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Pienkerrostalon tietomallintaminen

— Asuinkerrostalon rakennemallinnus Tekla Structures -ohjelmalla

Tybn tavoitteena oli tutkia ja esitella betonielementtikerrostalon
tietomallinnusprosessia Tekla Structures -ohjelmalla. Samalla pohditaan, kuinka
tarkasti tietomallia on kannattaa lahted mallintamaan, jotta se palvelisi
rakennushankkeen muita osapuolia monipuolisesti ja edistaisi hankkeen
onnistumista.

Opinnaytetyossa tarkastellaan yleisid tietomallivaatimuksia p&&asiassa
rakennesuunnittelijan nakokulmasta. Myos tietomallinnuksesta saatavia hyotyja
kasitelladn rakennuksen koko elinkaaren aikana asiakkaan, rakennuttajan ja
suunnittelijoiden perspekitiivista.

Tyon tuloksena syntyi katsaus Tekla Structures -ohjelmalla mallinnukseen ja sen
eri  mallinnustytkalujen kayttéon seka esiteltin  mallin  hyddyntamista
rakennesuunnitelmien laatimisessa. Kaikkia rakennesuunnitelmia ei kannata
tehda pelkastaan Teklan avulla, vaan esimerkiksi detaljikuvat ovat helpompi
tehda viela esimerkiksi Autocadilla. Tietomalliohjelmien kayttaminen hankaloituu,
mitd tarkemmin malleja mallinnetaan. Rakenteiden geometrian mallinnus riittda
hyvin siihen, ettd urakan muut osapuolet saavat tarvittavat lahtétiedot omiin
hankintoihinsa ja suunnittelutehtaviinsa.
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Building information modelling of a small block of
flats

- Structural modelling of a residential building with Tekla Structures

The purpose of this Thesis was to study and showcase BIM process of a concrete
element apartment house using Tekla Structures program. Alongside that Thesis
discuss about how great level of detailing is reasonable to do.

The study covers common BIM requirements mainly in perspective of the
structural engineer. Benefits of BIM modelling are addressed in the whole life
cycle of building in view of the client, constructor and designer.

The result of the thesis is an overview of BIM modelling using Tekla Structures.
It showcases Tekla's designing tools and how it was utilized to create structural
plans. CAD based modelling remains useful alongside BIM programs because
they are not developed enough to complete all structural designing. BIM
modelling is time consuming and does not support enough features for detail
designing. Other parties of the contract receive enough initial data for their own
designing work from a geometric BIM model.

Keywords:

BIM, building information modelling, residential building
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1 Johdanto

Tietomallintaminen on tarked osa nykypaivan rakennusprojekteja ja sita
vaaditaankin 1ahes aina uudiskohteita suunniteltaessa. Tietomalli on
digitaalisessa muodossa esitetty 3D-malli rakennuksesta, mika sisaltaa
visuaalisen ulkomuodon lisaksi rakenteen attribuutteja, kuten materiaali- ja
sijaintitiedot rakenteesta. My0s tietomallinnuksen lisaantyessa ovat
suunnitteluohjelmat lisdantyneet ja niiden kayton osaaminen on tullut valttikortiksi

monille suunnittelualan tyontekijoille.

Opinnaytetydn mallinnusvaihe tehtiin osana RTC Vahanen Turku Oy:n
suunnitteluprojektia. RTC Vahanen Turku Oy on kiinteistd- ja rakennusalan
konsulttikumppani, joka toimii Varsinais-Suomen ja Satakunnan alueella. Tydssa
tullaan esittelemaan kohteen mallinnusta Tekla Structures -mallinnusohjelmalla

ja samalla tutustutaan Teklan mallinnusty6kaluihin.

Jotta tietomallinnuksesta on saatu toimiva tydkalu eri suunnittelutoimistojen ja
ryhmien valilla, on mallinnukseen tarvittu ohjeita ja saannoksia. Tyodssa
kasitellaéan yleisia tietomallivaatimuksia, jotka Senaattikiinteistét on laatinut
vuonna 2012. Keskeisimpina tarkastelunkohteina ovat ne vaatimukset, jotka
koskevat rakennesuunnittelijaa. Koska tietomallinnus on kehittynyt koko ajan ja
sitd hyddynnetaan yha enemman, niin viime vuosina eri rakennusalan toimijat
ovat huomanneet nykyisten ohjeiden ja vaatimusten olevan hieman
vanhanaikaisia nykypaivan tarpeisiin. Hyvin todennakagista on, etta nd&mé vuoden

2012 ohjeet paivittyvat lahivuosina.

Tietomallinnus on tullut aikaisemman suunnittelutyon lisdksi vierelle, joten se
lisdd samalla suunnittelijan tydmaaraa. Opinnaytetydssa pohditaankin, kuinka
tarkalla tasolla tietomallinnusta kannattaa suorittaa, jotta se olisi suunnittelussa
jarkevaad ajallisesti. Tybssa esitelladn myods tietomallinukseen kaytettavia
ohjelmistoja ja laitteita seka kuvataan tietomallinnuksessa havaitut hyodyt

rakennuksen koko elinkaaren aikana.
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2 Tietomallintaminen eli BIM

Tietomallissa rakennelma esitetdan digitaalisessa muodossa kolmiulotteisesti
sen ominaisuustietojen kanssa. Malli on tarkoitettu toimimaan suunnittelun
apuvalineena koko rakennelman elinkaaren ajan aina suunnittelusta
toteutukseen seka sen yllapitoon ja purkamiseen. Tietomallinnuksesta kaytetaan
usein kansainvalistd lyhennettd BIM, joka tulee englannin kielesta building
information modeling. (Vaylavirasto 2020; Autodesk 2022a.)

