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Tietomallintaminen on viime vuosina tuonut uudesgai |Ahestymistavan betoniele-
menttien suunnitteluun ja valmistustydhon. Rakepmyjektien eri osapuolet niin suun-
nittelijat, tydmaahenkilosté kuin elementtituotassa tydskentelevat ovat kiinnostunei-
ta tietomallintamisen kayton tuomista hyodyisthgasteista betonielementtitoimitusten
projektinhallinnassa. Tietomallipohjaisen projek@finnan kaikkia hyotyja toimitus-
prosessille ei viela tunneta.

Taméan opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia tietdm&misen hyodyntamisen tuomia
hyotyja ja ongelmia tapauskohteiden projektinhabissa. Tapauskohteita oli kolme:
Kauppakeskus Porin Puuvilla, Tampereen Tornihojallkone High Rise laboratory,
Tytyri. Tyon tilaajana toimi Parma Oy. Tietoa keiiat tapauskohteista aktiivisesti
omakohtaisten havaintojen avulla sekd haastattéieriankkeiden eri osapuolia pro-
jektin eri vaiheissa kaupanteon jalkeen. Lisakésba kasitelladn LEAN-toimintatapaa
ja tulevaisuuden mahdollisia tietomallinnuksen dog&ohteita betonielementtitoimit-
tajalle.

Naiden haastattelujen perusteella voitiin todeti# getomallintamisen hyddyntamisen
etuja ovat muun muassa parantuneet status- jeaalkaeuranta, tuotelaatu, tyoturvalli-
suus seka onnistunut tiedonkulku. Tulosten perliatéetomallintaminen luo osaltaan
sujuvamman ja tehokkaamman toimitusprosessin tgaamuita hyotyja betonielement-
titoimittajille. Opinnéytetydsséa tehtyihin havaiittm vedoten tietomallipohjainen beto-
nielementtitoimitusten projektinhallinta luo luketttamia mahdollisuuksia tulevaisuu-
den betonivalmisosarakentamiseen.

Asiasanat: BIM. tietomalli, betonielementti, projiekallinta, LEAN



ABSTRACT
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In recent years, BIM has created a new approadtesigning and manufacturing of
precast concrete elements. The various participauth as design, work site and pro-
duction of concrete elements. are interested in-BHded project managements benefits
and challenges, whom all benefits are unknown.

The purpose of this thesis was to gather infornrmasibout the benefits and challenges
of BIM based-project management in different ca3é=re were three different cases
Shopping Mall Porin Puuvilla, Hotel Tampereen Thotelli and Kone High Rise la-
boratory, Tytyri. The work was ordered by Parma Gyormation was collected by
interviewing the different agents at the variowsyst of the projects after the contracts
ofsales were signed. In addition, this thesis $® axamined LEAN-management and
new customs to use BIM in the project managemenbné€rete elements in the future.

Based on these studies it can be concluded, thdighefits of utilisation of BIM-based
project management are improved status and scheduakeol, product quality, work
safety and succeeded exchange of information. TiM-dased project management
brings more fluent and efficient supply chain ohcrete elements, as well as others
significant benefits to the suppliers and many aigses for building industry, in gen-
erally.

Key words: BIM, building information modeling, pi@&st concrete, project manage-
ment, LEAN



SISALLYS
1 JOHDANTO ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e ns 6
PARMA O ottt e e e e e e e s st ettt e e aaaaaeaaeaeaeesasasaanssssstrbnnanaeeeeeesesaaans 7
2.1 Betonielementtitoimitusten projektinhallinta...............ccccceeeviiiiiiiiiiiieeeiens 7
2.1.1 Onnistunut betonielementtitoimituksen projektintmgd......................... 8
2.2 Tietomallintamisen nykytilanne Parma Oy:SSa ........ccccvvvivivviiiiiinnineeeeeeeeeeee, 9
PG I I Y AN V(o] ][] =T o - 10
2.3.1 LEAN-toimintatapa ja tietomallintaminen.......cccccccooooiviiiiiiiiiiiiiiennnn, 11
3 TIETOMALLINNUKSEN KAYTTO BETONIELEMENTTITOIMITUKSEN
PROJEKTINHALLINASSA . ...t a e 12
3.1 Tekla Structures-ohjelma...........uuuueiiieee e 14
.11 BD-PAf e 15
3.2 Tekla Bim Sight-ohjelma...........cooiiiiiiiiieeee e 16
4 TAPAUSKOHTEET ..ottt st e e e e e aaa e e e e e e e enennees 17
4.1 Kauppakeskus Porin PUUVIllA ................ oo eeeiiniii e 17
4.1.1 Tietomallinnuksen hyddyntaminen Porin Puuvillassa..................... 18
4.2 Tampereen torniNOtelli.............uueeeiicme e 19
4.2.1 Tietomallinnuksen hyddyntaminen Tampereen Tornihss$a............. 22
4.3 Kone High Rise laboratory, TYtYr ......ccoevveceeiieiieeeceeeeeeeeee e 26.
4.3.1 Tietomallinnuksen hyoddyntdaminen Kone High Rise lalary,
D015 28
5 HAASTATTELUT ottt eeeee e e e e 34
6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET ....ocuiiivieieetmeemee e, 35
6.1 Tietomallintamisen hyédyntaminen betonielementtiitusten
ProjektinnallinNassa ..........oooviiiiiiiiiceeeee e 35
T TULEVAISUUS ..o eeeee sttt e e e e e e e e e e e e e e seensreeeees 40
LAHTEET ..ottt ettt ettt et et e et e be e teeneeeaeeebe e e enesseenreanseanserens 45

L T T EET e e 46



LYHENTEET JA TERMIT

Betonielementti

Betonielementtitoimitus

Projektinhallinta

Tuoteosatoimitus

Tietomallinnus

BIM

IFC-standardi

LEAN

Teemahaastattelu

Teollisesti valmistettu betoninealmisosa esim. pilari-

elementti

Sisaltda betonielementttanjouspyynnén, tarjouksen, so-
pimuksen teon, tuotesuunnittelun ja sen ohjauksalmis-

tuksen ja mahdollisesti myoés asennuksen

Resurssien esim. rahan, tyovoinmaateriaalin, tilan, orga-
nisointia ja hallinnointia sellaisella tavalla, &trojekti voi-
daan paattaa suunnitellun sisaltdisena ja laatajsaikatau-
lun seka budjetin mukaisesti. Resurssien lisdksihaidaan

my06s mm. viestinta, laatu ja riskit.

Toimintamalli, jossa rakenneosamittaja vastaa tuotteen

suunnittelusta, valmistuksesta ja asennuksesta

Rakennuksen tai rakennusprosessntetietojen kokonai-

suuden tuottaminen digitaalisessa muodossa

Building Information Modelling, rakennuksen temallinnus

'Industry Foundation Classes’ on kam&linen avoin tie-
donsiirtoon kehitetty standardi, joka mahdollistehomalli-
en siirron eri tietomalliohjelmistojen valilla. Swdardi maa-
rittelee tietojen siirrossa kaytettavan tiedostakenteen.

Toyotan tehtaalta lahtdisin oleva tuotannoaoisjarjestel-
ma, keskittyy asiakkaalle arvoa tuottavien toimintojen

maksimointiin.

Keskustelutyyppinen haastatteliopussa haastattelu

etenee ennalta mietittyjen aihepiirien mukaisesti.



1 JOHDANTO

Talla hetkella tietomallien kayttdmisessa betommattitoimituksissa ollaan viela sel-
vassa valivaiheessa, osa projekteista suoritetakoniaan lapi tietomallinnuskohteena,
osa taas ei. Tasta epatietoisuuden vaiheestaymgidsa hirressa roikkumisesta voi seu-
rata vakavia vaikeuksia betonielementtiteollisuledeToimenpiteet tietomallien hy6-
dyntamiseksi ovat my0s betonielementtiteollisuudeandin kannalta hyvaksi, silla
myyntid ja markkinointia tarvitaan. Nyt olisi helpg olla hyva tietomallintamisen hyo-

dyntamisessa, kun muut alan toimijat ovat niin lajan

Betonielementtitoimituksen taloudellinen onnistuamnriippuu paljon projektinhallin-

nasta. Elementtituotannossa joskus ajatellaan elirbesti, ettd tydmaan murheet eivat
kuulu sille, koska he vain valmistavat betonielettega. Tietomallien kaytosta beto-
nielementtien projektinhallinnassa on selkeaa vaylisdarvosta, mikéa tarkoittaa ylei-
sesti ottaen myytya palvelua asiakkaalle. Se diafiga, jos asiakkaan tarpeisiin on
vastattu. Mutta voidaanko suoraan todistaa, ettartiallien kayton ansiosta projektien
tulos parantua esim. 5 %:a kuten on kaynyt omatesuinnittelun projekteissa? Ai-

heella on myo6s yhteiskunnallinen merkitys tyon tamtuden nakokulmasta.

