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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli mallintaa betonielementtirakenteisen kerrostalon raken-

teet ja tuottaa kohteen seinäelementeistä elementtipiirustukset elementtitehtaan tuotan-

toa varten. Opinnäytetyössä perehdytään mallintamiseen ja siihen vaikuttaviin eri vaihei-

siin ja osatekijöihin, elementtipiirustuksiin sekä elementtien piirustustuotantoon tietomal-

lista. Työn tavoitteena on tuottaa tietomalliin kerrostalon rakenteet ja niiden pohjalta 

suunnitella sisäkuori- ja väliseinäelementeistä elementtipiirustukset yhden asuinkerrok-

sen osalta.   

Työn toimeksiantaja on Sitowise Oy. Opinnäytetyö on osa yrityksen projektia, jossa 

suunnitellaan uudisrakennuksena 6-kerroksinen kerrostalo. Kerrostalo rakennetaan kah-

den olemassa olevan kerrostalon väliin, joista toiseen rakennus tulee kiinni. Lisäksi 

kohde on kiinni vieressä kulkevassa tiessä, joka pitää huomioida suunnitelmissa. Koh-

teen As Oy Minervan uudisosa sijaitsee Turussa osoitteessa Linnankatu 59. 

Opinnäytetyön kirjallisessa osuudessa käsitellään yleisiä asioita, ohjeita ja vaatimuksia 

mitä tietomallintamiseen ja elementtisuunnitteluun liittyy. Lisäksi esitellään rakennemal-

lin laadinnassa ja elementtipiirustusten tuotannossa käytettyjä työkaluja ja suunnittelun 

eri vaiheita. 

Työ rajattiin yhden asuinkerroksen seinien mallintamiseen ja elementtisuunnitteluun.  

Työn laajuus ja työmäärä olisivat kasvaneet suuriksi, jos opinnäytetyössä käsiteltäisiin 

kaikkien kerroksien mallintamiseen ja elementtisuunnitteluun liittyviä vaiheita. Asuinker-

roksissa pohja on melko samanlainen, joten osassa elementeissä saadaan samoilla ele-

menttipiirustuksilla tehtyä useampaan kerrokseen tarvittavat elementit. Lähdemateriaa-

lina työssä käytetään pääasiassa Betoniteollisuus ry:n, Trimble Oy:n, Rakennustieto 

Oy:n sekä BuildingSMART Finlandin julkaisuja. 
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2 BETONIELEMENTTIRAKENTAMINEN 

2.1 Betonielementtirakentamisen historia Suomessa 

Betonielementtirakentaminen on alkanut Suomessa 1950-luvulla. Sodan jälkeen etsittiin 

tehokasta ja taloudellista rakentamistapaa ja ratkaisuksi löytyi betonielementtirakenta-

minen, joka vastasi näihin tarpeisiin. 1960-luvulla betonielementtituotanto kasvoi, kun 

muuttovirta maalta kaupunkeihin työpaikkojen perässä tuotti kysyntää uusille asunnoille. 

(Betoniteollisuus ry 2019a.) 

Betonielementtirakentamisen yleistymisestä seurasi myös ongelmia, kun koulutus oli vä-

häistä eikä betonielementtien rakenneratkaisuille, suunnittelulle ja tuotannolle ollut ole-

massa standardeja tai yhteisiä normeja (Hytönen & Seppänen 2009, 86). 

Tämän seurauksena Betoniteollisuus ry kehitti vuosina 1968-1970 BES-järjestelmän 

asuinrakentamista varten. Järjestelmä perustui kantaviin pääty- ja väliseiniin. BES – jär-

jestelmässä standardoitiin betonielementit sekä niiden liitosdetaljit. 1980-luvulla standar-

disointi jatkui, jolloin luotiin RunkoBES-aineisto, jossa määriteltiin pilari-palkkirungolle ra-

kenneosien mitta- ja tyyppisuositukset, liitosdetaljit sekä mittajärjestelmä. (Betoniteolli-

suus ry 2019a.) 

2.2 Betonielementtirakentamisen hyödyt 

Betonielementtienrakentamisella päästään parempaan rakentamisen laatuun ja tuotta-

vuuteen. Kun rakennuksen runko tehdään elementeistä, työvaiheet nopeutuvat huo-

mattavasti, kun rungon kuivatukseen tarvitsee varata vähemmän aikaa sekä työskente-

lyolosuhteet rakennustyömaalla paranevat.  Työvaiheiden nopeuttamisella säästetään 

myös kustannuksia ja työskentelyolosuhteita parantamalla pystytään myös työturvalli-

suus hoitamaan helpommin. (Betoniteollisuus ry 2019b.) 

Betonielementit tehdään elementtitehtaalla ennen kuin rakennuksen runkoa aletaan ra-

kentamaan ja ne saadaan toimitettua työmaalle juuri oikeaan aikaan. Samalla myös ai-

kataulusuunnittelu helpottuu ja tarkentuu. Tehdasolosuhteissa tuotettuna elementit ovat 

tasalaatuisia, koska työskentelyolosuhteet sisätiloissa ovat tasaiset, betonin lujuuden-

kehitysolosuhteet ovat paremmat ja se on helpommin seurattavaa sekä elementtien 
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laadunvalvonta on tarkempaa, koska elementeillä tulee olla CE-merkintä. Hyvällä laa-

dulla varmistetaan, että rakennus on kosteusteknisesti toimiva, hyvin ääntä eristävä ja 

energiaa säästävä, jolla on alhaiset ympäristövaikutukset sekä pitkä käyttöikä. (Betoni-

teollisuus ry 2019b.) 

Elementtirakentamisella säästetään myös kustannuksissa. Työn tuottavuus on parem-

paa tehtaassa ja työmäärä työmaalla vähenee, jolloin rakennusaika lyhenee ja tätä 

kautta kustannuksissa säästetään. Tehtaassa tuotettuna myös materiaalihukka sekä 

logistiikan kulut ovat pienempiä eikä vuodenaika vaikuta merkittävästi työn tekemiseen, 

jolla säästetään kustannuksia. Talvella työmaa säästää kustannuksista, kun lämmitys-

tarve on vähäisempää ja rakenteet saadaan nopeammin säältä suojaan. (Betoniteolli-

suus ry 2019b.) 