Tietomallia ei pida ajatella pelkkdana 3D-mallina, josta saadaan vaan
rakennuksen geometriset muodot ja visuaalinen ulkondkd kolmiulotteisesti.
Tietomalli tarjoaa paljon enemman informaatiota rakennuksesta, kuten rakenne-

, Sijainti-, maara- ja ominaisuustietoja. (Tekla 2022)

Tietomallintaminen on lisaantynyt paljon viime vuosina ja nykypdaivana lahes
jokaisesta uudiskohteesta tehd&an jonkinlainen tietomalli, ja uudessa tulevassa
Maankaytto- ja rakennuslaissa tullaan vaatimaan kohteiden tietomallinnusta.
MRL on ymparistoministerion asettama laki, joka on tullut voimaan vuonna 2000.
Se kasittelee rakentamista ja alueiden kayttbéa. Tietomallintaminen on siis
nykypaivéd ja se tulee lisdantymaan tulevaisuudessa. Tietomallit ovat
helpottaneet koko rakennuksen prosessin aikataulutusta, riskianalyysien
tekemista ja eri osapuolten yhteistoimintaa. Kuvassa 1 on esimerkki tietomallista.
(Tekla 2022a) (Ymparistoministerid 2022.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarkko Ylikoski
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Kuva 1. Helsingin Kalasataman Kaupunkiymparistbtalon tietomalli (Parma
Consolis 2020).
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3 Yleiset tietomallivaatimukset

Tietomallinnuksen kayttd on lisddntynyt nopeasti viime vuosina. Taman takia
Senaatti-kiinteistot on  laatinut  vuonna 2007 tietomallivaatimukset
yhdenmukaistamaan tietomalleja eri suunnittelutoimistojen valilla. Ohjeita
lahdettiin paivittamaan COBIM-hankkeena, jotta ohjeet vastaisivat paremmin
tietomallintamisen tamanpaivaisia tarpeita. COBIM-hankkeeseen osallistui
kiinteiston omistajia, rakennuttajia, rakennusliikkeitéd ja ohjelmistotaloja. Naiden
mukana oli myds Vahanen Yhtiot. Hankkeen tuloksena valmistui 14-osainen
julkaisusarja Yleiset tietomallivaatimukset 2012, josta kaytetddn lyhennysta
YTV2012. Ohjeita péivitettiin tilaajaorganisaatioiden kayttokokemusten ja
aikaisempien ohjeiden pohjalta. Nyt ohjeet alkavat olla taas hieman
vanhentuneita tietomallinnuksen kehittyessd. Tamén takia on kaynnistetty
COBIM2020-hanke, jolle etsitaan rahoittajia. Todennakoisesti Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 tulee paivittymaan uuteen versioon tulevaisuudessa
COBIM2020-hankkeen tuloksena. Tassad Iluvussa tutustutaan Yleiset
tietomallivaatimukset 2012-ohjeisiin ja perehdytaén tarkemmin
rakennesuunnittelijoille  suunnattuihin  ohjeistuksiin. (buildingSMART 2022;
Rakennustieto 2022; buildinSMART 2021)

3.1 Mallitekniset vaatimukset

Julkisissa hankkeissa mallinnusohjelmien kaytt6a on rajattu sen verran, etta ne
pitda olla IFC 2x3-sertifioituja. Kaytanndssa kaikki yleisimmét mallinnusohjelmat
sisdltyvat tahan kategoriaan. Suunnittelijoiden tulee tarjouksissaan ilmoittaa
projektin aikana kayttdmaansa mallinnusohjelman versio seka sen tukema IFC-
tiedostomuoto. Tyon aikana mallien jakamisesta sovitaan projektikohtaisesti,
mutta projektin paatyttya kaikki mallit tulee Iluovuttaa tydon vaatimassa
laajuudessa, mallinnusohjelman kayttdmassa tiedostomuodossa sekd IFC-
muodossa. (RT 10-11066, 2012, 2-3.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarkko Ylikoski



12

Projekteissa maaritetadn yhtenainen koordinaatisto muiden
suunnitteluosapuolien kanssa, jota kaytetddn koko projektin ajan. Tietomallin
korkeusasemat tulee kuitenkin maarittaéa kunnan korkeusjarjestelméssa
todelliseen korkeusasemaansa. (RT 10-11066, 2012, 3.) Mallin mittatarkkuus
rippuu paljon siitd, missa vaiheessa projektia ollaan. Esimerkiksi
yleissuunnitteluvaiheessa riittdd paljon yksinkertaisempi malli, silla on
todennakoisempaa, etta kohteeseen tulee muutoksia.
Toteutussuunnitteluvaineessa mittatarkkuuden tulee olla jo huomattavasti

tarkempaa.

Itse objektien mallintamisessa tulee kayttad mallinnusohjelman siihen
tarkoittamaa tytkalua. Kaytannossa pilarit tulee mallintaa pilarityokalulla ja seinat
seinatyokalulla. Tama lisda esimerkiksi mallista saatavan maaralaskelman
paikkansapitavyyttd. Jos ohjelma ei tarjoa oikeanlaista mallinnusty6kalua,
kaytetdaan silloin sopivinta tyokalua. Tallbin kaytetty mallinnustapa pitda
dokumentoida tietomalliselostukseen. Yleensa vaatimuksena suunnittelualoille
on, ettéd kohteet mallinnetaan kerroksittain. Tilaaja ja kayttaja kasittelevat tiloja
kerroksittain samoin kuin tydmaalla kasitellaan suunnitelmia kerroksittain. Joskus
kuitenkin kerroksittain suunnittelusta halutaan poiketa, mikéli se on kohteen
mallinnuksen kannalta jarkevampaa. (RT 10-11066, 2012, 4-5.)

Tietomalleihin lisatdan liitteena tietomalliselostus. Selostus sisaltdd kultakin
suunnittelualalta kuvauksen mallin siséllostd, mallinnustavoista seka mahdolliset
poikkeamat yleisista vaatimuksista ja mallinnustavoista. Selostuksen on siis
tarkoitus helpottaa muita osapuolia tulkitsemaan mallin valmiusastetta, kaytettyja
rakennusosien nimeamistapoja ja rakennusosien mallinnustarkkuutta. (RT 10-
11066, 2012, 4.)

3.2 Rakennesuunnittelu
Vaatimus on, ettd rakennesuunnittelija mallintaa kaikki kantavat rakenteet seka

ei-kantavat betonirakenteet rakennemalliin sekd maéarittelee, mitka rakennetyypit

tulostetaan 2D-piirustuksina. Lisdksi mallinnetaan sellaiset rakennustuotteet,

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarkko Ylikoski
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jotka vaikuttavat muiden suunnittelijoiden suunnitelmiin niiden sijainnin tai
kokonsa takia, esimerkiksi palosuojalevyt. Tata tarkempaa mallinnusta ei yleensa
tarvita. (RT 10-11070, 2012, 2.)