Projektinhallinnan prosessia parantamalla saadgaé lopputulos. Betonielementti-
toimitusten projektihallinnan toiminnot tulee ollfd@ottuna mahdollisimman pitkélle.
Yksi mahdollinen kadytannén seuraus tietomallienspymeesta kaytosta voisi olla se,
ettd rakennusliike ostaisi betonielementteja eskeimin kun projekti olisi taysin tie-
tomallipohjainen. Tama olisi mahdollista kun prdgikta jaisi pois turhat hairiot toimi-

tussisallon ja aikataulun suhteen.

Mielestani tietomallipohjainen betonielementtitoioksen projektinhallinta tulisi suo-
raan kytked laatuasioihin: laadukkaisiin tuotteigé onnistuneeseen toimitusprosessiin.
Hyvalla tietomallipohjaisella suunnittelulla voidaavdhentda hukkateraksen ja -
materiaalin maarad, mutta suunnittelun ja tehtaatubtannon ja tydmaan yhteistyolla
voidaan myds vaikuttaa moneen muuhun tarkeaan &otkako projektiorganisaatios-
sa. Mika voisi olla suomalaisessa rakentamiskulissa avoimempaa kuin, jos beto-

nielementtien valmistusprosessin aikana tieto laijketyémaalle.



2 PARMA OY

Parma Oy kehittda ja toimittaa betonielementtitédgi@aan perustuvia tuotteita ja rat-
kaisuja asuin-, toimitila- ja infrarakentamiseearRa Oy:n valmisosatuotteet ovat eri-
laisia runkotuotteita: jdnne- ja terdsbetoni esimtelolaattoja, palkkeja jne. seka seiné-
tuotteita esim. julkisivuelementteja. Yhtio toinBuomessa 10 paikkakunnalla. Parma
Oy kuuluu Consolis-rynmaan, joka on Euroopan joat@etonituotteiden toimittaja.
(Parma Oy, 2015.)

2.1 Betonielementtitoimitusten projektinhallinta

Betonielementtitoimitusten projektin hallinta onkiemaisuuden hallintaa, kaytdnnossa
suunnittelua, paatdksentekoa, toimeenpanoa, ohjaksordinointia, valvontaa, suun-
nan nayttamista ja ihmisten johtamista. sekd myaighentointia. Jokainen projektin

osapuoli etenee yhteistydssa omalla uimaradal(@ementtisuunnittelu, 2015.)

Betonielementtitoimitusprosessia tulee aikataida8ii ja sisallollisesti ohjata tarkoin,
koska osapuolia (suunnittelu, valmistus, tydmaayseita ja taloudelliset seuraamukset
ovat usein mittavia. Betonielementtiasennus onnug@imaata tahdistava tyovaihe.
Betonielementtien toimitusprosessin vaiheet ovabiapyynto, tarjous, urakkaneuvot-
telu, sopimuksen teko, elementti-/tuotesuunnitfjalgen ohjaus, valmistus ja asennus.
Naiden tydvaiheiden lisdksi on betonielementtittiajalla omia sisdisia prosessejaan,

jotka limittyvat paallekkain. (Elementtisuunnitte015.)

Kaikkia tybvaiheita ei ole kaikissa betonielemédtiteissa rippuen mm. kohteen
koosta ja toimitettavista tuotteista vrt. pientalaipohja versus betonirunkoinen tuo-

tantohalli.

Tassa opinnaytetydossa projektinhoitoa kasitellaarmB Oy:n ja asiakkaan (yleensa
rakennusliike) valisen sopimuksen teosta alkaguagttyen valmiin elementtitoimituk-
sen luovuttamiseen asiakkaalle, koska kasite ga jaamoniulotteinen. Aiheen rajaa-
mista nain, tukee myds se, etta siind vaiheesgalpi® on eniten erilaisia hallittavia

elementteja.



2.1.1 Onnistunut betonielementtitoimituksen projektinhallinta

Koko betonielementtitoimitusprosessin optimointigaellisten hydtyjen saavuttaminen
ei ole mahdollista ilman eri osapuolten todelligtdeistydta, minka takia projektin osa-
puolet ovat riippuvaisia toisistaan. Kaikilla onlin&oitaa oma osuutensa mahdollisim-
man hyvin. Yhteydenpito projektin osapuolien valiléytyy olla kunnossa, silla ajallaan
tehdyt huomiot ja ilmoitukset parantavat yhteistydujuva yhteistyd edellyttaa luot-
tamusta ihmisten ja organisaatioiden kesken. (Ettisaunnittelu, 2015.)

Hyva projektinhallinta valvoo ja organisoi kannattaden ja aikataulut. Projektinhal-
lintaan siséaltyy suunnittelu ja valvonta. Suunmiti® kuuluu esim. aikataulujen laati-
minen ja vaatimusten maarittely. Valvonta sisaédétymisen, resurssien toteutumisen,
vaikutusten ja arviointien seurannan. Projektienistamiseen vaikuttaa usea eri muut-

tuja, ja jokainen projekti maarittelee omat eripyigeensa. (Heinonen, 4.)

KUVA1 Kohde limalanrinne 1, yleiskuva Tekla Bim &igmalli (Parma Oy)



2.2 Tietomallintamisen nykytilanne Parma Oy:ssa

Tuotesuunnittelu ja osin tarjoussuunnittelukin suttelee kohteitaan tietomallintamal-
la. Tuotesuunnittelussa siirretaan materiaali- gargetriatietoja suoraan tuotannonoh-
jausjarjestelmaan. Myynnin, projektinhallinnan, tarmonsuunnittelun ja tuotannon
tilanne on huonompi. Siella tietomallien hyddyntaem on kohde- ja henkilokohtaista.
Nykytilanne yhtiéssa on, etta tietomallintamistaobe vield jalkautettu koko Parma
Oy:n organisaatioon, mutta asiasta keskustellagonan. (Lahtinen, 2015)

Osa Parma Oy:n tydntekijoistd hyodyntaa tietomaltgpssadn mahdollisimman paljon
ajan saastamiseksi, jos tietomalli vain 10ytyy.tdreallintamisen hyddyntamisen lisaa-
miseksi puuttuu selva strategia. Viiden vuoden @édisanne on toinen. (Lahtinen,
2015)

KUVA 2 llmalanrinne 1, valmistettavat elementit taittain-tarkastelu, Tekla Bim

Sight-malli (Parma Oy)
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2.3 LEAN-toimintapa

LEAN-ajattelu on johtamistapa tai tuotantofilosofianka ydinajatuksena on tuottaa
asiakkaalle lisdarvoa ja poistaa tekemisesta kaikkimika ei tuota asiakkaalle lisdarvoa
eli ns. hukka. Hukaksi maaritellaan: ylituotantayastointi, kuljetus, liike, odotus, vir-
heet, prosessointi ja osaamisen alihydédyntamin&AN-toimintatavan pyrkimys on
parantaa asiakastyytyvaisyyttd ja laatua seka ptééetoiminnan kustannuksia ja ly-
hentda tuotannon lapimenoaikoja tehostamalla ttmdaerilaisilla keinoilla kuten jat-
kuvalla parantamisella. Se on kapasiteetin lis&dmmetelma, eikd pelkkd kustannus-
tensaastoohjelma, joten se ei ainoastaan tahtagatyvateriaalikustannusten pienene-
miseen vaan myos siihen, ettd tehdaan oikeitatasknin organisoidaan prosesseja.
(Parma Lean Jatkokoulutus, 2013)

LEAN-toimintatavan paaperiaatteita voidaan soveitaes prosessiteollisuuteen kuten
betonielementtiteollisuus. Betonielementtiteolliman ja sen projektitoimintaan voi-
daan kehittdd omia LEAN-ratkaisuja. Tuottavuudehitk@misessd on avainasemassa

prosessien suunnitelmallinen kaytto ja erilaistamididen vahentaminen. (Kouri, 6)

OIKEAAN AIKAAN PYSAYTA LINJA

PARANNA SYSTEEMINEN
JATKUVASTI AJATTELU

KUVA 3 LEAN-ajattelun periaatteet (Altonova Oy)



11

2.3.1 LEAN-toimintatapa ja tietomallintaminen

LEAN-toimintavalle on ominaista tavoitteellisuusiakaskeskeisyys, lisaarvon luomi-
nen, palautetiedon hyédyntadminen, tuottavuudenttéehinen ja ongelmakohtien pois-
taminen. (Kouri 2010, 34) Naihin tavoitteisiin péésseksi tietomallintaminen on mai-

nio apuvaline.