Rakentamistekniikoiden kustannuksia vertaillessa tulee ottaa huomioon yhteiskustan-

nukset sekä aikakustannukset. Suurin hyöty elementtirakentamisesta saadaan, kun 

runko-, julkisivu- ja täydentävät rakenteet tehdään esivalmisteisena. (Betoniteollisuus 

ry 2019b.) 
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3 TIETOMALLINTAMINEN 

Tietomalli on rakennuksen tai infrakohteen kolmiulotteinen tietokonemalli, jossa on 

koottu digitaaliseen muotoon rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen ko-

konaisuus, jotta näiden tietojen hyödyntäminen olisi helpompaa. Tietomalliin kaikki tiedot 

tallennetaan vain yhden kerran ja näitä tietoja voidaan hyödyntää rakennusprosessin 

aikana suunnittelu- ja toteutusvaiheesta ylläpitoon asti. Tietomallin mahdollistavien var-

haisessa vaiheessa suoritettavien erilaisten simulaatioiden ja analyysien avulla hank-

keen suunnittelulle asetettujen vaatimusten ja suunnittelunormien täyttäminen helpottuu. 

(RIL 2019.) 

Dokumenttipohjaisissa hankkeissa kohteen tiedot ovat hajallaan eri raporteissa ja piirus-

tuksissa, mutta tietomallissa hankkeen eri dokumentit ja piirustukset ovat koottuina yh-

teen paikkaan, josta dokumentit voidaan aina tarvittaessa tuottaa. Dokumenttien sisältöä 

voidaan mallissa muokata vastaamaan kunkin osapuolen tarvitsemia tietoja, jolloin do-

kumenttien käyttö ja tulkinta helpottuu, kun niissä ei ole sillä hetkellä tarpeetonta tietoa. 

Tarvittavat raportit ja piirustukset voidaan tuottaa mallista automaattisesti tai puoliauto-

maattisesti. (RIL 2019.) 

Kun eri suunnittelualojen osamallit yhteensovitetaan yhdistämällä ne yhdeksi yhdistel-

mämalliksi, voidaan varmistaa, etteivät ne ole toistensa kanssa ristiriidassa ja varmiste-

taan, ettei dokumenteissa esitetä ristiriitaisia tietoja. Koska eri suunnittelualojen tietomal-

lit tuotetaan eri suunnitteluohjelmilla, eivätkä ne suoraan tue samaa tiedostomuotoa, tu-

lee niistä kaikista tuottaa yhteinen siirtomuoto, jossa kaikkien objektien tiedot ja sijainti 

siirtyvät oikein. Talonrakennuksessa on kehitetty tähän tarkoitukseen IFC-formaatti. (RIL 

2019.) 

Kuvassa 1 esitetään, että tietomallilla tarkoitetaan sekä suunnittelijan tuottamaa alkupe-

räismallia, että IFC-mallia, joka tuotetaan suunnittelijan mallista. Suunnittelijan alkupe-

räismallista voidaan myös tuottaa muita dokumentteja. (Yleiset tietomallivaatimukset 

2012 osa 6.) 
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Kuva 1. Tietomallilla tarkoitetaan sekä alkuperäis- että IFC-mallia. (Yleiset tietomallivaa-

timukset 2012 osa 6.) 

Tietomallissa osille voidaan määrittää tietoja esimerkiksi aikataulusta, hankinnoista ja 

hinnoista, joita voidaan hyödyntää prosessin hallinnassa esivalmistus-, valmistus- ja ra-

kentamisprosesseissa (RIL 2019). 

3.1 Yleiset tietomallivaatimukset 

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 julkaisusarja on COBIM-kehittämishakkeen tulos. 

Vaatimuksille tuli tarve, kun rakennusalalla tietomallintamisen käyttö kasvoi nopeasti ja 

rakennushankkeen osapuolilla oli tarve määritellä mitä ja miten mallinnetaan missäkin 

hankkeen vaiheissa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.)  

Mallinnuksen tavoitteena on rakentamisen ja suunnittelun tehokkuuden, turvallisuuden, 

kestävän kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin ja laadun tukeminen. Tieto-

mallia voidaan hyödyntää rakennuksen koko elinkaaren ajan. (Yleiset tietomallivaatimuk-

set 2012 osa 1.) 

Yleiset tietomallivaatimukset esittävät vähimmäisvaatimukset mallien sisällöille ja mallin-

tamiselle. Tapauskohtaisesti voidaan myös esittää lisävaatimuksia vähimmäisvaatimus-

ten lisäksi. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 julkaisusarjan osat ovat 

1 Yleinen osuus 

2 Lähtötilanteen mallinnus 

3 Arkkitehtisuunnittelu 
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4 Talotekninen suunnittelu 

5 Rakennesuunnittelu 

6 Laadunvarmistus 

7 Määrälaskenta 

8 Mallien käyttö havainnollistamisessa 

9 Mallien käyttö talotekniikan analyyseissä 

10 Energia-analyysit 

11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen 

12 Tietomallien hyödyntäminen rakennuksen käytön ja ylläpidon aikana 

13 Tietomallien hyödyntäminen rakentamisessa 

14 Tietomallien hyödyntäminen rakennusvalvonnassa (Yleiset tietomallivaatimukset 

2012 osa 1.) 

Tietomallihankkeiden jokaisen osapuolen pitää tutustua oman alansa vaatimuksiin sekä 

ainakin osaan 1 Yleinen osuus ja osaan 6 Laadunvarmistus. Projektia johtavan tai pro-

jektin tiedonhallinnasta vastaavan on osattava tietomallintamisen periaatteet kokonai-

suudessaan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

3.1.1 Yleiset mallitekniset vaatimukset 

Yleisissä malliteknisissä vaatimuksissa asetetaan vaatimukseksi IFC 2x3 -sertifiointi 

käytettäville mallinnusohjelmille julkisissa hankkeissa, mutta erityisvaatimuksia voidaan 

myös asettaa hankekohtaisesti erityisominaisuuksien tai IFC-version suhteen. (Yleiset 

tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Hankkeen osapuolien pitää neuvotella, jos mallinnusohjelmaa tai niiden versiota vaihde-

taan kesken projektin. Ohjelmistoille ei ole rajoituksia sisäisessä työskentelyssä. (Yleiset 

tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Työn aikana kaikki mallit luovutetaan vaaditussa laajuudessa mallinnusohjelmiston 

omassa tiedostomuodossa sekä IFC-muodossa. Jaettavien mallien sisällölle asetetaan 

vaatimus, että niissä ei saa näkyä suunnitelmiin kuulumattomia tasoja, eikä muiden 

suunnittelijoiden malleja vaan niissä saa esiintyä ainoastaan mallin julkaisevan suunnit-

telijan mallinnusosia. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Mallien sijoittamiselle koordinaatistoon ohjeistetaan origon sijoittamisesta ja projektikoor-

dinaatistojen sijoittamisesta suhteessa kunnan koordinaatistoon, jotta voidaan välttää 
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mittaepätarkkuuksia. Tietomallien mittayksikkönä käytetään millimetrejä. Arkkitehdin 

mallissa mittatarkkuuksina voidaan käyttää liittymämittoja. Rakennusosamallissa liitty-

mämittoja ei saa enää käyttää vaan mallintaessa tulee käyttää osien todellisia mittoja. 

