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Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella monipuolisesti CADS House -ohjelmiston uusia
betonielementtitoimintoja, jotka mahdollistavat tietomallin luomisen. Tydssa tietomallinnet-
tiin JL-Rakenne Oy:ssa suunniteltavana oleva kerrostalo ja tehty tietomalli luovutettiin Kym-
data Oy:n kaytt6on. Esimerkkikohteena oli kAynnissa oleva rakennushanke Nummelan II-
ves, joka koostuu kahdesta asuinkerrostalosta. Samalla tutkittiin ohjelmiston soveltuvuutta
JL-Rakenne Oy:n tarpeisiin lisdantyvien tietomallinnusvaatimuksien vuoksi.

Opinnaytetydssa tehtavana oli suunnitella esimerkkikohteen betonielementit, osittain van-
hoilla ja osittain uusilla betonielementtitoiminnoilla. Massiivi- ja parvekelaattojen suunnittelu
rajattiin tarkastelujen ulkopuolelle, silla CADS House -ohjelmistolla niita ei vield pystyta
toistaiseksi mallintamaan. Samalla pystyttiin vertailemaan suunnitteluohjelman uusia ja
vanhoja betonielementtitoimintoja keskenaan. Vertailu otettiin tydhon mukaan, silla JL-Ra-
kenne Oy kayttaa suunnittelutydssa vanhoja toimintoja, jotka on koettu toimiviksi.

Tyon tuloksena saatiin nakékulmia Kymdata Oy:lle ohjelmiston kehittdmiseen. Kehitysideat
muodostuivat muun muassa betonielementtien tietomallinnusvaatimuksista, jotka eivét to-
teutuneet kaikilta osin BEC 2012:n mukaisina.
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taiseksi hidastavat suunnittelutyéta vanhoihin menetelmiin verrattuna. Tarkastelussa muo-
dostettua elementin tietomallia ei saatu kaikilta osin todenmukaisiksi. On syyta korostaa,
ettd ohjelmiston kehitystyd on kaynnissa ja tehdyissa tarkasteluissa kaytettiin ohjelmiston
beta-versiota.
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Abstract

The purpose of the thesis was to study a new concrete element designing function of
CADS House software, which makes it possible to create a building information model. The
aim was to create a building information model based on an example project and hand it
over to Kymdata Oy (software company). The example project was called Nummelan llves,
which is JL-Rakenne Oy’s (desing office) ongoing project, consisting of two multi-storey
buildings. For JL-Rakenne Oy, the value of the thesis was learning suitability of the soft-
ware for the company’s needs, as the building information modelling demands are growing
all the time.

The study began by designing buildings concrete elements, one with the old and another
with the new element designing function. Concrete slabs were omitted from the thesis
because it is not possible to model them with CADS House. At the same time, it was
possible to compare the old and the new designing functions. Comparison was included
the thesis because JL-Rakenne Oy uses the old designing functions which have been
discovered functional.

As a result of the thesis, Kymdata Oy gained views for developing the software. Part of the
result are based on BEC 2012 Concrete elements modelling instructions, which CADS
House failed to acknowledge.

For JL-Rakenne Oy needs, a comparison of time consumption between the old and new
designing function was carried out. The time consumption comparison proved that creating
an information model works effortlessly when the element is simple. However, if the
geometry is complicated, the new designing functions slow down the designing work for
now. It is important to point out that development work of the software is going on all the
time, and all examination this thesis was made with beta version of the software.
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TERMIT JA LYHENTEET

BEC 2012

BIM

IFC

Objeki

Sewatek

Valulippa

YTV 2012

Elementtisuunnittelun mallinnusohje
siité, mitd elementtien tieomallista tu-
lisi 10ytya.

Building Information Model, raken-
nuksen tietomalli: rakennuksen ja ra-
kennusprosessin aikaisten tuotetie-
tojen kokonaisuus.

Industry Foumdation Classes, raken-
nusalan standardi, oliopohjaisen tie-
donsiirtoa jarjestelmasta toiseen.

Olio, jolla tarkoitetaan tiettya asiaa
kuvaavaa tietojen koostetta, jota ka-
sitellaan sovelluksissa yhtena koko-
naisuutena.