Kohde mallinnetaan kerroksittain tai lohkoissa ennalta maaritetyssa
koordinaatistossa. Rakennemalliin mé&aritetdan kerros- tai lohkotiedot, joita
voidaan hyodyntdaa esimerkiksi maaraluettelossa, tarkastuksissa ja
visualisoinnissa. Rakenneosan jatkuessa useampaan kerrokseen, mallinnetaan
se alimpaan kerrokseen, johon se ylettyy. Mallinnusohjelmien rakennusosien
numerointi perustuu GUID- tunnisteihin, jotka ohjelma méaarittaa automaattisesti.
GUID- tunnisteiden sailymisen kannalta jo mallinnettuja rakenneosia on tarkoitus
muokata poistamatta niitd valilla. Tunnisteen lisaksi rakenneosat nimetaan
loogisesti nilden maaralaskentaa ja logistiikkaa varten. Mallissa rakenneosat ovat
usein suunnittelun aikana eri valmiusasteessa. Jotta mallitietoa voidaan
hyodyntdd  tehokkaasti, tulee rakenneosien valmiusasteen  selvita
tietomalliselostuksesta. Mallin laadunvarmistuksesta vastaa rakennesuunnittelija
itse yrityksen laatujarjestelman mukaisesti. Rakennesuunnittelijan on
varmistuttava, etta rakennemalli sisaltdd vain rakennesuunnittelijan mallintamia
objekteja. (RT 10-11070, 2012, 2-3.)

Projekti voidaan jakaa neljddn eri osaan rakennesuunnittelijan mallinnuksen
osalta; ehdotussuunnitteluvaihe, yleissuunnitteluvaihe, hankintoja palveleva
suunnitteluvaihe ja toteutussuunnitteluvaihe. Siirryttdessa aina seuraavaan
vaiheeseen my0ds mallinnuksen tarkkuus paranee. Eri vaiheiden
mallinnustarkkuus maaritetd&n ennen vaiheen aloitusta. (RT 10-11070, 2012, 3—
8.)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin esittdmien
vaihtoehtojen toteutettavuutta. Mitdan varsinaisia mallinnusvaatimuksia ei viela
tassa vaiheessa tarvita, vaan rakennesuunnittelija voi mallintaa sopimuksen
mukaan erilaisia runkovaihtoehtoja kustannuksen maarittamisen tukemiseksi.
Mallinnustarkkuus noudattaa yleissuunnitteluvaihetta. (RT 10-11070, 2012, 4.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarkko Ylikoski
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Yleissuunnitteluvaiheessa valittua ehdotussuunnitelmaa muokataan
toteutuskelpoiseksi  yleissuunnitelmaksi. Téassd vaiheessa rakenneosat
mallinnetaan perusgeometrialtaan ja sijainniltaan oikein. Yleissuunnitelma voi
toimia lahtotietona rakennesuunnittelijan lujuuslaskelmille sek& alustavana
pohjana maaréa- ja kustannuslaskennoille. Tassa vaiheessa tarkastellaan myos
talotekniikan ja kantavien rakenteiden yhteensopivuutta.

Yleissuunnitelmavaiheessa olevasta mallista saadaan seuraavat tulosteet:

- perustuksien mittapiirustus

- alapohjan mittapiirustus

- tasojen mittapiirustus

- yleisleikkauspiirustukset. (RT 10-11070, 2012, 4.)

Hankintoja palvelevassa suunnittelussa mallia tydstetddn hankintakyselyjen
edellyttamalle tasolle, jolloin tarvittavat tarjouspyyntdasiakirjat voidaan laatia
kohteeseen tehtavien materiaalien hankintoihin. Tassa vaiheessa mallinnetaan
kohteen tavanomaiset rakennemallit, kuten tyyppielementit. Tyyppielementeissa
esitetddn rakenneosan valutarvikkeet ja raudoitukset. Hankintoja palvelevassa

suunnitteluvaineessa olevasta mallista saadaan seuraavat tulosteet:

- paaluluettelo

- paalupiirustus

- perustuksien mittapiirustus

- anturoiden ja muiden perustuksien tyyppipiirustukset
- alapohjan mittapiirustus

- tasojen mittapiirustukset

- yleisleikkauspiirustukset

- elementtikaaviot

- VSS-mittapiirustus

- mallielementtipiirustukset

- mallikokoonpanopiirustukset

- terdsrakenteiden maara- ja massaluettelo. (RT 10-11070, 2012, 5.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarkko Ylikoski
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Hankintoja palvelevassa suunnittelussa kohteen mallinnustarkkuus olisi hyva
maarittdd, jos siitd ei ole vield sovittu. Mallinnustarkkuustasot (taulukko 1)

maaraytyvat tietomallin hydédyntamisen mukaan.

Taulukko 1. Mallinnustarkkuustasot (RT 10-11209, 2012, 2).

Taulukko 1. Purettavien ja sdilytettavien rakennusosien mallinnusperiaatteet.
Mallinnuksen | Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus

tarkkuustaso
1 Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein.
2 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden kokonaismaarat selviavat mallista. Raken-
teet elementoidaan.
Mallinnetaan tyyppielementit ja tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, rau-
3 doitteineen ja valutarvikkeineen. Teraskokoonpanoista tehdaan betonielementteja vastaavat mallikokoonpa-

not liitoksineen (liittopilareihin myos raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja sijainnin osalta
oikein liittymineen ja valutarvikkeineen.

Mallinnetaan elementit ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoitteineen ja
a valutarvikkeineen. Terdskokoonpanot mallinnetaan konepajatasolle (liittopilareihin myds raudoitteet). Paalu-
tarkkeet siirretddan malliin ja paalut mallinnetaan toteuman mukaan.

Toteutussuunnitelmavaiheessa rakennemallin  mallinnuksen tarkkuus on
projektikohtaista ja rakennesuunnittelija mallintaa rakenteet tehtyjen sopimusten
mukaisilla tarkkuusasteilla. Toteutussuunnitelmista pystytddn tuottamaan
maaralaskenta, esittdmaan rakentamisaikataulu sekd asennussuunnitelmat.

Toteutussuunnitelmavaiheessa olevasta mallista saadaan seuraavat tulosteet:

- paalutuksen toteutumapiirustus

- perustuksen mittapiirustus

- VSS-mittapiirustus

- paikallavalujenrakenteiden mittapiirustukset.

- perustuksen raudoituspiirustus

- VSS-raudoituspiirustus

- paikallavalurakenteiden raudoituspiirustukset

- paikallavalurakenteiden raudoitusluettelot. (RT 10-11070, 2012, 8.)
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3.3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistuksen tarkoitus on parantaa rakennuksesta tuotettavien
tietomallipohjaisten  suunnitelmien laatua. Keskeiset paamaarat ovat
suunnittelijan omien suunnitelmien laadun parantaminen, eri osapuolien véalinen
tiedonsiirron helpottuminen ja koko suunnitteluprosessin optimoiminen. (RT 10-
11071, 2012, 2.)

