on kay-

tossd oma elementtilomakepohja.

Maiiritysdialogissa valitaan joko pilari- tai palkkielementti. Pilarielementin valinta
vaikuttaa koron sijaintiin, silld pilari kuvataan elementtilomakkeella vaakasuunnassa.
Korko esitetddn pilarin alareunassa, lomakkeella pystysuunnassa. Mairitettdessa pila-
ria profiililta, kdyttdja valitsee pilariviitteen sijainnin. Sijainnin perusteella madraytyy
pilarin katsomissuunta elementtilomakkeella ja ylempané lomakkeella sijaitsee pilari-
viitteen mukainen kuvanto. Palkkielementin valinta vaikuttaa my0ds koron sijaintiin,
palkki esitetddn lomakkeella todellisessa suunnassa. Korko esitetddn palkin alareu-
nassa, lomakkeella vaakasuunnassa. Palkin méérityksessd elementtilomake maardytyy
automaattisesti niin, ettd palkin kohtisuoraan tasoa vastaan oleva sivu, eli etukuvanto
esiintyy elementtilomakkeella ylempané. Kuvissa 12 ja 13 havainnollistettuna pilarin

ja palkin kuvannot.
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Kuva 12. Pilarin kuvannon miirdytyminen elementtilomakkeella (Kuvankaappaus

Siiri Jarvinen 2021)
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Kuva 13. Palkin kuvannon maéairdytyminen elementtilomakkeella (Kuvankaappaus

Siiri Jarvinen 2021)

Pilarin ja palkin méairitys toimintoa kayttden on suositeltavaa, silld se nopeuttaa ele-
mentin tekoa. Lisdksi méiiritetty pilari ja palkki on mahdollista viedd IFC-malliin,
miké helpottaa elementin hahmotusta ja sen avulla voidaan elementille tehdd myds
tormédystarkastelu. Ndin mahdolliset suunnitteluvirheet voidaan havaita jo suunnitte-

luvaiheessa.

5.3.2 Muokkaus

Betonielementtipilaria ja palkkia voidaan muokata mééritysdialogin avulla. Napautta-
malla kahdesti lomaketta tai kdyttdmalld betonielementtipilarin-/palkin muokkaus -
toimintoa madritysdialogi aukeaa, jossa on mahdollista tehdd muutoksia elementtiin,
el kuitenkaan lomaketietoihin. Mikili elementin muut tiedot eiviat muutu, on pilaria tai
palkkia jarkevintd vain venyttdd halutun kokoiseksi elementin ylidpadstd, betoniele-
menttipilarin/-palkin venytys -toiminnon avulla. Venyttimisessd on suositeltavaa
kayttdd apuviivaa, jotta venytyksen saa kohdistettua oikein. Toiminto venyttdd auto-
maattisesti myos leikkauskuvannon. Venytyksen jdlkeen elementin paino tulee laskea
uusiksi ja siirtdd tarvikkeet oikealle paikalle. Venytystoiminto olisi kdtevampi, mikali
elementtid voisi venyttdd suoraan lomakkeella, kuten betoniseindelementtid. Téll4 het-
kelld elementtid voi venyttdd ainoastaan toimintoa kdyttden. Kuitenkin tilldkin het-
kelld on nopeampaa tehdd muutoksia valmiiseen elementtiin, mikdli muutokset ovat
pienid, kuin luoda tdysin uutta. Pilari- tai palkkielementin reunaviivoja napauttamalla
tulee esiin saksi- ja silmdsymbolit, joiden avulla voidaan piilottaa reunaviivoja. Toi-
minto on hyddyllinen, mikili elementissd on turhia reunaviivoja, silld piilottamalla

saadaan elementtikuvasta selkedmpi.

5.3.3 Leikkaus

Betonipilarin- ja palkin leikkauskuvannon saa helposti betonielementtipilarin/-palkin
leikkaus -toimintoa kdyttden. Toiminto avaa médritysdialogin, jossa valitaan leikkaus-

tunnus sekd raudoitteiden ja pdamitoituksien esitykset leikkauskuvannossa. Tdmén
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jéilkeen valitaan leikkauskohta, jonka valinnassa auttaa, mikéli on luonut apuviivan
halutun leikkauksen kohdalle. Leikkaukseen ei siirry automaattisesti tarvikkeet. Leik-
kaus on mahdollista kopioida toiselta elementiltd, jolloin IFC-vientiin kirjautuu ele-
menttilomakkeella olevan pilarin tai palkin tiedot. Toimintoa on jarkevaa kayttaa, silld
se on nopeampi kuin perinteiselld viivanpiirrolla tehty leikkaus. Pohjakuvaan viedessa
leikkaustoiminnon avulla tehty leikkauskuvanto voidaan vieda suoraan pohjaan, késin

piirrettyd leikkausta ei voi viedd toimintoa kéyttden.