Palokatkolapivienti putkille ja sahko-
johdoille.

Elementtiin tehtava ylésnosto, jota
kaytetaan esimerkiksi porras- ja
asuinhuoneiston vélisessa valisei-
nassa.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012,
tietomallinnuksen periaatteet, el
mitd ja miten mallinnetaan.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi JL-Rakenne Oy, joka on vuonna 2014
perustettu yritys ja tarjoaa betonielementti- ja rakennesuunnittelua. Toisena
toimeksiantaja tyo6lla oli Kymdata Oy, joka on kehittdnyt CADS-ohjelmiston,

jonka ensimmainen versio on julkaistu yli 30 vuotta sitten.

Tavoitteena oli tehdd CADS House 18 -version betavaiheen kayttotestausta
betonielementtitoimintojen osalta ja luoda tietomalli esimerkkikohteesta. Koh-
teena toimi JL-Rakenteella kaynnissa oleva hanke Nummelan llves, joka on
Nummelaan rakennettava kahden kolmikerroksisen asuinrakennuksen koko-
naisuus. Kohteessa kerrostalot ovat melkein identtiset, erona vaestonsuoja
toisessa rakennuksessa. Tietomalliin mallinnettiin ainoastaan betonielementit
pois lukien parveke- ja massiivilaatat, joita ei viela talla hetkella pysty mallinta-

maan CADS House 18 -ohjelmistolla.

JL-Rakenteen puolesta toimeksianto oli tutkia vastaako ohjelma yrityksen tar-
peita tietomallinnusvaatimusten lisaantyessa. JL-Rakenne on kayttényt toimin-
tansa alusta asti suunnittelussa CADS House -ohjelmistoa eli ohjelmisto on
yritykselle entuudestaan tuttu. CADS on julkaissut ohjelmistoon uudet beto-
nielementtitoiminnot, jotka mahdollistavat IFC-mallin tekemisen, mutta rinnalle
on toistaiseksi jatetty vield niin sanotut vanhat betonielementtitoiminnot. Ver-
tailun vuoksi toinen rakennus paatettiin tehda vanhoilla betonielementtitoimin-
noilla, jotka yrityksessa on koettu toimiviksi ja toinen talo uusilla toiminnoilla,
josta my@s luotiin tietomalli. Tietomalli luovutettiin opinndytetydn valmistuttua

Kymdata Oy:lle.

Lisaksi tutkittiin vastaako saatu tietomalli BEC2012 Elementtisuunnittelun mal-
linnusohjeen vaatimuksia. Tarkastelujen pohjalta pystyttiin esittelemaan erilai-
sia nakokulmia ja kommentteja Kymdata Oy:lle CADS House -ohjelmiston ke-

hittamiseen.
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2 BETONIELEMENTTISUUNNITTELU

Betonielementtirakentaminen perustuu valmisosarakentamiseen, joka tarkoit-
taa sitd, etta elementit valmistetaan tehtaalla, ja tydmaalla tehtavaksi jaa nii-
den asentaminen. Valmisosarakentamisella saavutetaan suurin hy6ty silloin,
kuin rakennuksen julkisivu, runko ja taydentavat rakenteet esivalmistetaan
mahdollisimman pitkalle ennen tyémaalle tuomista. Mita pidemmalle esival-
mistettuja rakennuksen eri osat ovat, sitd nopeammin asentaminen kay tyo-
maalla. Rakennuksen runko saadaan nopeasti pystyyn, jonka jalkeen tyosken-
telyolosuhteet muuttuvat paremmaksi. (Elementtisuunnittelu.fi s.a.)