Tietomallien laadunvarmistus on suunnittelijan omalla vastuulla ja han tarkastaa
mallit  yrityksen omien laatujarjestelman  mukaisesti.  Suunnittelijan
laadunvarmistusprosessi on jatkuvaa toimintaa mallinnuksen edetessa ja mallia
pitdd tarkastaa saanndllisesti. Suunnittelijan vastuulla on my6s informoida
projektin muita suunnittelijoita tekemistddn muutoksista(RT 10-11071, 2012, 4.)
Taulukossa 2 havainnollistuu rakennesuunnittelijan rakennemallin
laadunvarmistusprosessin helpottamiseksi on tehty tarkastuslomake (RT 10-
11071, 2012, 13).
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Version paivays:

Rakennemallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Mallia kohden on (p&asaéntbisesti) yksi rakennus

Kerrokset on maaritetty

Rakennusosat on méaritelty kerroksittain

Rakennusosat on numeroitu yksiléllisesti

Sovitut/vaatimusten mukaiset rakennusosat on mallinnettu (Osa 5 -

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Rakenteet on nimetty sovitulla tavalla

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisékkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittdvia rakennusosien valisia leikkauksia

Rakenne- ja arkkitehtimallin rakenteet vastaavat toisiaan

Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaavilla kohdilla

Rakenteet ovat tuettuja

Kantaviin rakenteisiin on siirretty TATE-suunnittelijoiden varaukset

Allekirjoitus:
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4 BEC

BEC-projektissa Betoniteollisuus, Tekla Oyj ja rakennesuunnittelijat ovat yhdessa
luoneet ohjeen betonirakenteisen elementtisuunnittelun 3D-mallintamiseen,
tietomallinnukseen ja tiedonsiirtoon. Ohjeen tarkoitus on luoda yhteiset mallit
betonielementtien tietomallinnukselle, joita jokaisen rakennusalan mallintavien
konsulttien pitaisi noudattaa. Ohjeita seuraamalla eri suunnittelijoiden ja
toimistojen mallit pysyvat samankaltaisina. Ohjeesta l6ytyy muun muassa
neuvoja elementtien mallintamiseen Tekla Structures -ohjelmalla. Ohjeet on luotu
tarkentamaan YTV2012-ohjeistusta betonielementtimallinnuksessa. Ohjeissa
tarkastellaan ensin yleisia vaatimuksia, jonka jalkeen esitetdan tarkennettu ohje
Tekla Structures -ohjelman kaytosta. (Betoniteollisuus ry 2016, 4.)

Elementtisuunnittelu.fi sivustolle on koottu ohjeet betonielementtirakentamisesta,
jota yllapitaa Betoniteollisuus ry. Sivustolta 16ytyy oleelliset tiedot ja ohjeet
betonielementtirakenteisiin  asuinkerrostalo-, toimisto- ja hallirakennuksiin.
Ohjeet on suunnattu rakennesuunnittelijalle, arkkitehdille, urakoitsijalle ja
rakennuttajalle. (Elementtisuunnittelu 2022)
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5 Mallinnuksen hyodyt

Tietomallin elinkaari alkaa aina rakennuksen suunnittelusta ja jatkuu sen kaytén
loppuun asti. Elinkaaren eri vaiheissa tietomallia hyédynnetddn myads eri tavoilla.
Seuravaksi tutustutaan tietomallin kayttékohteisiin ja sen tarjoamiin hydtyihin

urakoitsijan, suunnittelijan seka kayton ja yllapidon nakokulmasta.

5.1 Urakoitsijoille

Urakoitsijat pystyvat hyddyntamaan tietomalleja monella tapaa projektin
valmistelu- ja rakentamisvaiheissa riippuen tietomallin mallinnustarkkuudesta.
Valmisteluvaiheessa tietomalliin  tutustuminen helpottaa urakoitsijoiden
perehtymistd kohteeseen ja sen suunnitelmiin. Tarkan tietomallin avulla myds
maarien laskeminen onnistuu tarjouslaskentavaiheessa. Kohteen
rakentamisvaiheessa tietomallia voidaan kayttdd viestinndn tukena urakan eri
osapuolten valilla. Tietomalliin voidaan lisatéa tydmaan aikataulutus 4D-mallina
seka lisaamalla malliin jo valmistuneet tyot (kuva 2). Nain aikataulua pystytaan
seuraamaan entista tarkemmin ja tulevien viikkojen aikataulutus helpottuu.
Tietomallin tarjoama havainnollistavuus on yksi merkityksellinen etu, mikéa
malleista saadaan tydmaalle. (RT 10-11078, 2012, 2-5)
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Kuva 2. Rakennuksen runkovaiheen aikataulun esittaminen varikoodein (RT 10-
11078, 2012, 5).

5.2 Suunnittelijalle

Suunnittelijoille  tietomallit antavat mahdollisuuden  saumattomampaan
yhteisty6hon suunnitelmia laatiessa. Esimerkiksi rakennemallien ja talotekniikan
yhdistaminen samaan mallin  helpottaa mahdollisten térmayskohtien
havaitsemista. Esimerkkikohteessa tietomallin tarkastelun tuloksena huomattiin
ylempien kerroksien kantavien valiseinien tukeutuvan aukon péaalle. Tama oli
helppo havaita suoraan tietomallista, jonka seurauksena aukkoihin liséttiin
teraspalkit, joihin valiseinille tulevat voimat saatiin siirrettya. Tietomallia
muokattaessa, siitd saatavat tulosteet paivittyvat automaattisesti. Tama helpottaa

dokumentoinnin ajan tasalla pitamista.
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5.3 Rakennuksen kayttajalle ja yllapidolle

Tietomallien hyddyntdminen on toistaiseksi ollut viela vahaista rakennuksen
kayton ja yllapidon aikana. Oikeastaan tietomallien mahdollistamia hyétyja
etsitdan ja kokeillaan vield jatkuvissa maarin. Kuvassa 3 on esitetty potentiaalisia
tietomallien hyddyntamiskohteita. (RT 10-11077, 2012, 2.)