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Mallintaessa tulee käyttää ohjelmistojen mallikomponentteja ja työkaluja käytetään nii-

den varsinaiseen käyttötarkoitukseen. Jos omia työkaluja ei ole tai niiden käyttöä joudu-

taan soveltamaan, tulee tästä ilmoittaa tietomalliselostuksessa. Kuvassa 2 on esitetty 

ajoramppi, jonka mallintamisessa on käytetty suunnitteluohjelman työkaluja soveltaen. 

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

 

Kuva 2. Esimerkki ajorampista, jossa suunnitteluohjelmiston työkaluja on käytetty sovel-

taen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Yleisvaatimuksena on, että rakennukset mallinnetaan kerroksittain, koska suunnitelmia 

analysoidaan ja käsitellään pääosin kerroksittain (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 

1.).  

Kaikki rakennukset tulee luovuttaa erillisinä itsenäisinä malleina ohjelmiston omassa tie-

dostomuodossa sekä IFC-muodossa. Mallissa jokaista kerrosta pitää voida tarkastella 

kerroskohtaisesti. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 
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Tietomalliselostuksessa pitää esittää kuvaus mallinnustavoista, mallin sisällöstä sekä 

mahdollisista poikkeamista yleisiin vaatimuksiin ja mallinnustapoihin nähden. Seloste 

kertoo mallin tarkoituksen ja tarkkuuden ja muut osapuolet voivat tulkita siitä mallin ni-

meämiskäytäntöjä, valmiusastetta sekä mallin yleistä rakennetta. (Yleiset tietomallivaa-

timukset 2012 osa 1.) 

Hankkeisiin tulee myös nimetä tietomallikoordinaattori, joka huolehtii yhdistelmämallien 

kokoamisesta sekä raportoi havaituista virheistä suunnittelijoita. Tietomallikoordinaatto-

rin tehtäviä on kuvattu tarkemmin YTV:n osassa 11. Tietomallipohjainen projektin johta-

minen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Tietomallit toimivat päätöksenteon välineinä hankkeen virallisissa julkaisupisteissä. Mal-

lin julkaisu tulee suorittaa hallitusti ja muu julkaistava materiaali pitää tuottaa samanai-

kaisesti. Ennen julkaisua pitää suorittaa mallin ja muun materiaalin laadunvarmistustar-

kistus. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Tietomallit toimitetaan projektiaikataulun mukaisesti julkaisu- ja laadunvarmistustarkis-

tuksiin ainoastaan tietyistä suunnitteluvaiheista, mutta projektin aikana suunnitteluosa-

puolet voivat jakaa tietoa myös tietomallimuodossa, kunhan toimintatavan mahdolliset 

rajoitukset ovat osapuolten tiedossa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 1.) 

Tietomallien laadunvarmistuksesta huolehtii suunnittelijat ja tietomallikoordinaattori val-

voo laadunvarmistusta. Suunnittelijoiden tulee huolehtia, ettei työmalleissa ole kuin kes-

keneräisyyteen liittyviä puutteita.  Laadunvarmistamisesta kerrotaan lisää YTV:n osassa 

6. Laadunvarmistus ja tietomallien yhdistäminen. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 

1.) 

3.1.2 Yleiset määrittelyt rakennesuunnittelun tietomallille 

Yleisten tietomallivaatimusten osassa 5 käsitellään rakennesuunnittelun tietomallinta-

mista ja rakennesuunnittelijan tuottamien tietomallien vaadittua sisältöä. Rakennesuun-

nittelija mallintaa kaikki kantavat sekä ei-kantavat betonirakenteet. Lisäksi tulee mallin-

taa muut rakennustuotteet joiden sijainnilla ja koolla on muille suunnittelijoille merkitystä. 

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 

Rakenteet tulee mallintaa oikeilla työkaluilla, jotta ne näkyvät IFC-mallissa oikein. Mal-

linnetuille rakenteille tulee antaa kerros- ja lohkotiedot suunnitellun 
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rakentamisjärjestyksen mukaisesti. Tietojen tulee näkyä myös IFC-mallissa. (Yleiset tie-

tomallivaatimukset 2012 osa 5.) 

Mallinnetuille osille tulee mallinnusohjelman automaattisen oman numeroinnin lisäksi an-

taa numerointi, joilla osat pystytään tunnistamaan ja niitä voidaan seurata eri vaiheissa 

kuten logistiikassa (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5). 

Mallia jaettaessa muille tulee siitä selvitä eri vaiheiden valmiusaste tai se tulee esittää 

tietomalliselostuksessa. Ennen mallin jakamista tulee rakennesuunnittelijan suorittaa 

oma laadunvarmistus tietomallille. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 

3.1.3 Rakennemallin tietosisältö suunnitteluvaiheittain 

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija voi sovittaessa mallintaa erilaisia 

vaihtoehtoja esimerkiksi rungolle (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5). 

Yleissuunnitteluvaiheessa kehitetään valittu ehdotussuunnitelma yleissuunnitelmaksi. 

Kantavien rakenteiden ja taloteknisten järjestelmien yhteensopivuus tarkastellaan yleis-

suunnitteluvaiheessa talotekniikan suunnittelijoiden kanssa. Kuvassa 3 on esitetty ra-

kennemallin mallinnustarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 

2012 osa 5.) 

 

Kuva 3. Rakennemalli yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 

osa 5.) 

Kuvassa 4 esiintyvän porrashuoneen sijainti on esitetty kuvassa 3 ympyröimällä. Ku-

vassa 4 esitetään tarkemmin mallinnustarkkuutta yleissuunnitteluvaiheessa. 
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Kuva 4. Esimerkki porrashuoneen mallitarkkuudesta yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset 

tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 

Hankintoja palvelevassa suunnittelussa mallia kehitetään, jotta sieltä saadaan laadittua 

tarvittavat tarjouspyyntöasiakirjat hankintakyselyjä varten. Mallissa tulee esittää betoni-

rakenteiden tiedot ja sijainti. Kuvassa 5 on esitetty rakennemallin mallinnustarkkuus 

yleissuunnitteluvaiheessa.  (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 
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Kuva 5. Rakennemalli hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012 osa 5.) 

Kuvassa 6 esiintyvän porrashuoneen sijainti esitetään kuvassa 5 ympyröimällä. Kuvassa 

6 esitetään tarkemmin mallinnustarkkuutta hankintoja palvelevassa suunnitteluvai-

heessa. 

 

Kuva 6. Edellisen kuvan rakennemallin porrashuoneen mallitarkkuus ja mallielementti 

hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 

5.) 
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Hankintoja palvelevan suunnittelun vaiheessa mallinnetaan TATE-suunnittelijoiden 

määrittämät reiät ja varaukset. TATE-suunnittelijat tuottavat kerroksittain IFC-varausmal-

lin, jossa esitetään ainoastaan varausobjektit siten, että niiden koko ja sijainti on oikein. 