Tarkein hyddyntamismahdollisuus on LEAN-ajattelunnkakivi eli kayta visuaalista
johtamista. Visuaaliset apuvélineet auttavat hakemmdan nopeasti prosessin ongelmia
ja sen hetkista tilaa, koska ihmiset ovat yleengé@&stuneita siitd, mitd he nékevat.
Tietomalli on valitdn: visualisoinnin tavoitteena tehdd kommunikoinnista houkutte-
levaa ja helppoa. PAdméaarana on, ettd mahdollingalmakohta tulee kasiteltya lop-

puun asti. (Parma Lean Jatkokoulutus, 2013)

LEAN-toimintavan yksi kaytannon periaatteista oanstardisointi. Standardisointi on
tavoitetila; vahentaa vaihtelua ja luo perustakyeadlle parantamiselle. Hy6dyt ohjaa-

vat paivittaista toimintaa oikeaan suuntaan. (Pdresn Jatkokoulutus, 2013)

Betonielementtiteollisuudessa on monia prosesdej@ita, joilla on alku ja loppu,

ja jotka toistuvat uudestaan. Betonielementtitaiksessa siirretaan paljon erilaista tie-
toa esim. geometria-, materiaali-, status- ja aiattietoa. Tiedon siirtdmisessa on pal-
jon pakollista manuaalista sy6ttamista, jotka om yekko tehda. Samat tiedot saadaan

siirrettyd automaattisesti tietomalleista. Tam@niotapa vahentaa virheita.

Tietomallintamisen ideologiaan kuuluu avoimuus. &amarvot ovat LEAN-
toimintatavassa: johtajuus, osaaminen, luottamibsniset ja motivaatio. LEAN-
ajattelussa on organisaation selvitettdva: mittadeittaa ja muutettava omaa ajattelua
ja sita kautta kayttaytymistaén. Tietomallintaminem taas uudenlaista tydoskentelya
verrattuna 2D-piirtdmiseen; siina pitaisi luopuaipeisista rooleista ja toimintatavois-

ta.
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3 TIETOMALLINNUKSEN KAYTTO BETONIELEMENTTITOIMITUKSEN
PROJEKTINHALLINASSA

Betonielementtitoimituksen ensimmaisia vaiheitaismiksen teon jalkeen on luoda
valmistussuunnitelmat, joiden jalkeen tuotanto aatkaa. Elementtisuunnittelussa kay-
tetdan tietomallintamista. Sahkoiseen tietomallibndaan lisata rajapintaisten ohjelmi-
en avulla tuotannonohjausjarjestelman tietoja. €tbeninnon avulla voidaan esittaa
tuotannon prosessinvaiheita (statustieto) tai minftamaatiota visuaalisina esityksina
(KUVA 4,5 & 6), jotka voivat kiinnostaa projektisgaukana olevia eri tahoja. Esitysten
ei valttamatta tarvitse olla pitkélle hiottuja vait@ animaatioita vaan jo pelkka
snapshot-kuva riittdé joissain tapauksissa. Tielioenaesittdmiseen ja kayttamiseen on
monenlaisia erilaisia ohjelmia ja laitteita, joisisa ei toimi kaikissa laitteissa.

Alla olevissa kuvissa 4, 5 ja 6 on esitetty vihi@alarilla esitetaan lohkon asennetuja

elementteja eri vaiheessa toimitusta.

KUVA 4 Koivusaaren asema, lohkon statustieto vadtéduja asennetuista elementeista
Tekla Bim Sight-malli (Parma Oy)
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KUVA 5 Koivusaaren asema, lohkon statustieto vadtauja asennetuista elementeista,
Tekla Bim Sight-malli (Parma Oy)

KUVA 6 Koivusaaren asema, valiseindelementtien msgntonarit, Tekla Bim Sight-
malli (Parma Oy)
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Tietomallinnusta voidaan hyédyntda betonielememitituksen projektivaineessa eri
tavoin esim. kohteeseen voidaan havainnollistaakkaalle elementtiasennuksen vino-
jen hissien massiivilaattojen kannakkeet tai vaidkanaan alle sijoittuvan valiseinan
asettuminen louhittua kalliota vastaan. Tormayststeduissa voidaan tarkastella asen-
nettavuutta, esim. voidaanko pilari asentaa sualthmit kaltaisilla terasosilla varustettu-
na. Tiedonmé&ara ja sen oikeanlaisuus auttaa osapgomartamaan paremmin koko-

naisuutta.

Ohjelmistoina kaytetaan paaosin Tekla Oy:n ohjdinjgs Tekla Structures- tai Tekla
Bim Sight-ohjelmia.

3.1 Tekla Structures-ohjelma

Tekla Structures-ohjelma on Tekla Oy:n kehittAmé&enmesuunnitteluohjelmisto, jolla
saadaan aikaan IFC-standardin mukainen rakennulksemteiden tietomalli. Beto-
nielementtisuunnitteluun Tekla Structures on kéhigt oman ymparistonsa (Tekla
Structures Precast Concrete Detailing), josta ytyn. betonielementtien detaljikirjas-
to. Tekla Structures Precast Concrete Detailing8misp on betonielementtien suunnit-
teluun ja valmistukseen soveltuva kokoonpano. Kiéyb&sa silla on samat ominaisuu-
det kuin TS Full-kokoonpanolla, mutta ilman ter&erateiden yksityiskohtaista mallin-
nusta esim. liitokset. (Tekla Oy, 2015).

Tekla Structuresilla tuotetut mallit siséltavatkeam, luotettavan ja yksityiskohtaisen
tiedon, jota tarvitaan onnistuneeseen rakentantisgomallinnukseen ja toteutukseen.
Tekla Structuresilla mallintamalla saadaan tehtg@easti toteuttamiskelpoiset tieto-
mallit. (Tekla Oy, 2015)

Teklan ohjelmistot ovat lahtokohtaisesti avoimietdmalliohjelmistoja eli ne toimivat
yhteen useiden muiden eri ohjelmistojen kanssaimNon myds helppoa koodata lisaa
komponentteja omiin tarpeisiin. Tekla Structuresrakennesuunnittelijoiden yleisim-
min kayttama tietomallinnusohjelma Suomessa, kadkalma on laaja ja monipuoli-
nen. Sen kayttba on harjoiteltava jonkun verratg etystyy hallitsemaan ohjelman
Tekla Structures-ohjelma on myds kilpailijoitaarlikapi, mik& on hidastanut sen li-

senssien hankkimista muuhun kuin suunnittelukapttoo
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3.1.13D-pdf

Tekla Structures-ohjelmasta saadaan tulostettupdiedostoja, jotka aukeavat kai-
kille kayttajille. Kuvaa pystyy pyorittelemééan tdoneen hiirella kuten mallia yleensa-
Kin.

Parma
PARMA_ROHKEUTTA JA_KONKRETIAA:
TUNNUS: AV-LAJ1044
ELEM YLAREUNANKORKO: +3.450
ELEM.ALAREUNANKORKO: -0.080
KORKEUS: 3530 mm
PITUUS: 4170 mm
LEVEYS: 250 mm
PAINO: 8799t
MATERIAALI: €35/45
CLASS: 224
NIMI: SISEKUORIELEMENTTI
PHASE: 1
TUNNUSNUMERO: 1044
TYYPPITUNNUS: AV-LA
VALUPAIVA: 6.2.2013 0:00:00
TUOTANTOSTATUS: 50
TEHDAS: 400
INETTOID: 12
VALUOHJELMA: 4301
SUUNNITELTU_KEYTTOIKA: 100 vuotta
RAKENNELUOKKA: 1
RASITUSLUOKKA(SISAKUORI): xc2
PALOLUOKKA: RE0
YLEISNIMIKE: SISAKUORIELEMENTTI
TUCTETYYPPI: 4301
MUGTISTA_NOSTOLUIUUS: 15 MN/m?
PINTAKASITTELY1: Muottipinta
PINTAKASITTELY2: Terashierto
PARMA_ROHKEUTTA_JA_KONKRETIAA:
BETONIOSAN_TYYPPI: Precast

Tekla Quantity

KUVA 7 Esimerkkikuva 3D-pdf:sta, AV-elementti kolegta Porin Puuvilla (Parma
QOy)
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3.2 Tekla Bim Sight-ohjelma