Operatiivinen kiinteistéjohtaminen Kayttajapalvelut

HALLINTO TALOUS KIINTEISTONHOITO KUNNOSSAPITO « Toimistopalvelut

* Sopimukset * Talous- ja toiminta- « Huoltokirja + Kiinteiston kunnon  + Aula- ja turvallisuus-

» Vuokraustoiminta ~ suunnittelu * Energia ja vesi hallinta palvelut

* Riskienhallinta * Talousarvio ja + Viranomais- + Korjausohjelma « Ravintola- ja

* Viestinta seuranta tarkastukset * Vuosikorjaukset kokouspalvelut

* Viranomais- * Rahaliikenne + Tilamuutokset * Puhtauspalvelut
yhteydet * Kirjanpito ja « Peruskorjaus- * Lisé&- ja hyvinvointi-

« Asiakirjahallinta tilinpaatss hankkeet palvelut

* Asiakaspalvelu + Ennakoimaton

kunnossapito

Rakennusten ja teknisten jarjestelmien | Ulkoalueiden hoito T -

* Huoltokirjan kaytté - Paivitys- ja « Tilaajan vastuut « Siivottavat pinnat  + Jatehuollon mitoitus
ja yllapito vikailmoitukset « Palvelun tuottajan  + Puhtaustasot * Palvelun

* Tarkastukset ja « Kiinteiston tilojen vastuut * Siivouspalvelun jarjestaminen
huoltokierrokset hoito sisalto * Hoito ja

* Tarvike- ja = Haitallisten aineiden « Siivouspalvelun kunnossapito
materiaalihankinnat  kartoitus hankinta

+ Ulkopuolisten » Kulutusseuranta * Siivouspalvelun
tydsuoritukset « Kayttd- ja huolto- laadun arviointi

* Yleiset huolto- ja ohjeet

korjaustyot t

Kiinteistonpidon toimintojen tukeminen tietomalleja hy6dyntéavilléd palveluilla ja ohjelmistoilla

Toimitilajohtaminen Huoltokirja

Tilahallinta - Teknisten tietojen hallinta
Energia- ja ymparistdseuranta - Palvelupyyntdjen hallinta
Yllapidon budjetointi - Sopimusten hallinta
PTS-suunnittelu - Dokumenttien hallinta
Toimivuuden reaaliaikainen seuranta - Kiinteisténhoidon hallinta

Ylldpidon tietomallit

Kuva 3. Kiinteistbnpidon toiminnot ja tietomallien  potentiaaliset
hyddyntamiskohteet (RT 10-11077, 2012, 3).

Tietomalleja on talla hetkella testattu ja hyddynnetty muun muassa rakennusten

energia- ja ympaéristbvaikutuksen seurannassa, toimitilajohtamisessa,
tilahallinnassa ja huoltokirjan hallinnassa. (RT 10-11077, 2012, 2).
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Korjausrakentamisessa voidaan kayttda suunnittelun apuvalineena tietomalleja.
Edellytyksena on tietenkin mallin paikkansapitavyys seka mallinnustarkkuuden
riittavyys. Riittavien |ahtotietojen  saamiseksi tulisi  rakennusaikaisista

tietomalleista 16ytya materiaali- ja tuotetietoja. (RT 10-11077, 2012, 4.)
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6 Mallinnusohjelmat

Seuraavaksi esitellddn muutamia yleisesti rakennusalalla kaytettavia
mallinnusohjelmia, mallintamisessa helpottavia tuotekirjastoja seka tietomallin
havainnollistamisvélineita. Yksi esitellyistd ohjelmista on Tekla Structures, jolla

my06s opinnaytetyon referenssikohde mallinnettiin.

6.1 Tekla Structures

Tekla structures ohjelman kehittdja on yhdysvaltalainen ohjelmistoyritys Trimble

Solutions Oy. Trimble Solutions Oy osti suomalaisen Tekla Oy:n vuonna 2011.

Tekla Structures mallinnusohjelmistolla pystyy luomaan tarkkoja tietomalleja
rakennuskohteista ja ohjelma on suunnattu pé&aasiasiassa betoni- ja
terdsrakenteiden mallintamiseen. Teklalla tehdyista malleista saadaan suoraan
leikkauspiirrokset, pohjapiirrokset, detaljit, 3D-néakymat ja maaraluettelot. (Tekla
2022b.)

6.2 Revit

Revit on Autodeskin julkaisema tietomalliohjelmisto. Ohjelmiston avulla pystytaan
mallintamaan rakennesuunnittelun, talotekniikan ja rakennussuunnittelun
tietomallit. Malleista voidaan julkaista suoraan leikkauspiirrokset, pohjapiirrokset,
detaljit, 3D-ndkymat ja maaraluettelot. (Autodesk 2022b)

6.3 Prodlib

Prodlib hyddyllinen sovellus CADin kayttajille. Prodlib tarjoaa usean eri
rakennustarvikevalmistajan tuotekirjastot CAD- sekéd tietomalleina. Lisaksi
tuotekirjastoista 10ytyy dokumentteja suunnittelun avuksi. Valmiit CAD- ja

tietomallit nopeuttavat ja yhdenmukaistavat mallinnusta. (ProdLib 2022)
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6.4 Microsoft HoloLens

HoloLensit ovat VR- teknologiaan perustuva lisatyn todellisuuden laite, jossa on
kaytannossa tietokone sisadlla kayttojarjestelmineen. Trimble on lahtenyt
kehittamaan lasien kayttomahdollisuuksia, ja Trimble Connect -pilvipalvelun
avulla tietomallit on mahdollista heijastaa hologrammina mille tahansa pinnalle
sijainnista riippumatta. HoloLensit on oiva tyOkalu laadunvarmistuksessa, silla
valmista rakennetta voidaan verrata suunnitelmiin asettamalla hologrammi
suoraan rakenteen pdaalle. Lasien kayttba on havainnollistettu kuvassa 4.
(Rakennuslehti 2019)

Havainnekuva nayttaa, miten samaa tetomallin hologrammia voi katsoa moni ihminen ja vaikkapa verkon yli mista tahansa. Kuva:'D Scott Clark

Kuva 4. HoloLensien avulla tietomalli voidaan heijastaa hologrammina
(Rakennuslehti 2019)
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7 RTC Vahanen Turku Oy ja tietomallinnus

RTC Vahanen Turku Oy on vuonna 1997 perustettu kiinteistd- ja rakennusalan
konsulttikumppani. RTC Vahanen Turku Oy on osa Vahanen-yhti6ita ja toimii
Varsinais-Suomen ja Satakunnan alueella. RTC Vahanen Turku Oy:n
toimispisteet sijaitsevat Turussa ja Porissa ja asiantuntijaosaamista |0ytyy
asuinkerrostalojen, liikekiinteistojen ja julkisten rakennusten rakentamisesta sekéa
yllapitopalveluista. (Vahanen 2022.)

AFRY Oy osti koko Vahanen-yhtiot kaikkine toimipisteineen 2021. Talla hetkella
RTC Vahanen Turku Oy:lla on kdynnissa vaiheittain integroituminen kohti AFRYa

ja tulevaisuudessa Vahasen nimi haviaa kokonaan pois.

Tassa luvussa tutustutaan RTC Vahanen Turku Oy:n nykytilanteeseen
tietomallinnuksen suhteen. Liséksi tarkastellaan yrityksen tulevaisuuden

tavoitteita tietomallinnuksen saralla.