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennemallin tarkkuus ja sisältö määräytyvät rakenne-

suunnittelijan tehtävien laajuuden perusteella. Kuvassa 7 on esitetty rakennemallin mal-

linnustarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.). 

 

Kuva 7. Rakennemalli toteutussuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 

osa 5.) 

Kuvassa 8 esiintyvän porrashuoneen sijainti esitetään kuvassa 7 ympyröimällä. Kuvassa 

8 esitetään tarkemmin mallinnustarkkuutta yleissuunnitteluvaiheessa. 
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Kuva 8. Porrashuoneen mallitarkkuus toteutussuunnitteluvaiheessa. (Yleiset tietomalli-

vaatimukset 2012 osa 5.) 

Rakennesuunnittelijan toimiessa myös konepaja- ja/tai elementtisuunnittelijana, tulee 

kokoonpanot ja/tai elementit mallintaa samalla tarkkuudella kuin edellisen suunnittelu-

vaiheen mallielementit ja/tai kokoonpanot. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 

3.1.4 Käyttöönotto ja ylläpito 

Toteutussuunnitteluvaiheen malli ohjaa rakentamista. Rakennuksesta tarvitsee tehdä 

erillinen toteumamalli, jos rakennusaikaisia rakennemuutoksia ei ole päivitetty toteutus-

suunnitteluvaiheen rakennemalliin. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 5.) 
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3.2 Elementtisuunnittelun mallinnusohje 

3.2.1 Yleistä 

Helmikuussa 2012 Betoniteollisuus ry, rakennesuunnittelijat ja Tekla yhteistyössä julkai-

sivat elementtisuunnittelun mallinnusohjeen betonielementtien 3D-suunnittelun, tiedon-

siirron ja tietomallinnuksen kehittämiseksi. Ohjeen tavoitteena on määritellä tiettyjä peli-

sääntöjä betonielementtien tietomallinnukseen, jotta kaikkien malleista tulisi samankal-

taisia riippumatta mallintajasta tai suunnittelutoimistosta, vaikka mallintamisessa käytet-

täisiin eri työkaluja. (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.2 Mallin luovuttaminen 

Mallia voidaan hyödyntää muuhunkin kuin piirustusten tekoon. Mallin luovutukseen liit-

tyen ohjeessa käsitellään sopimuksia mitä mallia luovuttaessa tarvitsee ottaa huomioon 

ja mitä kaikkea sopimukset pitävät sisällään. Jos malli luovutetaan alkuperäisformaa-

tissa, ohjeessa kerrotaan myös mitä tiedostoja pitää lähettää.  IFC-mallin luovuttami-

sesta ohjeessa kerrotaan, että mitä asetuksia ja tietoja mallinnetuille osille pitää asettaa, 

jotta niistä saadaan myös IFC-mallista oikeat tiedot. Ohjeen mukaan mallin luovutuksella 

tavoitellaan hyötyä sitä kautta, että elementtitehtaat saavat suoraan mallista määrätie-

dot. (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.3 Suunnitteluvaatimukset 

Suunnitteluvaatimukset kohdassa käsitellään, mitä asioita mallinnuksen aloituskokouk-

sessa tulee käsitellä ja sopia, sekä käsitellään, millä tarkkuudella elementit pitää mallin-

taa yleissuunnittelun, hankintoja palvelevan suunnittelun sekä toteutussuunnittelun vai-

heissa. (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.4 Elementtien perustiedot 

Elementeille määritellään tietomalliin myös perustietoja. Näitä tietoja ovat 

• elementtitunnus/piirustus 
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• elementin tyyppitunnus 

• elementtisarjanumero 

• tuotantosarjanumero 

• elementtien kappalemäärä 

• ID (GUID) 

• juokseva numero (ACN) 

• asennuslohko 

• kerros 

• tuotetyyppi 

• rasitusluokka (Sisäkuori 

• rasitusluokka (Ulkokuori) 

• suunniteltu käyttöikä 

• paloluokka (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.5 Määrätiedot ja taulukointi 

Määrätiedot ja taulukointi kohdassa käsitellään eri elementtityypeissä tarvittavia määrä-

tietoja ja kerrotaan, miten elementit pitää mallintaa ja mitä tietoja niille pitää syöttää, jotta 

tarvittavat tiedot niistä välittyvät elementtipiirustukseen (Betoniteollisuus ry 2016). 

3.2.6 Valutarvikkeiden mallinnus ja taulukointi 

Valutarvikkeiden mallinnus ja taulukointi kohdassa käsitellään raudoitteiden ja muiden 

elementteihin tulevien osien mallintamista, osien liittämistä elementteihin ja niihin liitty-

vien tietojen merkkaamista, jotta halutut tiedot saadaan näkymään elementtipiirustusten 

tarvikeluetteloihin. Jos projektissa päätetään, ettei kaikkia osia mallinneta, niin ohje ker-

too näiden tietojen merkitsemisestä, jotta osat saadaan näkymään elementtien tarvike-

luetteloihin, kuten mallinnetutkin osat. (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.7 Elementtien sähkötarvikkeet 

Elementtien sähkötarvikkeet kohdassa kerrotaan, miten pitää toimia elementtien sähkö-

tarvikkeiden merkitsemisessä, jos sähkösuunnittelija tekee ne 2D-piirustuksina ja miten 
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sähköpiirustus liitetään takaisin malliin ja elementtipiirustukseen. Jos rakennesuunnitte-

lija mallintaa sähkötarvikkeet elementteihin sähkösuunnittelijan piirustusten mukaan, oh-

jeessa kerrotaan, mitä työkaluja mallintamiseen käytetään ja mitä tietoja sähkötarvik-

keille annetaan malliin, jotta tiedot näkyvät oikein elementtipiirustuksen tarvikeluette-

lossa. (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.8 Tietomallipohjainen reikävaraussuunnittelu 

Tietomallipohjainen reikävaraussuunnittelu kappaleessa käsitellään mallintamalla tehtä-

viä reikävarauksia elementteihin. Ohjeessa käsitellään tietoja, joita mallissa täytyy olla, 

kun rakennesuunnittelija lähettää mallin TATE-suunnittelijalle reikävarausten merkitse-

mistä varten. TATE-suunnittelijalle ohjeistetaan miten reikävaraukset pitää mallintaa ja 

miten pitää toimia, jos reiän teko on rakenteellisesti mahdoton. Ohjeessa kerrotaan myös 

mitä asioita pitää ottaa huomioon reikäpiirustusten tekoprosessissa ja mitä eri vaihtoeh-

toja sen toteuttamiseksi on. Sewatek-läpivientiosia käytettäessä TATE-suunnittelija voi 

mallintaa ne ja antaa niille tarvittavat tiedot, jolloin Teklasta löytyvällä laajennuksella saa-

daan elementteihin Sewatek-valutarvikkeet. (Betoniteollisuus ry 2016.) 