Tekla BIMsight on ammattilaiskayttdon suunniteltmainen tydkalu rakennusalan pro-
jektiyhteistydhon. Se on Tekla Structures-ohjelrkatseluversio. Siiné projektin kaikki
osapuolet pystyvat yhdistamaan mallinsa, tarkasi@dée malleja ja jakamaan tietoja
esim. betonielementtien statustietoja (suunnitedtiettu/varastoitu/toimitettu) helpossa
BIM-ymparistossa. Silla voidaan tehda erilaisiantaystarkasteluja eri rakenteiden
avulla seka animaatioita, mikd helpottaa ongelntigmistamista ja ratkaisemista jo
aikaisemmassa vaiheessa erityisesti rakenteeilisgsivissa kohdissa. Laskenta tapah-
tuu geometrian avulla. Visuaalisten esitelmien lu@n on helppoa ja toiminnot ovat
helppokayttoisia. (Tekla Oy, 2015)

=T EREARA LT O E L EN SN

a3 1 i ita 3 2ele

KUVA 8 Koivusaaren asema, Tekla Bim Sight-mallijeimanakyma (Parma Oy)
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4 TAPAUSKOHTEET

Tutkimuksen tapauskohteiksi valittin kolme ParmgrOtoimittamaa betonielementti-
kohdetta: Kauppakeskus Porin Puuvilla, Tampereemifiotelli ja Kone High Rise
Laboratory Tytyri. Kaksi ensin mainittua ovat totii@rakentamista ja Kone High Rise
Laboratory on infrarakentamista. Kohteet valikomtitutkimukseen niiden laajuuden ja
vaativuuden mukaan. Niiden betonielementit on vsieatiu ja toimitettu vuosina 2013-
2015.

4.1 Kauppakeskus Porin Puuvilla

m;.:rm‘ff’ Puuvu.l.A

!'ﬁ @_ ﬁ—' !3'_|‘r'!-|-‘.' .

KUVA 9 Valmis Kauppakeskus Porin Puuvilla (Parma) Oy

Parma Oy toimitti kohteen Kauppakeskus Porin PlawvifKUVA 9) laajennusosat Ku-
tomo ja Lusikkalinnat tuoteosakauppana Skanskardkémnus Oy:lle. Parma Oy vas-
tasi elementtisuunnittelusta asennukseen yhdessitylbkumppaneidensa kanssa

Betonielementtitoimitukseen siséltyi yhteensa 78pbta betonielementteja, josta oli
ontelo- ja kuorilaattaa 62045°m, terasbetonisia pilareita ja jannitettyja elettega
kuten suorakaide- ja leukapalkkeja 3847:anseka TT-laattaa kattoihin 4825%m
(Parma Oy, Tilauksen tilanne-raportti)
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4.1.1Tietomallinnuksen hyddyntaminen Porin Puuvillassa

Porin Puuvillan elementtitoimituksessa koko toirokdtju tarjoussuunnittelusta tyo-
maalle kaytti tietomallinnusta apunaan ja heiddmaidlansa oli kohdallaan. Betoniele-
menttien suunnitteluprosessin etenemisté ja -toteista johti Parma

Oy. Kohteen aikataulu oli hektinen. Suunnitteluvg@mistusaika oli lyhyt. Valmistau-
tuminen oli huolellisella suunnittelulla ja ennakwoilla tarkeaa. Nykyaikaisilla ratkai-

suilla vahennettiin ongelmakohtia ja osittain jquastettiin niita.

Porin Puuvillassa ei ollut kaytdssa jaettu mallikdnon suoraan reaaliaikainen tai aina-
kin sitd hyvin lahelld oleva suunnittelutoimistoralin Kun tdma toiminto ei ollut viela
kaytossa, Parma Oy paivitti joka aamu mallin uadaédostolla, jos suunnittelutoimis-

tot olivat sellaisen muistaneet tallentaa Parman@yojektikeskukseen.

Tietomalliin lisattiin Parma Oy:n tuotannonohjaugatelman tiedot, joista

kasattiin erilaisia visuaalisia esityksia tuotann@suunnittelun etenemisesta. Viikoit-
tain projektinhoito teki statustarkasteluja. Sutelmien, tuotannon ja asennuksen ti-
lanne oli lahes reaaliaikainen. Kaytetty varimaailali Parma Oy:n tuotannonohjausjar-
jestelman varit. ns. likennevalot (KUVA 9), jotkévivat kaikille osapuolille.

iParma tuotantostatus

Tuotantostatus Vari R ¢ B

Valuohjelmalla/Hienokuormitettu Yellow

Toimitettu

KUVA 10 Elementtien tuotantostatukset (Parma Oy)



Lohkoalueet 10 Pairrustusteht 30 Valuchjelmall 40850 Valettu

KUVA 11 Tekla BimSight ndkyma, Porin Puuvilla (Par@y)

4.2 Tampereen tornihotelli

Tampereen tornihotellin tydmaalle Parma Oy toindtitelolaattaa ja erilaisia seinatuot-
teita. Tampereen tornihotellin julkisivujen vasiit betonimassat olivat vaativia: musta
ja punainen. Mustan varibetonin tasaisuus vaatistnakseen tasaiset olosuhteet. Li-
saksi valiseinien pinnoille oli normaalista poikkeavaatimuksia, koska ne oli tarkoi-

tettu jadvaksi betonipinnalle.

Valipohjat olivat paikallavalua, mutta holveissa loflpyhuone-elementtien alla tydvai-
hetta helpottavia terésbetonisia valipohjaelemgnttdiiden paksuus oli sovitettu niin,
ettei kylpyhuoneen lattian ja hotellihuoneen lattigilille synny liikkkumista hankaloit-
tavaa kynnysta
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betonielementit msettu, tybmaavaihe (Parma Oy)

KUVA 12 Tampereen Tornihotelli



KUVA 13 Tampereen Tornihotelli, Tekla Bim Sight-rigParma Oy)
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4.2.1Tietomallinnuksen hyddyntdminen Tampereen Tornihotdlissa

Haasteita projektinhallinnalle tuotti aikataulugsgsyminen, missa tosin onnistuttiin.
Asennustahti oli viikko/kerros. Tama malli oli kotu ulkomailta pilvenpiirtdjien ra-
kentamisesta ns. Dubai-malli. Syita tahan oli makentamiskustannukset. Rakennus-

kustannukset ovat edullisemmat ja kokonaisrakenkai$gheni kahdella kuukaudella.

Projektissa oli paljon toistoa, joten asennustaevekannatti tehda perehdytysanimaatio
(KUVA 14 & 15). Se oli havainnollinen esitys mit@ementit asennetaan paikoilleen
kerroksittain. Siina demonstroidaan mm. paikallavablvien raudoitustyd ja seinaele-
menttien asennustyon eteneminen. Animaatio etersamtaista perjantaihin. Se oli

helppo, nopea ja ennen kaikkea edullinen tapa.

KUVA 14 Tampereen Tornihotelli, ndkyma asennusaaitnata (Parma Oy)
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KUVA 15 Tampereen Tornihotelli, ndkyma asennusaaitoata (Parma Oy)

Seinatuotteissa on paljon yksityiskohtia kuten myampereen Tornihotellin sandwich-
elementeissé esim. kumitiivisteet. Seinatuotteett gleisesti ottaen vaativampia val-
mistaa kuin runkotuotteet. Tampereen tornihotgllitkisivun sandwich-elementteihin
asennettiin jo ikkunat tehtaalla, mika ei ole y@ntoimintatapa betonielementtitoimi-
tuksissa. Jokainen kerros oli valittomasti elementasennuksen jalkeen putoamiselta
ja tuulelta suojattu. Elementtien yldosassa olimiiala holkit, joihin oli helppo kiinnit-
taa turvakaiteet ylapuolisen holvin tekemisen

Julkisivuelementeissa oli ikkunoiden paalla yksikghtana haponkestava peltilevy
(KUVA 16 & 17), joka oli profiiliitaan kolmiulottemen. Detalji hiottiin kuntoon Tekla
Structures-ohjelmalla. Vierekkain sijaitsevien s@rsien taytyi sopivat tarkasti toisiinsa.