5.3.4 Paino ja painopiste

Betonielementtipilarin -ja palkin painon ja painopisteen saa helposti laskettua toimin-
toa kdyttden. Verrattuna kdsin laskentaan toiminnon kdyttd nopeuttaa suunnittelutyota.
Painon ja painopisteen laskennan mééritysdialogissa voidaan valita painopisteen kir-
jaus ja mitoitus automaattisesti elementtikuvaan. Dialogissa on mahdollista myds va-
lita nostoelimien lisdys elementtikuvaan. Kuitenkaan télld hetkelld toiminto ei lisda
nostoelimien tarvikkeita, vain apupisteet. Vaikka dialogissa lisdisi nostoelimien lisé-
tiedon, ei se kuitenkaan kirjaudu automaattisesti tietolohkoon. Toiminnon kéytté on
jarkevaa painon ja painopisteen mairityksessd, mutta nostoelimet ovat téllad hetkelld
jarkevampad lisdtd késin. Toiminto ei kirjaa profiilin pinta-alaa automaattisesti tieto-
lohkoon. Kuitenkin pohjakuvaan lisdtyistd profiileista on mahdollista tehdé luettelo,
johon pinta-alat kirjautuvat, joten ohjelman voidaan olettaa laskevan pinta-alan. Olisi

hienoa, mikali pinta-ala kirjautuisi myds elementtilomakkeen tietolohkoon.

5.3.5 Konsoli

Suorakaiteen muotoiseen betonielementtipilariin voidaan lisétd konsoli betoniele-
menttipilarin konsoli -toimintoa kiyttden. Palkille ei voi lisdtd konsolia. Toiminnon
kaytossd ensin valitaan konsolin sijoitusreuna, jonka jdlkeen aukeaa mairitysdialogi,
jossa madritetddn konsolin mittatiedot. Tdmén jdlkeen konsoli sijoitetaan késin pai-
koilleen. Sijoituksessa on hyvéd kéyttdd apuviivaa apuna, jotta konsolin saa sijoitettua
heti oikealle paikalleen. Konsoli tulee automaattisesti myds alempaan kuvantoon. Mi-
kéli konsolin paikkaa myShemmin muuttaa, tulee myds alemman kuvannon leikkaus

konsolista siirtdd. Toiminnon avulla tehty konsoli huomioidaan myds painon ja
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painopisteen laskennassa. Konsoli on jarkevaa tehdi toimintoa kdyttien, jotta paino ja
painopiste kirjautuu oikein ja konsoli nékyy oikein myds alemmassa kuvannossa ele-

menttilomakkeella.

5.3.6 Reiit ja syvennykset

Betonipilarin- ja palkkien reidt ja syvennykset tulee lisdtd luo betonielementtipilarin/-
palkin reikd -toiminnon avulla, jotta reiédt kirjautuvat painon ja painopisteen lasken-
nassa. Toiminto avaa mééritysdialogin, jossa asetetaan reidn tiedot seki reidn suunta.
Reidn suunta vaikuttaa, kumpaan kuvantoon reiki kirjautuu edestd kuvatuksi. Tamén
jalkeen médritetty reikd tai syvennys asetetaan korostettuun kuvantoon. Reikitoiminto
luo automaattisesti toiseen kuvantoon reién leikkauksen. Toiminnon kdytté on suosi-
teltavaa, jotta elementin paino kirjautuu oikein. Reidn hahmottaminen helpottuu, silla
toiminto luo reidn leikkauskuvannon automaattisesti. Timé vahentdd myos suunnitte-
lijan késin tekemid toimintoja, joten varsinaiseen suunnitteluty6hon jdi enemmén ai-

kaa.

5.3.7 Raudoitukset

Betonielementtipilarin tai -palkin mééritysdialogissa maaritetyt perusraudoitteet on
mahdollista generoida automaattisesti raudoitekuvantoon. Generoi perusraudoiteku-
vanto -toiminto luo automaattisesti kolmannen kuvannon, johon raudoitukset tulee.
Kuvannon sijoituksessa on kannattavaa kdyttdd apuviivaa, silld kuvanto on vapaasti
sijoitettava, jolloin kuvannon oikein sijoittaminen ilman apuviivaa on hankalaa. Rau-
doitteita tarvitsee yleensd muokata késin, mutta generoidut raudat ovat hyva pohja rau-

doituskuvannon luomiselle.