3.2.9 Valmiusaste- ja päivämäärämerkinnät 

Tässä kappaleessa käsitellään elementeille käytettäviä valmiusasteita, jotka saattavat 

olla käytössä pitkäkestoisissa hankkeissa. Elementeille voidaan antaa suunnitteluun, 

valmistukseen, toimitukseen ja asennukseen liittyviä päivämäärämerkintöjä. Mallista on 

lisäksi pystyttävä toteamaan mallin julkaisupäivä. (Betoniteollisuus ry 2016.) 
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4 TEKLA STRUCTURES - OHJELMISTO 

Vuonna 1966 muutamat insinööritoimistot perustivat ohjelmistoyrityksen nimeltä Teknil-

linen laskenta Oy, jonka kutsumanimeksi muodostui hyvin pian Tekla. Teklan toiminnan 

perustaksi määriteltiin tuolloin ohjelmistojen kehitystyö, koulutuskurssit, laskentapalvelut 

sekä atk-konsultointi.  Vuonna 1980 yhtiön viralliseksi nimeksi tuli Tekla Oy. Vuonna 

2004 Tekla toi markkinoille Tekla Structures rakennesuunnitteluohjelmiston, joka oli ke-

hitetty aiemman Xsteel-ohjelman pohjalta. Vuonna 2011 Teklasta tuli osa Yhdysvalta-

laista Trimble-konsernia. (Trimble Solutions Oy 2019a.) 

Tekla Structures -ohjelmiston keskeisimmät hyödyt ovat seuraavat 

• yhteistyö ja liitynnät muihin ohjelmistoihin  

• kaikkien materiaalien mallinnus 

• kaikenkokoisten ja monimutkaistenkin rakenteiden mallinnus 

• tarkat, toteutuskelpoiset mallit 

• tiedonkulku suunnittelusta ja detaljoinnista aina työmaalle saakka (Trimble So-

lutions Oy 2019c). 

 

Tekla Structures -ohjelmistolla on mahdollista mallintaa ja suunnitella kaikentyyppisiä 

rakenteita materiaalista riippumatta tai mallintaa useita eri materiaaleja samaan malliin. 

Ohjelmiston voi myös yhdistää useisiin laskentaohjelmistoihin, joilla rakenteita voidaan 

mitoittaa. (Trimble Solutions Oy 2019c.) 

Tekla Structures-ohjelmistolla tehdyt tietomallit voidaan yhdistää suoraan tärkeimpiin be-

tonielementtien, raudoitusten sekä teräsrakenteiden valmistajien tuotannon- tai resurs-

sisuunnittelujärjestelmiin ja koneiden ohjausjärjestelmiin.  Tämän ansiosta tuotantotiedot 

voidaan automaattisesti tuoda tietomallista järjestelmiin, mikä vähentää manuaalisen 

työn määrää ja virheiden mahdollisuuksia. Tuotannon piirustukset voidaan hakea suo-

raan mallista ja ne päivittyvät samalla kun mallia päivitetään. Mallista saa käyttöön myös 

määrälaskentatietoja. (Trimble Solutions Oy 2019c.) 

Teklan IFC-yhteentoimivuuden avulla mallista voidaan tuottaa IFC-malli ja Teklaan saa 

tuotua hankkeen muiden osapuolten IFC-mallit. Ohjelma tukee myös muita tiedonsiirto-

formaatteja kuten DWG-muotoa, jolla Teklasta on mahdollista tuottaa 2D-kuvia. Myös 
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projektinhallintasovelluksia on mahdollista yhdistää Teklaan, jolloin pystytään visualisoi-

maan materiaalitilaukset, aikataulut ja maksupyynnöt. (Trimble Solutions Oy 2019c.) 

4.1 Elementtisuunnittelu Teklalla 

Teklalla voidaan suorittaa koko kohteen elementtisuunnittelu. Elementtisuunnittelussa 

voidaan käyttää Teklasta valmiiksi löytyviä elementtisuunnittelua varten kehitettyjä työ-

kaluja tai sinne on mahdollista tuoda eri valmistajien omia komponentteja, jotka vastaa-

vat todellista tilannetta. Komponentteihin on valmiiksi määritetty tarpeelliset tiedot ja ne 

välittyvät elementtipiirustuksiin. Teklasta saadaan materiaaliluettelot tilauksia varten, kun 

kaikille osille on annettu tarkat tiedot. Elementtipiirustusten luontiin Teklasta löytyy val-

miita pohjia, joita pystyy muokkaamaan ja merkkaamaan niihin haluttuja tietoja. (Trimble 

Solutions Oy 2019b) 
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5 RAKENNEMALLIN LAADINTA 

Rakennemallin laadinnassa käytettiin Tekla Structures 2016i -ohjelmistoversiota. 

5.1 Referenssien käyttö mallintamisessa 

Rakennemallia laatiessa käytettiin arkkitehdin DWG-kuvia referensseinä. Referenssin 

käyttö edellytti sitä, että DWG-kuva oli piirretty tarkasti, jotta rakenteet saatiin mallinnet-

tua oikeille paikoilleen. Lisäksi dwg-kuvan piti olla piirrettynä koordinaatistossa oikeaan 

paikkaan, jotta sitä ei tarvitse siirtää Teklassa. Referenssi tuotiin malliin Add model -

työkalun avulla, joka esitetään kuvassa 9. Työkaluun syötettiin referenssin nimi ja korko-

tiedot, joilla referenssi saatiin oikeaan paikkaan.  Z-akselille syötetään tieto, mihin kor-

koon referenssi halutaan asettaa.  

 

Kuva 9. Add model -valikko. 

5.2 Betonielementtien mallintaminen 

Mallintaminen aloitettiin ulkoseinistä. Seinien mallintamiseen käytetään Concrete Panel 

-työkalua. Kuvassa 10 esitetään työkalun Attributes-välilehti, jolla syötetään tiedot osan 

nimestä, profiilista, materiaalista sekä Class-luokituksesta. Class-luokituksella voidaan 

vaikuttaa siihen, minkä värisenä kyseisen osa näkyy mallissa. 
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Kuva 10. Concrete Panel – Attributes -välilehti. 

Kuvassa 11 esitetään, Position-välilehti, jolla voidaan vaikuttaa siihen, mihin suuntaan ja 

kulmaan valituista pisteistä seinä muodostuu. Seinä voidaan myös sijoittaa halutun etäi-

syyden päähän valituista pisteistä End offset -toiminnolla. 

 

Kuva 11. Concrete Panel – Position -välilehti. 