Elementtisuunnittelija suunnittelee rakennuskohteen elementit rakennesuun-
nittelijan ja arkkitehdin suunnitelmien mukaan. Rakennesuunnittelijan suunni-
telmista saadaan tieto rakenteiden kestavyysvaatimuksista ja miten rakenteet
littyvat toisiinsa. Arkkitehti puolestaan maarittelee rakennuksen muodon ja ul-
kon&don, josta saadaan tieto elementteihin esimerkiksi ikkunoiden ja ovien si-
jainneista. Betoniteollisuus Ry (betoni.com s.a.) maarittelee elementtisuunnit-
telijan vastuualueiksi:
e Betoni- ja terdsbetonielementtien lopulliset mitta-, rakenne-
ja tyopiirustukset lujuuslaskelmineen
e Elementtien kiinnitys-, liitos-, ja sijaintidetaljit
e Elementtien asennus- ja kuljetusaikaset tuennat
¢ Elementtien tulee vastata rakennesuunnittelijan, arkkiteh-
din ja erikoissuunnittelijoiden piirustuksiin ja detaljeihin
¢ Ennen elementtien valmistusta toimittaa lujuuslaskelmat
rakennesuunnittelijalle
e Elementtikaavioiden ja -luetteloiden tekeminen
o Kaikki elementteihin liittyvat tartunnat ja detaljit tulee esit-
taa piirustuksissa
¢ Esijannitettyjen laattojen, eli kuori- ja ontelolaattojen, ele-

menttijakokaaviot, mittapiirustukset ja luettelot.
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2.1 Elementtirakentamisen historia

Vanhimpana tunnettuna betonirakennuksena pidetdan Rooman Pantheonia,
joka on noin 1800 vuotta vanha. Nykyiseen suosioon betonin kaytt6 rakenta-
misessa nousi kuitenkin vasta 1900-luvulla, jolloin betonia opittiin valamaan

muoteissa ja raudoittamaan sita. Betonielementtirakentamisen juuret alkavat
toisen maailmansodan jalkeen, jolloin eri maissa oli yleisesti ottaen huono ta-
loustilanne ja asuntopulaa piti saada riittavan nopeasti lievitettya. (Elementti-

suunnittelu.fi s.a.)

Suomessa ensimmaiset taysbetonielementtikohteet rakennettiin 1950-luvun
alussa ja tunnetuin niistéd on Aarne Ervinin suunnittelema Helsingin Yliopiston
Porthania-rakennus. Betonielementit tekivat [Apimurron kuitenkin vasta 1960-
luvulla, jolloin sodan jalkeinen taloudellinen ahdinko vaistyi tielta ja muuttoliike
alkoi voimistumaan maalta kaupunkeihin. Betonielementtien suosio keskittyi
viela teollisuusrakentamiseen ja asuinrakentamisessa sita kaytettiin markki-
noihin ndhden vahan. (Betonitieto Oy 2009, 51- 58.)

Nostureiden ja niiden kapasiteettien kasvaessa, betonielementteja alettiin hil-
jalleen kayttamaan entista enemman. Kasvua kiihdytti aiemmin puuttuneen
teknisen osaamisen lisaantyminen ja tehtaiden kyky valmistaa asuinrakenta-

miseen soveltuvia betonielementteja. (Betonitieto Oy 2009, 76.)

Seuraavan ponnahduksen elementtirakentaminen saavutti 1970-luvulla kun
BES-tutkimuksen loppuraportti julkaistiin. BES-jarjestelmaa oli alettu kehitta-
maan jo 1960-luvulla. Jarjestelmé& perustui ei-kantaviin sandwich-ulkoseiniin,
kantaviin paaty- ja valiseiniin siten, etta valipohjina kaytettiin esijannitettyja on-
telo- ja kotelolaattoja. Betonielementtirakentaminen oli vauhdissa 70-luvulla,
mutta vahaisen tiedon ja taidon takia rakennetut talot eivat saavuttaneet
suurta suosiota. Oljykriisin aiheuttama lama 70-luvun puolivalissa kuitenkin
pysaytti elementtirakentamisen ja silloin oli aika miettid, milla tavoilla pystyttai-
siin parantamaan elementtirakentamisen saamaa huonoa mainetta ja ele-
menttien heikkoa menekkia. (Elementtisuunnittelu.fi s.a., Betonitieto Oy 2009,
104-134.)
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Hyvalla markkinoinnilla ja siirtyméalla asuinaluerakentamisesta yksiléllisempiin
kohteisiin saatiin elementtirakentaminen nostettua uuteen suosioon. Julkisivui-
hin alettiin kiinnitthmaan enemman huomioita niin visuaalisesti kuin kestavyy-
den kannalta. (Betonitieto Oy 2009, 165.)