Elementin muokkauksen yhteydessd on mahdollista pdivittdd myos raudoitekuvanto
automaattisesti. Tamé kuitenkin palauttaa kéyttdjin muokkaamat raudoitteet takaisin
alkuperiisille paikoilleen. Kéyttdjin itse lisddmét raudat pysyvit ennallaan. Mikéli
raudoitteita on muokattu, on jirkevdmpdd muokata raudoitekuvantoa kisin. Ndin vél-
tytdén kdyttdjan tekemiltd virheiltd, kun kuvantoa ei tarvitse toistamiseen muokata ké-

sin.
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5.3.8 Tarvikkeet

Betonielementtipilarin -ja palkin tarvikkeiden lisddmiseen kdytetddn joko elementin
tarvikkeet tai pilaritarvikkeet -toimintoa. Pilaritarvikkeet -toiminnon avulla lisétyt sei-
ndkengit ja elementin tarvikkeet -toiminnon avulla lisdtyt betonielementtitarvikkeet
tulevat automaattisesti molempiin kuvantoihin. Leikkaukseen kaikki tarvikkeet tulee
lisdté kdsin. Tama voi aiheuttaa monella aloittavalla suunnittelijalla hahmotusvaikeuk-
sia. Toimintojen avulla lisdtyt tarvikkeet tulevat ndkyviin elementin [FC-malliin, jol-
loin niiden hahmottaminen helpottuu. Pilari- ja palkkielementille voidaan lisdtd myos
sivudetaljeja, kuten lautauria sivudetalji -toimintoa kdyttden. Taivuta moniviivale-
mentti -toiminnon avulla voidaan taivuttaa moniviivasymboleja, kuten tartuntarautoja.
Toimintoa kdytettdessd taivutetun symbolin pituus pysyy samana, ja taivutusséteen saa
itse madritettyd. Ndin véltytddn taivutettavan symbolin muuttumiselta, silld perintei-

selld venytd -toiminnolla taivutettaessa symbolin pituus muuttuu herkésti.

5.3.9 Vienti pohjakuvaan

Betonipilari ja -palkki on jarkevéd vieda pohjakuvaan vie pilari/palkki pohjakuvaan -
toimintoa kéyttden. Toiminnon kayttd edellyttdd, ettd elementin leikkaus on luotu be-
tonielementtipilarin/ -palkin leikkaus -toimintoa kdyttden. Betonielementtipalkilta vie-
diin pohjakuvaan pailtdkuvanto ja betonielementtipilarilta leikkauskuvanto. On tér-
kedd huomioida, ettd valitusta leikkauksesta tulee valita kaikki halutut osat pohjaku-
vaan vietdviksi, silld toiminto ei automaattisesti vie leikkauksen tarvikkeita ja raudoi-
tuksia. Pohjakuvaan vienti luo valitusta leikkauksesta symbolin, ja sille on mahdollista
lisdtd myos lisétietotarra. Toiminto vie leikkauksen automaattisesti pohjakuvaan, mi-
kali elementti on madritytty profiililta. Itse mééritetty elementti sijoitetaan késin halu-
tulle paikalle. Pohjakuvasymbolista voidaan tehdd myos IFC-vienti, jolloin elementtid
voi tarkastella moniulotteisena. Se auttaa suunnittelijaa hahmottamaan ja mahdollistaa
myo0s torméystarkastelu toteutuksen suunnitteluvaiheessa. Siten voidaan vélttyd mah-

dollisilta suunnitteluvirheiltd jo suunnittelun aikana.
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5.4 Betonielementin sdahkoistys

Betonielementin sdhkoistys -tyokalurivin toimintoja voidaan kayttdd kaikille beto-
nielementtityypeille. Tyokaluriviltd 16ytyvalla lisda sdhkotarvike -toimintoa napaytta-
mailld aukeaa maidritysdialogi, josta kayttdja voi valita haluamansa sahkosymbolit.
Dialogissa voi my0s madrittdd symboleille halutun sijoitusetiisyyden tietysti pisteesti
ja sijoituspinnan. Sijoituspinta tulee valita oikein, jotta symboli nékyy oikein IFC-mal-
lissa sekd viivatyyppi ja symbolin tiyttd méédraytyy oikein. Mikéli symboli esitetdin
takapinnassa, tulee se olla tdytetty symboli. Lisdd sdhkdputki -toiminnolla voi lisdta
automaattisesti putki kahden symbolin vilille. Toiminto avaa mééritysdialogin, jossa
valitaan putken esitystapa, sen tyyppi, lukuméérd ja sijoitustiedot. Napauttamalla
kahta eri tarviketta ohjelma luo putken niiden vélille automaattisesti. Putkia voi venyt-
tdd myos késin. Sdhkotarvikkeiden mittalinjat -toiminto mitoittaa sdhkotarvikkeet au-
tomaattisesti. Kuitenkin nyt mitoitus tulee vain jatkuvana mitoituksena. Mitoitustapa
perustuu Betonielementtien sdhkoasennukset -teoksen ohjeistukseen (Palolahti,
Stagnis & Valjus 2012) Kehitysehdotuksena, ettd olisi mahdollista mitoittaa myds pe-
rusmitoituksena, jolla voisi mitoittaa jokaisen tarvikkeen erikseen. Toiminnon avulla
lisdtyt sdhkoistykset tulevat myos ndkyviin elementin IFC-mallissa. Toiminnon kéytto
nopeuttaa sihkojen lisddmistd, varsinkin putkitoiminnon kayttd. Putken piirto auto-
maattisesti vain osoittamalla tarviketta verrattuna viivanpiirtoon on huomattavasti no-
peampi tapa tyoskennelld. Sdhkotarvikkeet on mahdollista my0s luetteloida automaat-