Kuvassa 12 esitetään Cast unit -välilehti, jolla määritellään Prefix-tunnus ja aloitusnu-

mero, jotka liittyvät elementin numerointiin sekä määritellään elementin tyyppi. Sisäkuo-

rille on tässä työssä mallinnettavien elementtien osalta määritelty Prefix-tunnukseksi 

SK1 tai SK3, joka riippuu elementtiin asennettavasta eristeestä. Väliseinäelementtien 

Prefix-tunnukset ovat V1, V2, V3 ja V4, jotka riippuvat väliseinäelementin paksuudesta. 

V1 tunnuksella merkityt elementit ovat 150 millimetriä paksuja, joita voidaan sijoittaa 

asuntojen sisälle, V2 tunnuksella elementit ovat 160 millimetriä paksuja, joita ovat 
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hissikuilun elementit, V3 tunnuksella olevat elementti ovat 180 millimetriä paksuja, joita 

käytetään asuntojen väleissä, V4 tunnuksen elementit ovat 200 millimetriä paksuja, joita 

käytetään asuntojen ja porraskäytävien väleissä. Seinä mallinnetaan kahden tai useam-

man pisteen kautta arkkitehdin referenssin mukaan. 

 

Kuva 12. Concrete Panel – Cast unit -välilehti. 

Ulkoseinien mallintamisen jälkeen mallinnetaan eristeet, väliseinät sekä ulkoseinille va-

lulipat samalla Concrete Panel -työkalulla muuttamalla tarpeelliset tiedot.  

Tämän jälkeen lisätään malliin ovi- ja ikkuna-aukot Opening in wall -työkalulla, joka esi-

tetään kuvassa 13. Työkalussa syötetään tiedot aukon sijainnista mallinnuspisteeseen 

nähden, aukon koosta ja aukkojen pieliin tulevista viisteistä. Aukko sijoitetaan arkkitehdin 

referenssipiirustuksen mukaan niin, että aukko tulee mallinnuspisteestä oikeaan suun-

taan. 
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Kuva 13. Opening in wall -työkalu. 

Kun seinät sekä niiden aukot mallinnettu jaetaan elementit sopivan kokoisiksi Split – työ-

kalulla. Elementtien kokoa miettiessä pitää ottaa huomioon elementin muoto, sijainti, 

paino ja nosturin sijainti niihin nähden. Työkalulla valitaan ensin objekti, joka halutaan 

jakaa kahteen osaan ja sitten valitaan kohta, johon tehdään sauma. Saumat pyrittiin si-

joittamaan niin, että suoralla seinällä saumat tulisivat risteävien seinien kohdalla. 

5.3 Valutarvikkeet 

Valutarvikkeet pyritään ensisijaisesti mallintamaan Teklan valmiilla komponenteilla tai 

komponenteilla, joita voi itse ladata ja asentaa Teklaan. Jos tällaisia ei ole olemassa, 

käytetään olemassa olevia komponentteja soveltaen ja varmistetaan elementtipiirustuk-

sia tehdessä, että niille annetaan oikeat tiedot. Jos joitain valutarvikkeita ei mallinneta, 

voidaan niiden tiedot syöttää elementille käsin, jolloin niiden tiedot tulevat elementtipii-

rustuksien tarvikelistaan. Tässä kappaleessa esitellään valutarvikkeet, joita opinnäyte-

työn kohteessa elementteihin asennettiin.  
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Aukkojen ympärille eristeeseen mallinnetaan karmipuut, pystypuut mallinnetaan Co-

lumn-työkalulla ja vaakapuut Beam-työkalulla. Lisäksi aukkoihin mallinnetaan kaidepuut 

Beam-työkalulla. Column- ja Beam-työkalujen valikot ovat saman sisältöisiä. Kuvassa 

14 esitetään Attributes-välilehti, jolla valitaan karmipuun tiedot. 

 

Kuva 14. Column – Attributes -välilehti. 

Kuvassa 15 esitetään Position-välilehti, jolla määritetään karmipuun sijainti mallinnuspis-

teisiin nähden sekä voidaan tarvittaessa merkata ja muokata karmipuiden korkeus si-

jaintia. 

 

Kuva 15. Column – Position -välilehti. 
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Seinien liitoksiin tehtiin sauma ja vaijerilenkit. Kahden seinän liitokset tehtiin Wall to wall 

-työkalulla. Kuvassa 16 esitetään Edge shape -välilehti, jolla määriteltiin liitoksen muoto, 

elementtien sauman koko ja pontin koko.  

 

Kuva 16. Wall to wall – Edge shape -välilehti. 

Kuvassa 17 esiteään Connectors-välilehti, jolla valittiin liitoksen tyyppi, liitososat ja lii-

tososien väli elementissä. Liitos mallinnetaan valitsemalla kaksi seinää, joiden välille lii-

tos halutaan tehdä. 
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Kuva 17. Wall to wall – Connectors -välilehti. 

Kolmen seinän liitokset tehtiin Wall groove seam -työkalulla tai valmiilla komponentilla, 

joka esitetään kuvassa 18. Wall groove seam -työkalu toimii vastaavasti kuin Wall to wall 

-työkalu, mutta siinä liitos tehdään erikseen jokaiselle seinälle. Komponentilla tehtäessä 

valitaan liitoksen mitat ja seinät, joiden välille liitos tulee. 
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Kuva 18. Seinien liitoskomponentti. 

Tartunnat tehdään Reinforcement Bar -työkalulla. Kuvassa 19 esitetään työkalu, jossa 

teräkselle määriteltiin nimi, koko ja teräslaatu. Sen jälkeen teräs mallinnettiin kahden va-

litun pisteen välille. Tartunnan pituus määräytyy välipohjan paksuuden perusteella niin, 

että tartunta tulee riittävästi ylemmässä elementissä olevan tartuntaa varten tehdyn ko-

lon sisälle. 
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Kuva 19. Tartuntatappien asetukset. 

Tartuntojen kohdalle ylempään elementtiin tehdään kolo Polygon cut -työkalulla, joka 

esitetään kuvassa 20. Työkalulla valitaan ensin halutun kolon nurkkapisteet, jolloin kolo 

tulee elementtiin. Tämän jälkeen avataan leikkausobjekti, jossa voidaan määrittää kolon 

syvyys Profile-kohtaan ja pinta, johon kolo tulee At depth -kohtaan ja kuitattiin muutokset 

Modify-komennolla. 

 

Kuva 20. Polygon cut -asetukset. 



35 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Martti Suominen 

Elementtien raudoitukset tehtiin Wall Panel Reinforcement -työkalulla, joka esitetään ku-

vassa 21. Työkalun eri välilehdillä määritellään suojabetonin määrä, raudoitusten koko, 

teräslaatu, muoto, järjestys ja taivutus- ja jatkospituudet, elementin- ja aukkojen pielite-

räkset ja haat, verkot ja mahdolliset pilari- ja palkkiraudoitukset kapeisiin kohtiin. Asetus-

ten määrittämisen jälkeen valitaan seinä, joka halutaan raudoittaa. 