2.2 Elementtirakentaminen nykypaivana

Betonielementteja pystytdan hydodyntamaan kaikenlaisessa rakentamisessa
aina omakotitaloista teollisuushalleihin asti. Kuvassa 1 on esitetty betoniele-
menttien osuus kaikkien rakennusten rungoista vuonna 2008. Kuvasta pysty-
tdan nakemaan, etta elementteja on kaytetty eniten asuinkerrostaloissa ja toi-

mistorakennuksissa. (Elementtisuunnittelu.fi s.a.)

Betonielementtien osuus rakennusten rungoista vuonna 2008

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%
10 %

0%

M Betonielementit Muut

Kuva 1. Betonielementtien osuus kaikista rakennusten rungoista. (Muokattu lahteesta: Ele-
menttisuunnittelu.fi s.a.)

Suomessa kaikesta valmistetusta betonista noin puolet menee valmisosiksi,
elementteihin tai muihin betonituotteisiin. Elementtirakentamisen suurimpia
hyotyja ovat:
e Rakennuksen rungon nopea pystytys eli rakennusaika ly-
henee
¢ Elementtien mittatarkkuus (saastytdan hukkamateriaalilta)
e Tuoteosat pystytddn tilaamaan erissa tarvittavalla aikava-

lilla tydmaalle
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e Elementeistd saadaan pitkdaikaisia rakenteita, silla niissa
kaytetaan korkeampia lujuuksia betonissa
e Suuri osa tyosta tehdaan sisatiloissa ja tydpaikat ovat teol-

lisia. (Elementtisuunnittelu.fi s.a.)

3 TIETOMALLINNUS
3.1 Yleista

Rakennuksen tietomalli tunnetaan myoés nimella BIM (Building Information Mo-
del) ja se on rakennusprosessin ja rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tie-
tojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa, josta pystytddn muodostamaan
esimerkiksi kustannus- ja energialaskelmia ja aikatauluja. Lopputuloksena on
virtuaalinen malli, joka siséltad rakennuksen geometrian ja sen kolmiulotteisen
nakyman, sijaintitiedon, kaikki eri rakennusosat ja rakennusosien tietoja, esi-
merkiksi materiaali- ja maaratiedot. Suunnittelu on objektipohjaista, eli kaikilla
rakennusosilla on yhteisesti sovittu tieto sen ominaisuuksista, jonka perus-
teella tietokoneohjelmat pystyvat tulkitsemaan piirrettyd kuvaa. Perinteisessa
kaksiulotteisessa CAD-suunnittelussa muodostetaan vain viivoja, jonka tietosi-
sallén ainoastaan ihminen pystyy tulkitsemaan. (Karjalainen 2010; Optiplan

s.a.)

Rakennusosat tulee mallintaa sille tarkoitetulla tydkalulla, esimerkiksi seinat
seinatyokalulla ja pilarit pilaritydkalulla. Jos rakennusosaa ei pystyta mallinta-
maan sille tarkoitetulla tyokalulla ohjelman ominaisuuksista johtuen, taytyy
poikkeama kirjata tietomalliselostukseen. Samalla tavalla toimitaan niiden ra-
kennusosien osalta, joille ei Il6ydy omaa tydkalua ollenkaan ohjelmistosta.
(YTV 2012 Osa 1, 8.)

Tietomalliselostus tehdaan jokaisen mallin kohdalla ja se pitaa sisallaan kayte-
tyt mallinnustavat seka mahdolliset poikkeamat, sek& mallin julkaisun ja tark-
kuusasteen. Taman avulla eri osapuolet pystyvat ymmartdmaan ja tulkitse-
maan mallia. (YTV 2012 Osa 1, 9.)
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3.2 Hyoty

Tietomallin hyoty ulottuu kaikille eri osapuolille rakennushankkeessa ja sa-
malla se luo hyvan pohjan paatoksenteolle niin tilaajan, rakennuttajan, suun-

nittelijoiden, rakentajien ja kayttajien kannalta (Valjus & Varis 2007, 11).