Pellit ostettiin alihankkijalta.
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KUVA 16 Detalji Tampereen Tornihotellin julkisivusinentti, Tekla Bim Sight-malli
(Parma Oy)
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KUVA 17 Detalji Tampereen Tornihotellin julkisiviehenttien ikkunapellityksista,
Tekla Bim Sight-malli (Parma Oy)

Kaikkia asioita ei edes esitetty muualla kuin tresdlissa. Tasta esimerkkina on hotellin
17. krs:n terdsosien muoto ja niiden asennus. &lossbetonielementeissa kiinni terak-
siset ritilat, jotka peittavat suuren osan bet@medntin pinta-alasta. (KUVA 18). Tuo-
tanto tarkisti valmistusvaiheessa LVIS-lapivientégtomallista. Tuotannon tyénjohto

tarkasteli tietomallia viikoittain.
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KUVA 18 Tampereen Tornihotelli [&hikuva, Tekla Bigight-malli (Parma Oy)

4.3 Kone High Rise laboratory, Tytyri

Parma Oy valmisti ja suunnitteli kohteeseen KonghHRise laboratoryyn erikoiskorke-
an hissikuiluja sekd massiivilaattaelementteja (KU1Q). Kohteessa oli poikkeukselli-
sen haastavat tydmaaolosuhteet, jotka toivat mukammioitavaksi mm. logistiikan
yhteensovittamisen ja ty6turvallisuuden takaamigerlut asennettiin vanhaan kaivok-
seen maan alle. Kuilujen kokonaissyvyys on 170 rghiden kuiluelementin paino on
16 tn. (KUVA 20). Asiakas oli Lemminké&inen Infra Oy



KUVA 19 Kone High Rise laboratory, elementit, TeBan Sight-malli (Parma Oy)

KUVA 20 Kone High Rise laboratory, Tytyri, valmisuitu Tekla Bim Sight-malli
(Parma Oy)
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4.3.1Tietomallinnuksen hyddyntaminen Kone High Rise labaatory, Tyty-

rissa

Tietomallinnusta kaytettiin projektissa paljon jojektin tarjousvaiheessa. Kaupan teon
jalkeen tehtiin tuotantoa varten vaiheittain eténesitys sen vaativasta raudoitety6sta;
miten raudoitepaketit valmistuvat (KUVA 21, 22, 28l & 25) sek& havainnollistettiin
tietomallintamalla elementtituotannon kulkua tydndle mm. kokoonpano. (KUVA
26)

/ULK_ =

KUVA 21 Kone High Rise laboratory, Tytyri kuilu, udoite Tekla Bim Sight-malli
(Parma Oy)
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KUVA 22 Kone High Rise laboratory, Tytyri kuilu, wdoitusverkko Tekla Bim Sight-

malli (Parma Oy)
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KUVA 23 Kone High Rise laboratory, Tytyri kuilu, wdoitusverkko, Tekla Bim Sight-

malli (Parma Oy)
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KUVA 24 Kone High Rise laboratory, Tytyri kuiluelemtin, raudoitus, Tekla Bim

Sight-malli (Parma Oy)
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KUVA 25 Kone High Rise laboratory, Tytyri elemeetti valmis raudoituskuva ele-
menttituotantoa varten, Tekla Bim Sight-malli (Par@y)

KUVA 26 Runkotehtaan tehdaslayout,Tekla Bim Siglan{Parma Oy)

Elementtikuilun asennuksen suunnittelua varteniitelifasennustorni”, jossa nakyi

asennuksen eteneminen ja asennusdetaljit, joitairk3§pi yhdessa elementtiasennuk-
sen kanssa. Asennuskehikko-ratkaisu parantaa wgblisuutta. Asentajan puristumis-
riski pienenee selkeésti ja elementtien mittatoissaparanee.
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Tietomallissa nékyi mm. telineet. Asennuksen suieftni asennustahti oli 3 krs korkui-
nen varvi/viikkko. Siind havainnollistettiin kuilupeturvallinen nostaminen (KUVA 27).
Perinteisella tavalla tehtyné olisi mennyt paljdkaa tehda kaikki tarvittavat leikkauk-

set. Talla tavalla pienennettiin elementtisuunhitidkaa noin puolella.

KUVA 27 Kone High Rise laboratory, Tytyri yksitt&n kuiluelementti, asennusde-
monstraatio, Tekla Bim Sight-malli (Parma Oy)



34

5 HAASTATTELUT

Tutkimus toteutettiin laadullisena eli kvalitatsana haastattelututkimuksena.
Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina jainawma haastatteluina séhkodpostitse,
puhelimitse tai kasvokkain. Kysymykset ovat tamapaortin lopussa (LIITE1) Niiden
laadinnan pohjana oli uteliaisuus ja halu kehiti@éomallipohjaista projektinhallintaa
eteenpain Parma Oy ssa.

Teemahaastatteluissa haastattelun aihepiirit oealiogsa, mutta kysymysten tarkka
muoto ja jarjestys puuttuvat. (Tutki ja kirjoita)@, 208). Nailla haastatteluilla selvitin
tapauskohteiden taustatietoja

Avoimissa haastatteluissa selvitelladan haastaiehasjatuksia, mielipiteita ja tunteita
keskustelun kuluessa. Niissa ei ole selkedé rujgkea on haastattelumuodoista lahinn&a
vapaamuotoista keskustelua. (Tutki ja kirjoita, 20009).

Haastateltavat henkildt valittin sen perusteeditig tietoa saataisiin mahdollisimman
laaja-alaisesti. Haastateltavat henkilot omaavatahyasiantuntemuksen tutkimuksen
aiheeseen joko projektinhallinnan tai BIM-osaamssekautta. Kautta linjan haastatel-

tavat olivat keskimaaraista BIM-myonteisempia h&ité.

Haastattelujen teon jalkeen haastateltavilta saaineistoja kasiteltiin rinnakkain ja

pyrittiin 16ytdmaan haastateltavien lausumista ytmdekaisuuksia ja toisaalta seikkoja,
jotka ovat kesken&an ristiriidassa tai eriavia. dtadeluissa ei tullut vastaan mitaan
ennakko-olettamuksista poikkeavaa vaan niiden h@dlkin, joilta sain vastauksia, oli

hyvinkin samankaltaiset kéasitykset tietomallintaemidyodyntamisesta betonielementti-
toimitusten projektinhallinnassa.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Taméan opinnaytetyon tavoitteen oli kartoittaa begl@menttitoimitusten tietomallipoh-

jaisen projektinhallinnan onnistumiset ja haastépt organisaation seka luoda tieto-
pohja ja suuntaviivoja tulevaisuuden yhtendisitdanintatavoille projektinhallinnassa.

Naiden tietojen avulla Parma Oy on tehokkaampirfjgktin toteutuksen suunnittelus-
sa.

Katteellisten myyntipalveluiden myymisessa Parmall®yolisi hyvin potentiaalinen
mahdollisuus parantaa projektiensa tulosta, kosk@dknossahan markkinat maaraavat
vahvasti betonielementtien hintatason. Hybridira&emsen lisdantyessa erilaisissa toi-
mitilakohteissa kuten erilaiset tuotantotilat, eébementtitoimittajan toimitukseen voi
siséltya myds muita materiaaleja kuten terastasgosn tarkoituksenmukaista. TallGin

projektinhallinnan vaatimukset varsinkin tydmaatwinoissa kasvavat.

Opinnaytetyon tulokset ovat laajat kuten aihekioska nakdkulmat vaihtelevat eri or-
ganisaatioissa ja niiden sisélla ja asiat ovapuyaisia toisistaan. Mielestani asetetut
tavoitteet saavutettiin, vaikka samat seikat natsasille melkein kaikissa haastatte-
luissa ja ihmisten aktiivisuus vastata tamankaltalsaastatteluihin on toisinaan todella
heikkoa johtuen mm. kiireesta. Tosin en usko, kttihaastatteluilla olisi saatu oleelli-
sesti merkittavia lisatuloksia. Seuraava tutkimaostehtava, kun nyt esitetyt kaytannot
on arkipaivaa ja ne on sisaistetty. Siina tutkinegesa voidaan paneutua tarkemmin kus-

tannuksiin ja saastoihin euro-tasolla.

6.1 Tietomallintamisen hyddyntaminen betonielementtitomitusten projektin-

hallinnassa

Tietomallien hyédyntadmisesta projektinhallinnassaasdosti hydtya betonielementti-
toimituksen valmistautumisessa, kun valmistus-snausaikataulu on kired. Tietomal-
linnuksen avulla saadaan muodostettua yleiskuvdtanmiyds seurattua projektia. Tie-
tomallit kokoavat eri asiat yhteen, saadaan kominastakkailta ja selvitettya heidan
tarpeet esim. elementtiasennussuunnitelmat. Tidlidwisteissa tulee mietittya detaljit

esim. saumaus, liitokset loppuun aikaisemmassagaga.
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Jatkossa pitaisi miettia myos sita, etta elemeamitdsa olisi esitetty tuotannolle laadul-
lisia toimenpiteitd esim. jalkihoidon suhteen. Bgseessa on elementti, joka valetaan P-
luku betonilla, sen pinta taytyy muistaa suojataamsman paivan ajan. Se ei ole itses-

taanselvyys, etta tuotannossa tiedetaan nama asiat.