Elementin valulippaan määritellään teräkset erikseen Reinforcement bar -työkalulla ku-

ten tartunnat tehtiin, mutta Group-välilehdellä määritellään jako, jolla teräksiä tulee valu-

lippaan. 

 

Kuva 21. Wall Panel Reinforcement -työkalu. 

Vemot eli valuankkurit, joiden avulla elementin tuetaan asennuksen ajaksi, tehdään Wall 

Vemo Inserter -työkalulla, joka esitetään kuvassa 22. Työkalussa määritettiin vemojen 

sijainnin mitoitus, vemon malli, pinta, johon se asennetaan, määrä sekä vemon kolon 

syvyys. Asetusten määrittämisen jälkeen valitaan seinä, johon vemot asennetaan. 
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Kuva 22. Wall Vemo Inserter -työkalu. 

Elementtien nostolenkit tehdään LiftingInserts-työkalulla, joka esitetään kuvassa 23. 

Työkalussa määritetään nostolenkkien tyyppi, koko ja sijainti joko painopisteen tai ele-

mentin päiden suhteen. Ensisijaisesti nostolenkit kannattaa sijoittaa painopisteen suh-

teen, jolloin elementtien nosto on helpompaa. Työkalu laskee valmiiksi elementin paino-

pisteen ja sen saa halutessaan näkyviin Center Of Gravity -välilehdeltä. Nostolenkkien 

kohdalle valulippaan tehdään kolot Polygon cut -työkalulla. 

 

Kuva 23. LiftingInserts-työkalu. 
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Elementteihin asennetaan myös Combisafen-kaidejärjestelmän ja Alsipercha-putoamis-

suojausjärjestelmän vaatimat elementteihin asennettavat holkit. Näistä ei kuitenkaan ole 

saatavilla Teklaan komponentteja, joiden avulla ne saataisiin suoraan mallinnettua, joten 

niiden kohdalle mallinnetaan Concrete column -työkalulla järjestelmien vaatimien holk-

kien kokoja vastaavat osat ja elementtipiirustuksissa määritellään näille tarvittavat tiedot. 

Alsipercha-putoamissuojausjärjestelmän holkkien kohdalle tarvitaan lisäterästys, joka 

tehdään Reinforcement bar -työkalulla. Lisäksi tarvitaan elementin molemmin puolin 

kaksi ylimääräistä vemoa, jotka tehdään VEMO 1036-G -työkalulla, joka esitetään ku-

vassa 24. Työkalua valittaessa pitää tietää vemon tyyppi, jota halutaan käyttää ja työka-

lussa valitaan vemon koko. Vemo sijoitetaan seinään valitsemalla piste, johon se halu-

taan sijoittaa ja toinen piste sen mukaan mihin suuntaan vemo halutaan ensimmäisestä 

pisteestä nähden. 

 

Kuva 24. VEMO 1036-G -työkalu. 

Kohteen parvekkeet tehdään ulokkeina ja niiden kohdalle sisäkuorielementin valulippaan 

tehdään kolot osille, jotka asennetaan paikallavaluholviin parvekkeen kiinnittämistä var-

ten. Kolot tehdään Polygon cut -työkalulla, kuten nostolenkeille tehdään kolot valulip-

paan. 
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5.3.1 Reiät ja syvennykset 

TATE-suunnittelijoiden määrittämät reiät elementteihin tehdään Concrete beam -työka-

lulla, joka esitetään kuvassa 25. Työkalussa määriteltiin profiili eli reiän koko ja reikä 

mallinnettiin valitsemalla kaksi pistettä, joiden välille reikä halutaan. Tämän jälkeen ele-

menttiin tehtiin reikä Part cut -työkalulla, jossa valitaan ensin leikattava objekti eli sei-

näelementti ja leikkausobjekti eli palkki, jolloin seinään tulee palkin kokoinen reikä. Leik-

kauksen jälkeen palkki voidaan poistaa, jolloin malliin jää elementin leikkausobjekti. 

 

Kuva 25. Concrete beam -asetukset. 

TATE-suunnittelijoiden määrittämät urat elementeissä tehdään Polygon cut -työkalulla, 

vastaavasti kuten tartuntatapeille tehtiin kolot elementteihin. 
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6 ELEMENTTIPIIRUSTUSTEN LAADINTA 

6.1 Elementtien numerointi 

Elementtipiirustusten tuottamista ennen suoritetaan numerointi niille komponenteille ja 

osille, joista halutaan tehdä piirustuksia. Tekla Structures -ohjelmiston numerointi toimin-

nolla saadaan luotua jokaiselle mallinnetulle objektille yksilölliset tunnukset. 

Numerointia ennen tulee varmistaa, että numerointiasetukset on asetettu oikein. Ku-

vassa 26 esitetään ANC Sequencer -työkalu, jolla suoritetaan numerointi, jotta elemen-

teille saadaan yksilöllinen numero. Työkalussa määritellään Next number -kohtaan nu-

mero, josta numerointi halutaan aloittaa ja Step value -kohtaan numeron muuttumisväli. 

Tämän jälkeen mallista klikataan järjestyksessä elementit, joille numero halutaan antaa. 

Vaiheet toistetaan, jokaiselle eri elementtityypille. Numerointi tulee tämän jälkeen tarkis-

taa ja varmistaa, että numerointi on suoritettu vain niille elementeille, joille se oli tarkoitus 

suorittaa.  

 

Kuva 26. ACN Sequencer -työkalu. 

ACN-numero pysyy elementillä samana, vaikka elementtitunnus tai piirustusnumeron 

numerotunniste muuttuisivat suunnittelun aikana. ACN-numerointi voidaan lisätä ele-

menteille heti kun elementtijako on suunniteltu, jolloin elementtien seuranta on helpom-

paa hankkeen aikana. Suunnittelijan pitää huolehtia ACN-numeron säilymisestä, jos ele-

mentti poistetaan ja sen tilalle kopioidaan toinen elementti.  
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Elementtien tunnus muodostuu sille asetetusta Prefix-tunnuksesta ja ACN-numero, jol-

loin elementtitunnus on yksilöllinen ja elementtipiirustuksissa voidaan esittää samalla pii-

rustuksella tuotettavat elementit, vaikka niillä on eri ACN-tunnus. (Betoniteollisuus ry 

2016.) 

6.2 Ensimmäisten piirustusten tuottaminen 

Ensimmäinen elementtipiirustus luodaan Create drawings -valikosta löytyvällä Cast unit 

drawing -toiminnolla. Tekla Structures -ohjelmisto luo elementtipiirustuksen, jonka voi 

avata Drawing list – toiminnolla aukeavasta piirustusluettelosta. Piirustustilassa avataan 

Properties-valikko ja valitaan vasemmalla ylhäällä olevasta valikosta Sitowisen seinäele-

menteille tehdyt asetukset, johon on valmiiksi asetettu Sitowisen nimiö, piirustuksen ul-

koasu, luetteloiden sijainnit ja sivumäärä. Näitä asetuksia voidaan muuttaa tarvittaessa, 

esimerkiksi, jos sivumäärää tarvitsee kasvattaa. 