Suunnittelijan nakdkulmasta merkittéava hyoty on tietomallin visuaalinen puoli
ja tarkistustyokalut. Vaativien ja monimutkaisten rakenteiden hahmottaminen
helpottuu, kun kuvaa pystytaan katsomaan eri kulmista. Perinteisessa 2D-
suunnittelussa virheet, kuten esimerkiksi elementtien yhteentérmaykset, saat-
tavat jaada toteutusvaiheeseen tydmaalle asti, jolloin ne viimeistaan huoma-
taan. Mallintava suunnittelu ei kuitenkaan poista kaikkia virheita, silla mallin-
nettu rakenne voi olla vaarin jo lahtttiedoissa tai tuotettu tietomalli ei vastaa
todellisuutta. (Romo & Varis 2004, 3-9.)

Tietomallia pystytéaan tehokkaasti hyédyntdmaan eri osapuolien suunnitelmien
yhteensovittamisessa. Tietomallintamalla suunnittelukohde pystytaan varmis-
tamaan esimerkiksi talotekniikan yhteensopivuus suunniteltujen rakenteiden ja

rakennusrungon kanssa. (Romo & Varis 2004, 3.)

3.3 IFC

IFC-tiedonsiirtoformaatti on perusedellytys tietomallinnusohjelmille. IFC (in-
dustry foundation classes) on IAl-jarjeston (International Alliance for Interope-
rability) kehittdméa ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtomenetelma eri tietojarjes-
telmien valilla. Tama tarkoittaa sita, etta rippumatta milla ohjelmistolla IFC-
malli tuotetaan, sita pystytdan kayttamaan eri osapuolten valilla. Ohjelmistoille
taytyy suorittaa IFC sertifiointi, jolla varmistetaan sen toimivuus. (Lehtoviita
2012; Penttila ym. 2007, 37.)

IFC:n tukena esimerkiksi maaralaskennassa toimivat viela ohjelmien omat tal-
lennusmuodot eli natiiviformaatit. Natiiviformaatteja tarvitaan edelleen, silla
IFC ei viela kata kaikkia rakennusprosessiin tarvittavia tiedonsiirtotarpeita.
(Penttila ym. 2007, 37; YTV 2012 Osa 1, 18.)
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3.4 Vaatimukset betonielementti tietomallissa

Betonielementtien tietomallinnusvaatimukset maaraytyvat YTV 2012 ja BEC
2012 pohjalta, jos kohteessa ei sovita muuta. Vuonna 2012 julkaistun YTV
2012 Yleisten tietomallinnusvaatimusten tarkoituksena on luoda yhtenéaiset
vaatimukset tietomallinnukseen rakennushankkeen eri osapuolille. BEC 2012
Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen tarkoituksena on maaritelld, mita beto-
nielementtien tietomallin tulee pitaa sisallaan, jotta mallit ovat yhdenmukaisia
suunnittelutoimistosta tai suunnittelijasta riippumatta. (BEC 2012, 4-8; Lehto-
viita 2012.)

Tietomallin ensisijainen kaikille osapuolille yhteinen tavoite on luotettavan
maaratiedon saaminen (BEC 2012, 7). Tietomallin taytyy sisaltdd samat tiedot
kuin perinteiset piirustukset ja jos jotain ei pystytd mallintamaan, taytyy tiedon
|oytya tekstitietona ja se raportoidaan samalla tavalla kuin mallinnetut tarvik-
keet (BEC 2012, 9). Elementtiteollisuudessa tietomalleja pystytaan
kayttamaan eri valmiusasteissa, jotka pitdé ilmoittaa jokaisen elementin
kohdalla (BEC 2012, 7).

Kaikki elementit tulee merkita elementtitunnuksella, joka koostuu elementin
tyyppitunnuksesta ja numerosta. Tyyppitunnukset on maaritelty elementti-
suunnittelu.fi-sivustolla, josta l6ytyy jokaiselle elementtityypille kaytettava tun-
nus. Jokainen elementti saa sen lisaksi yksilollisen numerotunnuksen. Ele-
mentteja voidaan merkita samalle tunnukselle useampia kuin yksi, jos koh-
teessa on identtisia elementteja. Hankkeiden aloituskokouksissa sovitaan, voi-
daanko yhdella suunnitelmalla valmistaa useampi samanlainen elementti, vai
tehdaanko jokaisesta elementistda oma lomake. Esimerkiksi sisékuorielementin
tyyppitunnus on SK. Kun lisataan viela yksiléllinen numerotunnus, elementti-
tunnus voisi olla esimerkiksi SK-1. (BEC 2012, 13.)