7.1 Nykytilanne ja tulevaisuuden nakymat

RTC Vahanen Turku Oy hyddynt&& tietomallinnusta uudiskohteissa. Jokaisesta
uudiskohteesta tehdaan YTV2012 mallinnustason 2 mukainen geometriamalli.
Muutamissa yksittaisissa kohteissa on kokeiltu my6s elementtimallinnusta, mutta
tata ei ole otettu kayttoon laajemmin. Elementtien mallinnus ei ole viela kaikissa
kohteissa ollut tarpeellista. Tulevaisuudessa my6s elementtien osalta painopiste

siirtyy mallintamiseen.

Korjausrakentamisen kohteissa asiakas toivoo harvemmin tietomallinnusta ja
siksi, sitd on hyoddynnetty toistaiseksi melko vahan korjauskohteissa. Kaikissa

korjauskohteissa tietomallinnus ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Tulevaisuudessa RTC Vahanen Turku Oy tulee laajentamaan tietomallinnusta
myo6s elementtisuunnitteluun, sek& myo6s suuriin  korjauskohteisiin, joissa

mallintaminen tuo lisdarvoa suunnitteluun.
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8 Referenssikohteen mallinnus

Seuraavaksi opinnaytetydssa tarkastellaan referenssikohteen
mallinnusprosessia Tekla Structures -ohjelmistolla. Liséksi on tarkoitus esitella

kohteeseen kaytettyja ohjelmiston tydkaluja.

Mallinnettava kohde on 4-kerroksinen (3 asuinkerrosta + kellari)
betonielementtirakenteinen pienasuinkerrostalo (kuva 5). Kohdetta lahdettiin
mallintamaan valmiiden arkkitehtisuunnitelmien sek& erikseen suunniteltujen
rakennesuunnitelmien pohjalta. Kohteen mallinnustarkkuustaso oli YTV2012
maaritelmien mukaisesti 2. Tama tarkoittaa sitd, ettd kohde mallinnetaan
perusgeometrian osalta oikein niin, ettd mallista voidaan laskea rakenteiden

kokonaismaarat. Lisaksi rakenteet myts elementoidaan.

Kuva 5. 3D-ndkymaé koko rakennuksen tietomallista.
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Aikaisempi oma  kayttokokemus  Teklan  kayttoliittymasta  painottui
terasrakenteiden mallinnukseen. Betonirakenteiden editointi ja mallinnus eroaa
hieman terdsrakenteiden muokkaamisesta, joten projektissa paasi opettelemaan
uusien tyokalujen kayttdmistd, vaikka peruskayttoliittyma oli tuttu. Teklaan ol
asennettu valmiiksi RTC Vahanen Turku Oy:n toimintaymparistd, joka vahentéaa

itse ohjelman asetusten muokkaamista ennen jokaisen projektin alkua.

8.1 Referenssit ja moduuliverkot

Malliin luodaan aluksi moduuliverkko jokaiselle kerrostasolle niiden oikeaan
korkeusasemaansa. Moduuliverkon lisdamisessé ja muokkaamisessa kaytettiin
grid-tyokalua, joka nékyy kuvassa 6. Gridin saa paikoilleen, kun moduulilinjoille

annettiin arvot x-, y- ja z-suunnissa.

£ Rectangular grid (1 selected, 1 locked)

<

¥ Coordinates
X

v

¥ Labels

X 2345678910111213 141

Kuva 6. Grid-tyokalun nakyma.

Referenssien tuomiseen Teklalla on Reference model -ty6kalu. Referensseina
mallinnuksessa kaytettiin arkkitehdin dwg-tasokuvia seka koko rakennuksesta
tehtyd arkkitehdin IFC-tiedostoa. Referensseille annettiin sijaintiedot, jotta ne

asettuivat mallissa omille paikoilleen.
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8.2 Perustukset

Rakennus perustettiin maanvaraisesti anturaperustuksille. Teklassa on kaksi
tyokalua anturoiden mallintamiseen. Toisella tehdaan jatkuvia anturoita ja toisella
pilarianturoita. Kohde perustettiin jatkuvien anturoiden paalle

rakennesuunnittelijan mitoitusten perusteella.

Strip footing -tyOkalu on tarkoitettu jatkuvien anturoiden mallintamiseen (kuva 7).
Anturoille annettiin  korkeus- ja leveystiedot sekd kerrostieto, joka tassa
tapauksessa oli perustukset. Nimeaminen, luokittelu ja numerointi maariteltiin
Vahasen oman  mallinnusohjeen  mukaisesti.  Anturat  mallinnettiin
kellarikerroksen pohjatasolla maarittaen niille etaisyys z-suunnassa tasosta.
Tassé tapauksessa anturat olivat 600 mm kellarin pohjatasoa alempana, joten
anturoiden offset maariteltin —600 mm pohjatasoon nahden. Kuvassa 8

havaitaan valmiiksi mallinnetut perustukset tietomallissa.

£} Strip footing (1 selected) 9 X

- -

¥ General

Mame JATKUVA-ANTURA

Profile 1507120

Materia Concrete_Undefined

Finish

Class . G201 -
¥ Position

On plane Middle w» 22500 mm
Rotation Top -

At depth Behind w  30.00 mm
¥ End offset

Starn End =

¥ Cast unit
Cast unit numbering PV-JA 1
Cast unit Cast in place -

Pour phase

Kuva 7. Jatkuvan anturan asetusten ndkyma.
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Kuva 8. Perustukset -taso tietomallissa.

8.3 Alapohja

Kerrostalossa alapohja oli paikalla valettava, ei kantava maanvarainen
betonilaatta. Alapohjien mallintamiseen kannattaa kayttda Floor Layout -
tyokalua, jotta alapohjan eristys ja betonivalu pysyy yhtena kokoonpanona. Nain
ollen laatan muokkaaminen on helpompaa ja nopeampaa jalkikateen. Kuvassa 8

nahdaan, miten maanvaraisen laatan rakennekerrokset erottuvat toisistaan.

Kuva 9. Maanvarainen alapohja mallissa.