Elementtipiirustuksissa esitettävistä naamakuvasta, 3D-kuvasta, leikkauskuvista ja de-

taljeista löytyy myös Sitowisen luomat pohjat, joita piirustukissa käytetään. Tämän jäl-

keen luodaan elementistä pysty- ja vaakaleikkauskuvat kohdista, joissa rakenne muuttuu 

ja detaljit kohdista, joita ei naamakuvassa tai leikkauskuvissa näytetä. Naamakuvaan, 

leikkauskuviin ja detaljeihin mitoitetaan kaikkien elementin ulkomitat sekä kaikkien siihen 

liittyvien aukkojen, raudoitusten, osien ja kolojen mitat sekä annetaan mitoille selitykset. 

Elementtiin tuodaan sähkösuunnittelijan erikseen tekemä dwg-muotoinen sähkösuunni-

telma Tekla Sturcuresin DWG/DXF -työkalun avulla, joka esitetään kuvassa 27. Työka-

lun asetuksissa määritetään skaala, jossa kuva tuodaan piirustukseen, sekä sijainti, josta 

kuva haetaan. Asetusten määrittämisen jälkeen sähköpiirustus sijoitetaan haluttuun koh-

taan elementtipiirustuksessa. 

Väliseinissä, jotka tulevat keittiöiden kohdalle elementtipiirustuksissa esitettiin lisäksi pe-

riaatekuva keittiöputkien urituksesta elementeissä liittämällä piirustuksiin dwg-kuva sa-

malla tavalla kuten sähkösuunnitelmat. 
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Kuva 27. DWG/DXF-työkalu. 

6.3 Piirustusten kloonaaminen 

Kun yksi elementtipiirustus on tehty huolellisesti ja varmistettu, että siinä esitetään kaikki 

asiat, voidaan tämän piirustuksen, sisältöä, asetuksia ja esitystapaa hyödyntää kloonaa-

malla sen avulla muista elementeistä elementtipiirustukset. Kloonatuista piirustuksista 

tulee samankaltaisia kuin ensimmäisenä tehdystä, mutta elementin tiedot muuttuvat vas-

taamaan kloonatun elementin tietoja.  

Kloonaustyökalussa valitaan tiedot ja asetukset, esimerkiksi mitoitusmerkinnät, kloona-

taan ensimmäisestä piirustuksesta. Tekla Structures -ohjelmisto tuottaa uudelleen tiedot 

ja asetukset, joita ei valita kloonattavaksi.  Kuvassa 28 esitetään piirustusten kloonaus-

asetusten näkymä. Kloonaaminen voidaan myös suorittaa aikaisemmissa projekteissa 

tuotetuista elementtipiirustuksista. 
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Kuva 28. Clone drawing -työkalu. 

Kloonaamistoiminnosta saa parhaimman hyödyn, jos elementit ovat toistensa kanssa 

samanlaisia ja elementtien objektien sekä valutarvikkeiden mallinnukseen on käytetty 

samoja työkaluja. Parhaimmassa tapauksessa kloonattua piirustusta ei tarvitse ollen-

kaan muokata. Jos elementtejä on mallinnettu eri työkaluilla tai niissä on erilaisia valu-

tarvikkeita, joudutaan elementtipiirustusta useimmiten muokkaamaan. 

6.4 Valmiit elementtipiirustukset 

Kun kohteen kaikista elementeistä on tehty elementtipiirustukset ja tarkistettu, otetaan 

elementeistä Print-komennon avulla pdf-muotoiset tiedostot, jotka toimitetaan projekti-

pankkiin elementtitehtaan tuotantoa varten. Liitteissä 1-5 esitetään valmiita elementtipii-

rustuksia kohteen sisäkuori- ja väliseinäelementeistä. 

6.5 Elementtikaavion tekeminen 

Elementtipiirustusten tuottamisen jälkeen tehdään kustakin kerroksesta elementtikaavio, 

jonka avulla työmaa asentaa elementit paikoilleen. Elementtikaaviossa esitetään projek-

tin koordinaatistoon luodut moduuliviivat, sekä kerrokseen tulevat elementit. Elementeille 

esitetään kuvassa tunnukset ja elementit mitoitetaan paikoilleen moduuliviivojen avulla. 
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7 POHDINTA 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tietomallintaa kerrostalon asuinkerroksen seinärakenteet 

ja tuottaa seinäelementeistä elementtipiirustukset. Työssä perehdyttiin mallintamisen 

vaiheisiin ja osatekijöihin, elementtipiirustuksissa esitettäviä asioita sekä elementtien pii-

rustustuotantoa tietomallista. Opinnäytetyön kohde oli suunnittelijalle ensimmäinen ele-

menttisuunnittelukohde. Kohde soveltui hyvin aloittelevalle suunnittelijalle, sillä kohteen 

elementit olivat melko yksinkertaisia, mutta pohjan haastava muoto sekä elementteihin 

tulleet valutarvikkeet tuottivat sopivasti lisähaastetta suunnitteluun. Kohteen suunnittelun 

aikana suunnittelijalle kehittyi hyvä kuva siitä, miten betonielementtejä tulee mallintaa ja 

mitä asioita elementtipiirustuksissa esitetään. 

Työtä varten tehty elementtisuunnittelu onnistui hyvin hankkeen aikatauluissa ja suunni-

tellut elementit on asennettu kohteeseen. Työssä kuitenkin esitellään monia asioita var-

sin pintapuolisesti, mutta kyseisen kohteen elementtisuunnittelun kannalta on käsitelty 

olennaiset asiat. Tarvittaessa työssä käsitellyistä aiheista voi hankkia lisätietoa esimer-

kiksi tässä työssä käytetyistä lähteistä tai muusta kirjallisuudesta. 

Työhön olisi voinut ottaa enemmän haasteita esimerkiksi, jos elementtien raudoitusta ei 

olisi suunniteltu etukäteen tai jos kohteen elementeissä olisi ollut enemmän yksityiskoh-

tia, joita olisi pitänyt suunnittelussa huomioida. 

Lopputuloksena kohteelle saatiin tuotettua tarvittavat elementtipiirustukset sisäkuori- ja 

väliseinäelementeistä, joiden perusteella elementtitehdas pystyy tuottamaan elementit. 

Työmaata varten saatiin tuotettua elementtien asennuskaavio. Elementtikaaviossa esi-

tetään elementtien tunnukset, mitoitus moduuliv nähden, paino sekä elementtien alapin-

nan korkeusasema. 
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