Valmistuksessa mm. tyonjohto kavi etukateen tietbmavulla l1api tyontekijoille tietyt
kohdat esim. Tampereen tornihotellissa pellitykdetumikaistat, suojaukset. Niissa
kohdissa valmistuksen taytyi olla erityisen huahah ja sitouttaa henkildstd laadun
tekemiseen. Tietomallien hyddyntamisen yksi susteen Parma Oy:n eri tehtaiden
epayhtenaiset kaytannot mm. materiaalien syottté@asdsel erdksen reseptille syotettava
materiaaliyksikko voi olla kilot tai juoksumetriait vaikkapa kappale. Tehdasverkoston
tiivistyminen parantaisi tietomallinnuksen yleistgtd, jos se johtaisi hyviin yhtenaisiin
kaytantaihin.

Rakennusliikkeesta itsesta riippuu myos paljon,emipaljon se haluaa hallita beto-
nielementtien toimitusprosessia, miten paljon dadeja tarvitsee statustietoa. Joillekin
riittdd pelkastaan se, etta toimitukset tulevattilun aikaan tydmaalle, mutta kuinka
tydmaa voi sen varmistaa. Onko sen vain luotettaiiban, ettd se on tilannut ne beto-

nielementtitoimittajan yhteyshenkilolta tuotavaiggmaalle haluttuna paivana?

Liséksi rakennusliikkeet saattavat ajatella tietbimamisen hyédyntdmisen paikkaan
sidotuksi esim. poytéatietokone tai koppi tydmaajtaka eivat ole edes tarpeeksi hy-
vid/hitaita/vaikeakayttdisia ja mika aiheuttaa yd@naisia yleiskustannuksia. Se mielle-
taan turhaan pelkaksi kauniiksi kuvaksi, koska nakesliikkeiden vanhemman iké&pol-

ven edustajat eivat tieda asiasta tarpeeksi. Hailbde tuttua tietokonepelien maailma.

Rakennusliikkeiden tulisi myds ymmartad yhdistdéermuksen runkomalli rakennuk-
sen elinkaareen. Heidan kannattaisi ehdottomasgiléssitéa omille asiakkailleen, koska
betoni materiaalina parjaa hyvin, kun tarkastellest®nteen koko elinkaarta ns. synny-
tyksesta kuolemaan. Runkomallia pitdisi enemmansny@dyntaa tydmaan tyoturval-

lisuussuunnittelussa esim. nostojen suunnittelussa.
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Tietomallinnusta pitéisi kayttaa myds enemman tojemaaralaskennassa ja kustan-
nusten hallinnassa. Taloudellisissa loppuselvigdéiei tulisi yllatyksia asiakkaalle ja
elementtitoimittajalle, kun lisatyot kasiteltdisimkea-aikaisesti ja yksikkohintapohjai-
sissa toimituksissa olisi helppoa vain katsoa stallmahdolliset lisaantyneet teraskilot

ja —osat jo projektin kuluessa.

Jos kohde on suuri, niin lisdantyneet kilomaaraeatain tyolasta laskea paperikuvista,
koska laskijan taytyy ensin tulostaa monta sataaaselementtikuvia ennen kuin voi
aloittaa varsinaisen tyon eli lukujen syoéttamisexced-ohjelmaan. Yleisestikin ottaen
tulostaminen on pelkkaéa aikaa vievaa aputyotd. Lejditelussa se on keltaista tyota,
joka ei tuota prosessille lisdarvoa. Pakolliselltnaakintaprosessin hallinnalle olisi
my0Os apua tietomallitiedon kaytosta. Se estaisal@nrankkijoilta kiirehuippujen hyvak-

sikayttdmisen omassa hinnoittelussaan.

Kohteen tietomallista saadaan ajettua suoraart Bétanenteittdin. Jossain tapauksissa
ne sisaltavat myos kaikki aukot ja materiaalit. @ealla voidaan tehda kohteen lohko-
tukset, valusuunnittelu ja tilata materiaalit. f#gesti runkotuotteissa terasverkkojen ja
—hakojen ennakkotilauksella on merkitysta, silleirhukkuisi aikaa laskentaan ja odot-

teluun. Nain toimiessa lahtokohta on, ettd on aumsin versio tietomallista kaytdssa.

Esim. tapauskohteessa Porin Puuvilla tuotannonstielon yllattyi, kuinka helppoa

tietomallien hyddyntaminen loppujen lopuksi olikiRarma Oy pystyisi toimittamaan
nama samat tiedot tydmaalle. Siten ne olisivat mydsaahenkildiden kaytdssa, jos
vaan ymmartaisivat kayttaa niitd. BIMid hyoddyntaiitannonohjaus on edistynyt

Parma Oy:ssa kohteen Porin Puuvilla jalkeen, usebenkilo osaa jo kayttaa.

Kun suunnittelija tai tydmaa syottaisi tietomallimhkoille halutun suunnittelu- ja toi-

mituspaivan, parantuisi kohteen seurattavuus. Rtinfellinta ei tdhan tydvaiheeseen
valttamatta edes tarvitse itse 3D- mallia vaara saijettu excel-tiedosto, jota voidaan
jatkojalostaa Pivot-taulukoksi. Listattuna olisi mtoimitettavien elementtien. valmis-

tus- ja asennuspaivamaarat. Listassa olisi hyviianakyos elementtilohkojen korot.
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Pivot-taulukkoraportin avulla voidaan analysoidakkentataulukon tietoja ja koostaa
niistd yhteenvetoja. Projektinhallinta tietaisilaih mahdollisista valmistuskuvapuut-
teista ja pystyisi reagoimaan tarvittavalla tavalalaittamaan reklamaation elementti-
suunnittelijalle. Kokemus on osoittanut, etta vatmskuvapuutteisiin on reagoitava
valittomasti. Tastd heraava jatkokysymys on, osaakoosapuolet (suunnittelija ja

tydmaa) maaritella ndma tiedot? Se ei helpota tasketjua, jos sisaltd on vaarin.

Seuraava tulevaisuuden askel projektinhallinnadisa ttetomallipohjaiset elementti-
kuormat. Rakennusliike napsuttelisi tietomalliseuamansa laatat ja niiden toimitus-
paivat. Ontelolaattojen kaltaisissa tuotteissa i&koormat olisivat ihan mahdollisia jo
l&hitulevaisuudessa, jos Teklan ja tuotannonohgajestelman linkitys saadaan toimi-
maan toimintavarmasti. Kun linkitys saadaan kuntoon aikataulutiedon siirto, onte-
lolaattojen kuormajaot ja, -tilaukset ym. mahddliist. Tulevaisuudessa ontelolaatta-
kohteiden tietomalleissa voisi olla esitettyna aaddojaus ts. vanerilevy tai muu vas-
taava levy, joka laitetaan suojattavan aukon pdaltehtaalla. Ontelolaattatoimituksissa
on kyse Parma Oy:n perustekemisesta ja tydomaalistikituntee hyvin ontelolaattojen

toimitusprosessin.

Ongelmaksi koetaan usein tiedon (natiivi- tai emilimjasiirtdminen eri projektipan-
keista, mikd& on puhtaasti tekninen ongelma. Kysymysiitd, missa palvelimen tulisi
fyysisesti sijaita ja kuka hallinnoi mallia? Paperat lisaavat virheiden maaraa ts. uu-
sin saatavilla oleva tieto ei tavoita kaikkia osalpu Todenné&koisesti paras vaihtoehto
tietomallien hallinnointiin olisi pilvipalvelin (kisteri) esim. Teklan oma palvelin. Sopi-
va tietomallien paivitysvali voisi olla esimerkiksiikoittain, riippuen kohteesta. Tata
jaetun mallin toimintatapaa kaivataan enemman belementtitoimitusten projektin-
hallintaan, koska silloin valistd ja& pois turhgsdélyt lahettAméatta suunnittelutoimis-

toille. Hyotya olisi suunnittelutoimistolle, tyomigaja betonielementtitoimittajalle.