Floor Layout -tyokalussa maanvaraisen betonilaatan ja eristekerrokset
muokataan erikseen. Molemmille kerroksille annettiin erikseen kerrospaksuudet
ja kerrostiedot seka maadritettin Vahasen ohjeiden mukaan kerroksien
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nimeaminen, luokittelu ja numerointi. Kun laatan kerrokset oli maéaritelty,
mallinnettiin laatta kellarikerroksen pohjatasossa paikoilleen méaarittaen laatan
nurkkapisteet hiiren kursorilla. Kuva 10 havainnollistaa, mita kaikkia asetuksia voi

Floor Layout -tydkalussa muokata.

cor Layou
& Floor Layout *
Load | |standard .| Savehs Help
Layers Layer General Advanced Defaultofisets Detailing User defined
ARMN = ] |MAANVARAINEN
ol
Layer type Iz Castin place v
Create layer as [l Single part ~ Rotation Top v
Layer component
+| % + 1 Component atinbules
Layer thickness or profile [~ 100
Part name [»] MAANVARAINEN_
Cless [~ 1304
Iatenal E Concrete_Undefing
Pour phase [w] |0
Part prefix ] [Pv-ML Start no [ |1
Cast unit prefix [ |Pv-mL Start no [ |1
oK Apply Madify Get F/ir Cancel

Kuva 10. Floor Layout -tyokalun nakyma.

Mikali laatan nurkkapisteita haluaa muokata jalkikateen, kannattaa pitaa useasti
Direct Modification -tilaa p&alla. N&in nurkkien siirtdminen onnistuu suoraan
nappaamalla nurkasta kiinni ja siirtamalla se haluttuun paikkaan. Mikali laatan
muotoa haluaa muokata lisddmalla uusia nurkkapisteita, onnistuu se esimerkiksi
likuttamalla laatan reunan keskipisteen solmukohtaa uuteen paikkaan. Laatan
solmukohtia on havainnollistettu kuvassa 11. Nain ollen, kun keskipistetta siirtaa,
luo Tekla kaksi uutta keskipistettd ja muuttaa siirretyn keskipisteen uudeksi

nurkkapisteeksi.
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Kuva 11. Direct modification tilassa laatan keski- ja kulmapisteet nakyvat
sinisina nelidina tai palloina.

8.4 Seinat

Kerrostalon ulkoseinat mallinnettiin sandwich elementteiné. Tahan kaytettiin Wall
Layout -tytkalua (kuva 12). Ensimmaiseksi maariteltiin koko elementin korkeus
ja nimettiin se. Sandwichelementin kuorikerrosten ja eristeen paksuudet
maaritettiin erikseen seka nimettiin samalla tavalla kuin muutkin rakennuksen
osat eli Vahasen omien ohjeiden mukaan. Myos jokaiseen kerokseen annettiin
kerrostiedot. Jotta rakenne toimi kokoonpanona halutulla tavalla, maaritettiin

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarkko Ylikoski



32

jokaisen kerroksen kerrostyyppi (structure/insulation) ja liséttiin rakennekerrokset
valuyksikkoon ja eristekerros lisattin  kokoonpanoon osakokoonpanona.
Ulkoseinat mallinnettiin jokaiseen kerrokseen erikseen valitsemalla seinan

sisanurkkapisteet.

& \Wall layout *
Save  Load |standard v | | SaveAs Help
% 3|SAKUDR' General Layer Vericaloffset UDA
ERISTE
[w] ULKOKUOR = W [ [358500
w
H | - =
| ¥
Z0
Total thickness
+ X [+ |* ) )
Cast unit name SANDWICHELEMENT
Prefix ‘%
Start number L
Position
In plane B | J]‘ [~] 0.00
o
In depth E] 600.00
= 37
L te0 1M o
1 T 1 1
| 450 A
T 1
oK Apply Modify Get F/r Cancel

Kuva 12. Wall Layout -tydkalun ndkyma.

Huomioitavaa on se, etta seinien nurkkapisteet tulee valita myotapéaivaan
menevassa jarjestyksessa, jotta seinan sisa- ja ulkokuori asettuvat oikein. Kun
ulkoseinat saatiin mallinnettua koko sivun mittaisina elementteina, pilkottiin ne
oikeaan kokoonsa seinaelementin muokkaustydkalun avulla. Kuvassa 13 ovat
nakyvissa muokkaustydkalulla asetetut elementtijaot. TyOkalu tulee kayttoon
Direct Modification -tilassa.
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Kuva 13. Sandwich -elementteihin mallinnettiin elementtisaumat.

Kantavat valiseinat mallinnettiin yksinkertaisemmalla panel-tydkalulla. Panel-
tyokalulla seinéan tietojen muokkaaminen on nopeampaa. Valiseinille annettiin
samalla tavalla kerrostiedot, kuin muihinkin rakenneosiin. Nimeaminen tapahtui
Vahasen ohjeiden mukaan. Seinille annettiin korkeus ja syvyysmitat ja sen
jalkeen ne mallinnettiin kerroksittain oikeille paikoilleen antamalla seinille alku- ja
loppupiste.

8.5 Valipohjat

Kerrostalon asuintilan valipohjiin tulivat ontelolaatat, joiden paalle tuli
paikallavalukerros. Véalipohjista mallinnettiin vain ontelolaatat (kuvalb).
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Kuva 14. Ontelolaatat tietomallissa.

Ontelolaatat mallinnettiin  Floor Layout -tyokalulla (kuva 14). Ontelolaatalle
annettin  myo6s kaikki perustiedot (kerrostiedot, nimeaminen, numerointi,
luokittelu). Jotta lattiasta tulisi ontelolaatasto, valittiin kerrostyypiksi esivalettu,
kerroksen esittamistavaksi palkisto ja ontelolaataston profiili, joka téassa
kohteessa oli O27. Laatastot mallinnetaan samalla tavalla kuin alapohjan laatta
eli valitaan jokainen nurkkapiste. Tosin laatastoja mallinnettaessa ontelolaattojen
onteloiden suunta maarittyy kahden ensimmaisen nurkkapisteen valinnan

suuntaisesti.
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& Floor Layout *
Load | |standard .| Savehs Help
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Kuva 15. Ontelolaatan asetukset.

Porrashuoneen  valitasolaatat ovat massiivilaattaelementtejd.  Niiden
mallintamiseen kaytettin Slab -tytkalua, joka on yksinkertaisempi kayttaa
verrattaessa Floor Layout -tydkaluun. Slabilla riittaa, ettd nimeaa laatan ja antaa

sille paksuuden, jonka jalkeen mallinnus tapahtui nurkkapisteet valitsemalla.