tisesti.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

CADMATIC Building -ohjelmiston avulla pystytddn tehostamaan suunnittelua toi-
mintoja kayttdmailld. Mallintamista ja 2D-piirtoa yhdistelemélld suunnittelu voidaan
tehostaa darimmilleen. Tutkimuksen aikana on voitu todeta suurimman osan toimin-
noista olevan hyddyllisid ja palvelevan tilaajayrityksen tarpeita. Ohjelma on kannatta-
vaa ottaa kiyttoon tilaajayrityksessd, silld sen toimintojen avulla voidaan vdhentdd

merkittdvasti kdyttdjin tekemid virheitd ja nopeuttaa suunnittelun lapivientid.
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Rakennetoiminnot toimivat padosin todella hyvin ja varsinkin tilaajayrityksen tarpei-
den kannalta oleelliset toiminnot, ovat kannattavia ottaa kdyttoon. Esimerkiksi seinén
rakennetoiminnoista on kannattavaa ottaa kdyttoon seinén piirto ja muototieto -toimin-
not, mutta tilaajayrityksen kannalta epéoleellisia toimintoa ei ole kannattavaa ottaa
kayttoon, kuten u-arvon méadritystoimintoa. Téll4 hetkelld tasorakennetoiminnoissa ja
niihin liittyvissé reikdtoiminnoissa on eniten puutteita. Kuitenkin niitdkin on suotavaa
kéayttdd, jotta ohjelmaa voidaan kokemuksien kautta kehittdd eteenpéin yhteistyossa
CADMATICin kanssa. Rakennetoimintojen kayttd tuo suunnitelmille lisdarvoa, silld
kerran maédritetystd rakenteesta pystytddn hyotyméian elementoinnissa ja tulevissa ra-

kenteissa.

Reikdtoimintojen kdyttdminen ja niiden kehittiminen on kannattavaa, silld toimintoa
voidaan hyddyntdad myds yhteistydssd muiden suunnittelualojen kanssa. CADMATIC
on kéytossd useilla sdhko- ja LVI-alan yrityksilld. CADMATICilla tehtyja reikdobjek-
teja voidaan helposti kopioida, jolloin reikien tiedot ovat valmiiksi oikein, eikd niitd
tarvitse enda toista kertaa lisétd. Tdma vdhentda reikien lisidmiseen kuluvaa aikaa, ja
reidt ovat myds elementoinnin kannalta valmiiksi oikeassa sijainnissa, jolloin mahdol-

lisuus kayttdjan tekemiin virheisiin vihenee.

Elementointitoiminnot toimivat padosin todella hyvin. Ainoastaan muutamat toimin-
not eivdt toimi vield halutulla tavalla, kuten betoniseindelementin ansaiden lisdys tai
betonilaatan nostolenkkien lisdys. Vaikka kayttdja joutuukin tekemddn vield kédsin
muokkauksia esimerkiksi ansaihin, on se pieni aika verrattuna koko elementin luomi-
seen 2D-piirtden. Betonielementtien teko toimintoja kdyttden vdhentdd huomattavasti
kayttdjan tekemid virheitd, silld elementin tiedot voidaan lukea suoraan pohjakuvasta,
jolloin kéyttdjd ei vahingossa kirjaa esimerkiksi elementin kokoa vddrin. Tdmé on

my0s selked kustannussddsto, silld elementtien virheet vihenevit.

CADMATIC on julkaisemassa uuden version ohjelmistosta, johon on luvassa paljon
uusia péivityksid. Ohjelma kehittyy ja kehitysyhteistyon avulla ohjelmistoa voidaan
luoda vield paremmin tilaajayrityksen tarpeita palvelevaksi. Opinndytetydssd havai-
tuista kehitysehdotuksista on keskusteltu CADMATICin kanssa ja niihin on luvassa
paivityksia.
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