Betonielementit tulee mallintaa niin, etta niista I16ytyvat betonielementtiteolli-
suudelle tarvittavat tiedot. Mallien tulee olla samankaltaisia, jotta betoniele-
menttiteollisuus pystyy luotettavasti tekemaan tietomallista suoraan elementti-
ja tarvikeluettelot. Eri elementtityypeille on tehty listat elementtien perustie-
doista, jotka tulee I6ytya tietomallista. (BEC2012, 4-10.)
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Valiseinat ja sandwich-elementit taytyy mallintaa siten, etté tietomallista pysty-
tdan raportoimaan taulukon 1 mukaiset tiedot (BEC 2012, 20). Naiden tietojen
lisdksi elementeista pitda loytya perustiedot sen kayttdiasta, rasitusluokasta,
paloluokasta, tuoteryhmatiedosta seka lohko- ja kerrostiedosta, niin etta
tietomallista voidaan lukea tiedot suoraan tuotannonohjausjarjestelmiin. (BEC
2012, 15.)

Taulukko 1. Betoniseindelementtien mallinnusvaatimukset (BEC 2012).

Véliseina, )
o Sandwich
parvekepieli
Pituus X X
Korkeus X X
X (paaosan X (sisakuori,
Paksuus ) .
paksuus) eriste, ulkokuori)
Max. pituus X X
Max. korkeus X X
Max. leveys X X
) X (sisakuori,
Tilavuus X .
ulkokuori)
Paino X X
Brutto pinta-ala X X
Netto pinta-ala X X
i ) X (sopimuksen
Pintakasittelyt
mukaan)

Laattojen osalta tietomallista taytyy pystya raportoimaan taulukon 2 mukaiset
tiedot. Vastaavasti kuin seinien kohdalla, laatoista tulee loytya edella mainitut
perustiedot kuten kayttoika ja rasitusluokka.
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Taulukko 2. Betonilaattaelementtien mallinnusvaatimukset (BEC 2012).

Ontelo- ja o
Kuorilaa: Massiivi- Parveke-
laatta laatta
tat

Brutto m2 X
Leveys X X X
Max. leveys X X
Paksuus X
Korkeus X X
Max. korkeus X X
Pituus X X X
Lyhyemman si-
vun pituus X
Max. pituus X X
Paino X X X
Tilavuus X X

Taulukoiden 1 ja 2 lisaksi betonielementeista tulee pystya listaamaan ele-
menttien valutarvikkeet. Valutarvikkeet taytyy loytya tietomallista oikeilla tie-
doilla ja yksikoilla, esimerkiksi tartuntateraksien halkaisija, laatu ja pituus kap-

palemaarana tai sahatavara metrimédarana (BEC 2012, 26).

3.5 CADS House

CADS House on Kymdata Oy:n luoma suunnitteluohjelmisto, joka on arkki-
tehti- ja rakennesuunnitteluun tarkoitettu tydkalu. Silla pystyy tekemaan kaiken
lupakuvista energialaskelmiin ja rakennesuunnitelmista elementtisuunnitte-
luun. Lisaksi ohjelmisto tuottaa IFC-malleja, mutta sen sertifiointi on viela kes-
ken. CADS House -ohjelmistoa kaytetdan noin 1500 yrityksessa ja CADS -oh-
jelmistoilla kokonaisuudessaan on noin 6000 kayttajayritysta. (Kymdata Oy:n

verkkosivut.)

CADS on lahestynyt tietomallintamista tutusta 2D-ymparistdsta, jossa piirus-
tuksista saadaan aikaan tietomalli (kuva 2). Normaalilta nayttavat piirustukset
ovatkin objekteja. Esimerkiksi seinien ja laattojen, jotka pitavat sisallaan tieto-
mallitietoa pohjalta ohjelmisto luo automaattisesti 3D- ja IFC-mallin. (Metsola,
2018.)
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CADS

Normaali House BIM-

CAD-
ohjelmisto Tietomallinnus ohjelmisto

ja piirfaminen
samassa pakelissa

Kuva 2. Kuvakaappaus yrityksen nettisivuilta. Kymdata Oy 2017.