Toinen ongelma on elementtisuunnittelussa, mik&wrempi ongelma. Ruotsin mal-
lissa elementtitoimittajalle kuuluu myos elemenitisnittelu, mutta suomalainen kult-
tuuri on erilainen, ettd se tuskin on toteutettsevitaalla. Toimintatavan toteutumiseen
tarvitaan todella suuri maard omia suunnittelijojaden kouluttamiseen menisi kay-

tannodssa vuosia.
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Rakennesuunnittelijat eivat paasaantoisesti odeentaa tietomallejaan betonielement-
titoimittajan tarpeisiin Taten niista ei ole vaittatta muuta hyotya kuin se, ettd nakee
mink& nékdinen rakennuskohde on kyseessa eli tatibrovat vain myyvaa, hyvanna-
koistad kuvaa. Tasta yksi esimerkki on se, ettapliodiset rakennesuunnittelijat mallin-
tavat betonikonsolin varusteena kuten terdskonsaiilk&a ei ole elementtitoimittajan
tapa. Hyvin rakennetusta mallista saa jo pelk&ssesight-ohjelmassa helposti lajitel-
tua tietoa elementtityypeittain. Tekla BimSight-elnpan objektien UDA-tietoihin voi-

daan sisallyttaa paljon kayttokelpoista tietoa.

Betonielementtien mallinnusohje on vasta tekeiBEC-projekti). Kaikki elementti-

suunnittelijat pitaisi saada mallintamaan samailiain ja maarittelyjen tulisi olla kun-
nossa. Valmistuspiirrosten samankaltaisuus heligottayds niiden ymmarrettavyytta.
Mielesténi tietomallien tarkkuustason betonieleraasé tulisi olla sellainen, etta niihin

mallinnetaan myds sahkorasiat ja ne myods mallirametakein.

Haasteena on ollut saada elementtien pinta-afatre@an oikein tuotannonohjausjarjes-
telmaan. Tasta tyypillinen esimerkki on eristettyedolaatta. Tietomallista on joissakin

kohteissa siirtynyt vain betonilaatan tiedot. Erish jaanyt siirtymatta, mika aiheuttaa
ongelmia, jos sita ei huomata. Tamankin takia nptda tietomallinnusta keskeneréi-

sena ja epdaluotettavana asiana. Usein se johttukasga ja kayttdjan osaamistasosta.
Parma Oy:n tuotannonohjausjarjestelma kayttojajestitaan hyvin kankea ja vanhan-

aikainen. Sen ja Teklan valille tarvitaan erillingiirto-ohjelma, mik& ei taivu kaikkiin

haluttuihin toimintoihin.

Talla hetkella rakennesuunnittelijat kokevat tiesdiien revisioinnin tyéladksi ja vaike-
aksi, minka vuoksi elementtisuunnittelijat eivaiusaantaa elementeille elementtitun-
nusta varhaisessa vaiheessa suunnitteluprosessmertititoimitusten projektinhallin-
nalle taas olisi tarkeda saada ns. raakamallinjamhahmoteltu rakennuksen muoto ja
annettu elementeille elementtitunnus. Kaaviot pitdaada aikaisemmassa vaiheessa
valmiine tunnuksineen. Nyt ne saadaan vasta, kkainen elementti on suunniteltu.
Raakamalleja aikaisessa vaiheessa kommentoimattaniblementtitoimittajalla olisi
mahdollisuus vaikuttaa suunnitelmiin. Betonielenimttannolla on usein monia muu-
tostarpeita. Ne ovat usein pienia yksityiskoht@hin se haluaisi muutoksia sujuvam-

man tuotannon takaamiseksi, mutta ne sdastavat asydélskaan rahoja..
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7 TULEVAISUUS

Tulevaisuudessa tietomallien kayton tulee olla neditgimman helppoa.

Talloin paastaan siihen vaiheeseen, ettd piirustujes kokonaiskuva projektista ovat
kaikkien ulottuvilla. Kun ohjelmisto on integroif@arma Oy:n projektikeskukseen, niin
talloin tekijalla olisi uusin piirustus saatavill¥leinen virhe projektinhoidossa on in-

formaatiokatkos, joka johtuu monesti inhimillisestéheesta.

Kun suunnittelija on lisdnnyt uusimman suunnitelnpaaojektikeskukseen, niin talldin

on automaattisesti laitteistossa kaytossa jo samagpiirustus. Jos kohde sisaltda paljon
tydmaatoimintoja kuten asennusta tai rappausta,tyin valmiusaste voidaan merkata
tietomalliin ja se linkittyisi samalla lailla su@a Parma Oy:n tuotannonohjausjarjes-

telmaan.

Laitteiden ja ohjelmistojen hyvaksikayttdmista @itgatkojalostaa erilaisilla uusilla
toiminnoilla ja laitteilla. Kayttojarjestelmissa owield kehitettdvaa (Apple/Android).
Ohjelmistojen taytyy tukea IFC-muotoa, jotta Tehiadlit toimivat. Natiivimallista
IFC- malliksi muuttamisessa pitaa huolehtia, ef@-1mallin tasot ovat kutakin kaytta-
ja-ftyéryhmaa palvelevia ja ylimaaraiset tasot saadpoistettua mallista vaivattomasti.
TeklaBim Sight-ohjelman eri nakymat ovat tahan \ite

TeklaBim Sight-ohjelmalle yksi potentiaalinen killga on Simple Bim 4-ohjelma, jol-

loin ei tarvitse kayttdd emomallia esim. maardlatkan. Siina IFC-tiedosto luetaan
sovellukseen joko kokonaan tai eri suodattimienlavhaluttuna osana. Simple BIM 4 -
ohjelma esittdd visuaalisesti mallin, jossa vghitgeometrioita voidaan navigoida ja
tutkia monipuolisesti zoomaamalla, panoroimall&igrtamalla. Lyhyelld kayttokoke-

muksella se on osoittautunut helppokayttdiseksejieédksi ohjelmaksi. Esim. nakymat
on siind paremmat kuin TeklaBim Sight-ohjelmassen 8vulla saadaan poistettua tur-
haa roskaa tietomalleista ja tulevaisuudessa sahliaawidaan todennakoisesti myos

linkittaa erilaisia tietosisaltdja malleihin.
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Mobililaitteet ovat hyva vaihtoehto tietomallin pyi&miseen. Mobililaitteet ovat
yleenséa kevyita ja talléin niiden kuljettaminencdée raskasta. Tyomaaolosuhteissa ne
ovat kaytannollisia kun ei tarvitse availla papaxila rantasateessa. Tulevaisuuden pyr-
kimys pitéisi olla se, etta laitteiden teholla & wéalia mallin pyorityksessa. Parma Oy:n
projektikeskuksessa on jo Field 3D Viewer-ohjelijo&ka pyorittaa tietomalleja. Se toi-
mii periaatteessa, mutta siind on viela kehitetid@hjelman pitéisi ehdottomasti toi-

mia my0ds alypuhelimissa.

maan reklamaatioita suoraan tietomallin avullakkai minne reklamaatio menisi, olisi
Parma Oy:n projektikeskus, mikd on tuotannonohfajegtelman lisaksi kaiken toi-
minnan ytimessa. Tama lisda tietomallin tehokkyugii#d tydmaa voi osoittaa suoraan
siihen elementtiin, jossa vika on. Kun reklamaatienisi automaattisesti tuotannonoh-
jausjarjestelméaan, niin poikkeamat eivat jaisiqait. Kun tietoja jaetaan noin helposti,
niin periaatteessa sen pitaisi toimia myads toisinyin eli kun onnistutaan, niin hyvaa

palautetta olisi helpompi antaa takaisin pain.

Toivottavasti tulevaisuudessa kaikki betonielememihitusten projektidokumentointi
esim. erilaiset katselmukset kuten elementtikatakbat ja vastaanotot ovat tietomalli-
pohjaisia. Projektinhoito vadlokumentoida kuvin ja sanoin jotakin elementtia dan
osaa Tarkalla dokumentoinnilla saadaan betonielemenkfigava elinkaari aina val-
mistamisesta luovutukseen. Dokumentoinnin ansiestdaan ilmaista Parma Oy:n or-
ganisaatiosta riippumattomat virheet esim. suuglofirheet tai kuljetusvauriot. Rek-

lamaatiot saadaan kohdennettua oikealle osapuglatiea virhe se on.