8.6 Vesikatto

Kerrostalon vesikaton naulalevyristikoiden suunnittelu tulee ristikoiden
toimittajalta, joten itse tietomalliin mallinnettiin niiden sijainti ja ulkomuodot.
Ristikot mallinnettiin panel-tydkalun avulla ja leikattin oikeaan muotoon cut-
toiminnolla. Ristikoiden jako oli 900 mm koko vesikaton leveydelld, joten ristikot
saatiin helpoiten jaoteltua tasaisesti array-toiminnolla. T&ssa riittad vain
maaritella objektien jako, jaon suunta ja kuinka monta objektia halutaan monistaa
perakkain. Vesikattoon tuli peltikate, mutta tatd ei mallinnettu ollenkaan
tietomalliin. Kuvasta 16 havaitaan, miten kattotuolit asettuvat rakennuksen

vesikattorakenteissa.
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i

Kuva 16. Vesikattoon mallinnettiin kattotuolien sijainti ja ulkomuodot.

8.7 Muut rakenneosat

Rakennemalliin lisattin myds portaat, porraskaytavan ulko-oven katos seka
asuntojen terasparvekkeiden raamit. Betonielementtiportaitten toimittaja ei ollut
tiedossa viela mallinnusvaiheessa, joten portaat mallinnettin Ruduksen
porraselementtitydkalulla. Tassa maariteltiin portaitten leveys, etenema ja nousu.
Katos ja parvekkeet mallinnettiin terasosista (kuva 17). Naiden mallintamiseen

kaytettiin Teklan omia terasosien pilari- ja palkkitytkaluja.
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Kuva 17. Parvekkeisiin mallinnettiin vain terasrunko.

8.8 Yleisia huomioita Teklalla mallinnettaessa
Teklan kanssa mallinnus on kayttoliittymaa opetellessa erittain hidasta. Kun

ohjelman eri tyokalut ja asetukset tulevat tutuiksi, Tekla suoriutuu monipuolisesti

erilaisten rakenneosien mallintamisesta.
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Rakenneosia mallinnettaessa kannattaa Kkiinnittdd huomiota siihen, etta
rakenneosaan lisdd kaikki tiedot ja asetukset oikein heti ensimmaistd osaa
mallinnettaessa. Nain tiedot ja asetukset pysyvat automaattisesti oikeina
seuraavia samanlaisia rakenneosia mallinnettaessa. Jalkeenpain jokaiseen

osaan erikseen rakenneosatietojen ja asetusten lisdaminen on hidasta.

Mallia muokattaessa pitdd olla tarkkana, etté oikeat asetukset ja valinnat ovat
paalla. Muuten Tekla ei ymmarra komentoja oikein ja halutulla tavalla. Teklassa
on usein useampi tydkalu, joilla paastaan samanlaiseen lopputulokseen, mutta
monesti yksi tyOkalu tai toimintatapa on kaytettavyydeltdan helpoin ja nopein.
Naissa tilanteissa kannattaa kysya neuvoa kokeneemmalta mallintajalta tai

kokeilla eri tydkaluja itse ja valita naista se itselleen sopivin vaihtoehto.
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9 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli mallinnusprosessin esittelemisen lisaksi arvioida,
kuinka tarkasti tietomallia kannattaa mallintaa Tekla Structures -ohjelmistolla.
Mallinnus on tullut aikaisemman rakennesuunnittelun vierelle liséksi, joten se
myo6s kuormittaa rakennesuunnittelijoita ajallisesti enemman. Mita tarkemmalla
tasolla mallin tekee, sitd enemman mallia voidaan kayttad hyodyksi tulosteiden

saamiseksi.

Kyseisessa kohteessa Teklan omalla piirtamisty6kalulla muokattiin kohteen
runkoleikkaus ja tasopiirustukset jokaisesta kerroksesta sekéa perustuksista. Ihan
suoraan Teklan luomat piirustukset eivat olleet julkaisukelpoisia, vaan niita piti
muokata jonkin verran. Tasokuvissa sai olla tarkkana, milta alueelta Tekla piirtaa
rakenteet kuvaan, jotta niissa nakyisivat vain halutut osat. Tekla myds liséda usein

likaa informaatiota kuviin, jotka pitaa sitten erikseen poistaa.

Hyva ominaisuus piirtotyokalussa on se, ettd kohde ottaa suoraan mallista
informaatiota, eikd esimerkiksi laatan paksuutta tarvitse erikseen kirjoittaa, vaan
se tulee automaattisesti oikein. Toisen tasokuvan muokkaaminen on jo selvasti
nopeampaa, kun lahes kaikki asetukset pystytddn kopioimaan ensimmaisesta
kuvasta. Runkoleikkausta jouduttin muokkaamaan viela Autocadilla jonkin
verran, ja Teklasta saatu pohja toimi kaytanndssa referenssind, mihin tehtiin
tarvittavat lisaykset Autocadilla. Aivan mutkatonta Teklasta tuodun referenssin
muokkaaminen ei ole, silla viivalayerit saattavat nédkyad oudosti Autocadissa

riippuen siita, miten ne on mallinettu Teklaan.

Kaytannossa mitaan detaljikuvia ei Teklan mallista otettu, koska kohteen
mallinnustarkkuus ei tdhan riittdnyt. Ne tehtiin kaikki Autocadilla, koska Autocadin
vilvanpiirtotydkalut ovat paljon monipuolisemmat ja nopeammat kayttaa.
Vahasen omat mallidetaljit dwg-muodossa ovat niin laajat, ettd niita kannattaa
kayttaa hyodyksi. Kohteen elementtisuunnittelu ei  kuulunut Vahasen
suunnitteluosa-alueeseen, joten sekin tehdaan todennakoisesti kokonaan

Autocadilla.
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Talla hetkella Teklan rakennemalleja ei siis kannata lahted mallintamaan
detaljitasolla, koska se on yleensd nopeampaa ja mutkattomampaa Autocadilla.
Mallinnustason tarkentuessa se vei myds enemman aikaa mallinukseen ja vaatii
parempaa ohjelmisto-osaamista rakennesuunnittelijalta. Ohjelmistot eivat
myo6skaan ole kehittyneet sille tasolle, ettd niista 10ytyisi esimerkiksi kaikkia

tarvittavia kiinnitysosia.

Mallinnustarkkuustaso kannattaa usein miettid kohdekohtaisesti, ja siihen
vaikuttavat ~ urakan muiden  osapuolien  toiveet ja  sopimukset
mallinnustarkkuudesta. Malli kannattaa tehda kuitenkin niin, ettd esimerkiksi
talotekniikan  suunnittelu pystytaéadn lisdamaan mallin  ja mahdolliset
térmayskohdat voidaan havaita. Malli toimii hyvana havainnollistamisvélineena ja
siitd saadaan helposti tasokuvat ja runkoleikkaukset ilman sen enempaa
muokkaamista. Oikeastaan geometriamalli riittdd usein siihen, ettd muut

suunnitteluosapuolet saavat tarvittavat lahtétiedot tarkempaan suunnitteluun.
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