Betonielementtien tietomallinnus onnistuu ohjelmiston uusilla betonielementti-
toiminnoilla, jotka on julkaistu vuonna 2017. Kokonaan uudet toiminnot on
Kymdatan mukaan tarvittu, koska uudistukset olivat suuria. Vanhojen muok-
kaaminen olisi koodillisesti ollut erittdin haastavaa. Ohjelmistoon on tois-
taiseksi jatetty viela vanhat betonielementtitoiminnot, jolloin kayttajat saavat

niin sanotusti siirtymaaikaa uusien kayttamiseen.

Ensimmaiset 3D-mallit on pystytty tekemaan ohjelmistolla jo vuonna 2003. Ny-
kyisen kaltaisiin 3D-malleihin on siirrytty 2010-luvulla. IFC puolestaan on li-
satty ohjelmistoon vuoden 2014 paikkeilla. Ominaisuus on lisétty ohjelmaan

alun perin rakenneosien generointia varten.

Opinnaytetyon aikana kaytossa oli CADS House 18 betaversio. CADS House
18 julkaistaan vuoden 2018 aikana. Kymdatan mukaan parveke- ja massiivi-
laattojen suunnittelutyokalut julkaistaan CADS House 18.0.1 —versiossa syk-
sylla 2018. Samaan ajankohtaan lyhyen aikavélin tavoitteeksi on kerrottu IFC-
sertifioinnin (IFC 2x3 cv 2.0) suoritus. Ohjelmiston kehittdmisessa tullaan
Kymdatan mukaan kiinnittdm&an huomiota erityisesti:

e Elementtisuunnittelun tyokaluihin

¢ Rakenneleikkausten tuottamiseen

e Korkojen hallintaan projekteissa

e Projektien hallintaan (esimerkiksi projektipuuta hyddyntéa-

malla)
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4 BETONIELEMENTTIEN MALLINTAMINEN

Betoniseinaelementtien mallintaminen CADS House -ohjelmistolla tapahtuu

uusien elementtitoimintojen avulla. Elementit suunnitellaan tutussa 2D-ympa-

ristdssa ja tehdyt elementtilomakkeet ovat samankaltaiset seka uusilla etta

vanhoilla elementtitoiminnoilla (kuvat 3 ja 4).
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Kuva 3. Elementtilomake uusilla betonielementtitoiminnoilla (kuvakaappaus: Anni
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Kuva 4, Elementtllomake vanhoilla betonielementtitoiminnoilla (kuvakaappaus: Ann| Patari).
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Kuvissa 3 ja 4 on tuotettu sama elementti molemmilla toiminnoilla ja lomak-
keista ei silmamaaraisesti pysty nakemaan niiden eroa. Toinen lomakkeista si-
saltda kuitenkin paljon enemman tietoa, ja sen pohjalta ohjelmisto pystyy luo-

maan elementin tietomallin.

4.1 IFC-mallin |ahtotiedot

IFC-mallille tarvitaan laht6tiedoiksi ohjelmistoon kerrosrajaus. Kerrosrajaus
asetetaan pohjakuvan ymparille, joka halutaan vieda IFC-malliin. Kerrosra-
jauksille annetaan omat tunnukset ja kerroskorko seka kohdistuspiste. Kohdis-

tuspisteen avulla ohjelmisto pystyy muodostamaan kerrokset oikein.

Suuret kerrostalokohteet, joissa rappuja ja kerroksia on useita, voi tiedoston
koko kasvaa niin suureksi, etta ohjelmiston kayttaminen hidastuu. Talloin ker-
rokset on mahdollista tehda omiin tiedostoihin ja tuoda ne yhteen IFC-malliin.
Muutoksen pystyy tekemaan kesken suunnittelun, jos tiedoston koko alkaa

kasvamaan liian suureksi.

4.2 Elementin maaritys

Betonielementtien suunnittelu uusilla toiminnoilla alkaa hyvin pitkalti samalla
tavalla kuin aiemmilla toiminnoilla. Tydkalupalkit muistuttavat huomattavasti

toisiaan, ja siksi siirtyminen uusiin toimintoihin on miellyttavaa (kuvat 5 ja 6).