Dokumentointia tarvitaan myos elementtitehtaidedtugvallisuuskierroksista. Elmeri-
tyoturvallisuuskierroksia tehdaan saanndllisese. dWat metodi, joilla havainnoidaan
tehtaiden ty6turvallisuuspuutteita ja —riskeja. [Babba dokumentoitu ty6turvallisuus-
kierros on paljon nopeampi ja tehokkaampi tapa imiferinteisella tavalla toteutettuna
kierrokset lisdavat hallinnollisia toita ja ovateus pelkka byrokratian lisays. Yhden
tabletin kustannus ei ole paljon mitdan suhteeasaaPOy:n yksittdisen tehtaan TMA:n.
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Toisaalta tulevaisuudessa tehtaallakin voidaanaetidmenttitarkasteluja ennen, kun
elementti lahtee tyomaalle. Tall6in elementistadaain ottaa kuva ja tallettaa se tieto-
malliin sille kuuluvalle, oikealle paikalle. Taysyivakavasti harkita, ettd mahdollisuuk-
sien rajoissa esim. kaikki ParmaRappaus-elemexitintut kuin perusharmaat muotti-
pintaiset seindelementit kuvattaisiin jarjestelis@ti ennen niiden l&ht6a tehtaalta.
ParmaRappauselementtien mahdolliset huonolaatugidajen havaitsemiseen auttai-
si, jos kamera ottaisi kuvan tietylla valon spdkiritaajuudella), jossa mahdolliset pin-

tavirheet korostuvat ja ne on helpompi huomata.

Naiden tietoteknisten haasteiden vuoksi kehitystyotarvitaan poikkitieteellistd nako-
kulmaa ja osaamista; tulisi ehdottomasti l6ytaakiena, jotka hallitsevat IT:n seka
ymmartavat myos hyvin betonielementtien toimitugkeipaalle. Etenkin seinapuolella
taytyy ymmartaa sen tuotannon yksityiskohtien gaéBeinaelementtien tuotanto on

hyvin kasityovaltaista.

Tehdasolosuhteet vaikeuttavat tietomallien hyddyigéa tuotannossa, vaikkakin on
helppoa, kun tietomalli on olemassa oman tietokormeidulla. Mutta oleellisesti hi-
dastava seikka on se, etta tietomallia osaa kagtippea porukka. Tahan tarvitaan oi-
keanlaista koulutusta.

Koulutuksen taytyy olla kaytannonléaheista ajatulesttekemalla oppii.” Eri kayttajien
taytyisi pyytaa tietomallit kohdekohtaisesti ja adkkayttamaan niitd rohkeasti. Ohjel-
mat ovat pa&osin englanninkielisid, mutta kieldaiin tuskin suuri hidaste omaksua.
Alalla tyoskentelevista suurin osa omaa kuitenkamugkielitaidon. Teklan omat we-
binaarit ovat havainnollisia ja niistd on helppwitha tutustuminen, mutta Parma
Oy:ssa pitaisi jakaa enemman |api organisaatioaimuistuttaa henkilostéd, mista
ohje Tekla BimSightin kaytt6on 10ytyy.

Joskus kaukaisessa tulevaisuudessa on mahdodlitiatietomallista menisi tietoa ele-
mentissa tarvittavista varusteista varastohyllgdakka. Taman ajatuksen toteutumiseen
taytyy kuitenkin suhtautua skeptisesti mm. kustaten ja tehtaiden infrastruktuurin

takia.
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Laitteiden avulla saadaan vietya uudenlaista inf@tiota betonielementtien tekijdille
tuotantoon. Nykyisin betonielementti tyontekija rékvain elementtipiirustuksen, joka
koskee vain yhtad elementtid. Tulevaisuudessa ketsdlien avulla voidaan nayttda
tyontekijalle piirustuksien liséksi myos tietomajibsta nakee kokonaisuuden ja erilais-
ten ristiriitojen maara vahenisi. Tata on pilotdRarma Oy:n seinatehtaalla uusien tuot-

teiden teossa. Siind paasee paljon tavaraa sigél&lementin kuoren sisélle asti.

Tuotannon tilanne voidaan myos nayttaa vareilltbmnallissa, jolloin tyontekija nakee

samalla tyon edistymisen silloisesta projektiseruBlahtokohta olisi se, etta tyontekija
nakisi elementin sijainnin projektissa ja ymmaitansiksi elementti on suunniteltu sen
nakoiseksi kuin se on. Oheislaitteilla voidaan tebaimintoja automaattisemmaksi ns.
tagien (tunnisteiden) avulla ja informaation jakaem nopeutuu erilaisten sovelluksien
ansiosta. Lisaksi tekniikan kehittyessé uusia doksia ja laitteita tulee varmasti mark-
kinoille lisda. Filtterdinnin tulisi olla mahdollia IFC-muodossa, mika luultavasti |0ytyy
my0s ohjelmistokenhittdjien kehityslistalta.

Tietomallinnuksen vieminen tuotantoon nopeuttaarmfation kulkua

prosessissa, jossa monta asiaa pitda osata otvasidmn. Lisdksi uudenlaisen proses-
sinkulun myo6ta se myds yhdentdd suunnittelun jaatuwmn yhteisty6ta. Voidaankin
sanoa, etta tietomallinnus tuo avoimemman ympdrigitbsessikululle, jossa kaikki
osapuolet pystyvat ndkemaan reaaliaikaisen prossgsivisuaalisesti. Uusia sovelluk-
sia hydédyntamalla saadaan monenlaisia sdéstojisellsa Saastoprosentti on todenné-
koisesti riippuvainen toimitettavasta kohteestaftenuskon itse mahdolliseen 5-10 %:n
parannukseen projektin tuloksessa. Informaatiokikai kulje vain tuotantoon, vaan

tieto kulkee myds tuotannosta takaisin suunnigidj

Yksi toimiva keino parantaa elementtisuunnittelaatlia, olisi luovuttaa Parma Oy:n
kehittamia Tekla-suunnittelukomponentteja ulkopsieln rakennesuunnittelijoiden
kayttoon www-sivujensa kautta. Suunnittelijat opkauan saaneet piirrospohjia onte-
lolaattojen lappukuviin, dwg-muodossa. Komponeakgtteja tulisi paivittdd saannolli-
sesti, talla estettaisiin osittain Parma Oy:n klljgglta niiden suora kopiointi. N&in
toimittaessa suunnitelmiin tulisi useammin oike&ia profiileita yms., koska niiden
lataaminen ja kaytto olisi helppoa. Tietomallipohgn suunnittelu veisi elementtituo-
tantoa teollisemmaksi tuotannoksi, mika on kustatehokasta.
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ParmaRappaus-elementit on yksi tuoteryhma, jonkaljdssa on paljon suunnittelu-
virheita. Siihen valmiit komponentit olisivat hyvatkaisu. Parma Oy pystyisi hyddyn-
tamaan tietosisaltoja rutiininomaisesti, jos elethgumunnitelmat olisivat oikein. Esim.
LVI-suunnittelussahan tietomallinnetaan jonkin @@rvalmiilla komponenteilla, joissa

on sisaltdna oikeaa tietoa.

Komponenttipaketit olisivat tehokasta suunnittelyjaasta ja se nayttaisi myos positii-
vista suuntaa alalle. Parma Oy:lla ei koskaan lairoin paljon resursseja, etta ne ehti-
sivat kiertaa kaikki Suomen rakennesuunnittelutsioti Muutenkin avoimuus on ny-

kymaailmassa tarkeampaéa kuin ennen, koska ikinfidia estdd yrityksissa tieto- ja
aivovuotoja Tietomallinnuksen kaytto tulisi ulottyk sen ajatuksen, ettad on tietomalli-
kohteita ja muita ns. tavallisia kohteita vaan astaan BIM-kohteita. Voidaan ajatella,
kun kohdetta ei ole asiakirjoissa maaritelty tietdiikohteeksi, niin sité ei tarvitse mal-

lintaa, vaikka tiedon tarve on edelleen olemassa.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

Aihe Tietomallintamisen hyddyntaminen betonielentigmitnitusten projektinhallinnas-

sa

. Mitéa on mielestasi toimiva/hyva tietomallipohjainprojektinhallinta?

. Kerro kohteesta ja roolistasi ko. kohteessa.

Miten olet hy6dyntanyt BIM-tietoa tydssasi ko. kedssai? Enta yleisella tasol-

[a?

. Mit& hyotyja saavutettiin BIM-tiedon kaytolla kookteessa?

. Misséa asioissa onnistuttiin ko. kohteen projektlhiaassa?

. Mita voidaan viela saavuttaa BIM-tiedon kayttameirojektinhallinnassa?

. Mitd muutettavaa tai korjattavaa naet ko. kohtebvi-Bedon hyédyntadmisessa?

Enta yleisella tasolla?

. Mité lisadarvoa koet BIM-tiedon kaytosta tulevan?

. Tarvitaanko lisda koulutusta? Jos nain, niin nstia?p

10. Mita muuta haluat sanoa BIM-tiedon hyddyntamisésti#@nielementtitoimitus-

ten projektinhallinnassa ja sen tulevaisuudesta?