Betoniseindelementit

(i [~ =0 () e g 308 [ o IR [ BR w™ B [EIME B (D mo 12| g | CB -

Kuva 5. Uusi betoniseindelementit tyokalurivi (kuvakaappaus: Anni Patari).

Betonielementit, vanha x
B “F % B m oo TR B 0™ By B T4 - | S bE

Kuva 6. Vanha betoniseindelementit tytkalurivi (kuvakaappaus: Anni Patari).

Tyo6kaluriveista ndhdaén, etta toimintoja on tullut lisda uusiin tydkaluihin. Uu-
sia toimintoja ovat esimerkiksi elementin naamakuvan vienti julkisivukaavioon

ja elementin raudoituslomakkeen generointi.
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Huomattavana erona on kuitenkin se, etté nyt betonielementin tiedot pysty-
tdan lukemaan suoraan pohjakuvasta, jos seinat on piirretty CADS Housen
seinan piirtotoiminnolla. Seiniin pystytdan syottamaan seinan oikea rakenne-
tyyppi, seinien ala- ja ylapdan muodot, elementtisaumat sekd saumojen muo-
dot ja aukot oikeilla koroilla. Kaytdnnossa kaiken, mita tulee elementin geo-
metriaan. Seindn piirto toimintoa kayttamalla ohjelmisto osaa vieda elementin
vaakaleikkauksen suoraan oikeaan sijaintiin pohjakuvassa. Opinnaytetydn esi-
merkkikohteessa tyotekniikka haluttiin pitad samankaltaisina riippumatta siita,
tehdaanko suunnitteluty6ta uusilla vai vanhoilla elementtitoiminnoilla. Esimerk-
kikohteen suunnittelussa paadyttiin siihen, ettei seinén piirto-ominaisuutta
hyddynneta. Elementit suunniteltiin alusta loppuun asti betonielementtitoimin-

noilla ja elementin geometria syoétettiin manuaalisesti.

Betoniseinaelementin tekeminen alkaa betoniseindelementin maaritys toimin-
nolla (kuva 7).

Elementin perustiedot . — Elementin mittatiedot Elementtikirjasto

Bementin rakenne Blementin tiedot
Elementtitunnus:  SANDWICH R-2101 et 100 gy Kokonaispitus: 330 mm [ Pomimittatiedotlomakkeesta... | | Tallerna elementi,.. |
Samanlaisten elementtien lukuméara: 1 W]erete 160 mm  Kokonaiskorkeus: 2985 mm [ Pomimittatiedotseinasts.. | | Hae slementti.. J
V] Merkitse elementin sisakuoren korko: 55680 [ .|  []ukokuori 55 T ] 3 m Oscita pituus pohjakuvasta. .

Peilaa elementti..

Sisskuori | Eriste | Ukokuori | Raudoitus | Aukot | Asetus|

Betoniluokka: C25/30 Kuoren lisatiedot

Kuoren yiéreunsan chernus (kalo) R 9
" o
" ;‘ E_L
0
MUO-A Kuoren kierto vasemmassa p&adyssé l:

s
150
Kuoren muototiedot R
230 K
suorakimainen, suora ylareuna -
o

Mittateto  Arvo Kuoren kierto oikeassa paadyssa

e
. Esikatselu: Elementin naamakuva h

Reunadetaljit

Yidreuna: _SUORA

Vasen reuna: _SUORA
Gikea reuna: _SUORA

Betonipeitteen nimellisarvo: 25 -
Rasitusluokka: XC1 -

Kayttokaluokitus: 100

Kuoren pintakasittely:

Leveys (b): 2985
Korkeus (n): 2985

4

4

4

Porrastus elementin alareunassa Aareuna: eSCRS >
Detaliien maaritys
[ Mittaa etéisyys kuvasta... | [ Terkasta elementin toimivuus kuvassa | ok | [ pewuta | [ ome

Kuva 7. Betoniseindelementin méaritys (kuvakaappaus: Anni Patari).

Ikkunaan syotetaan elementin tunnus, kappalemaara, korko, geometria, beto-
niluokka, eristeen tyyppi, kayttoika, rasitusluokka, aukot, raudoitus ja reunojen
detaljit. Rakennuksissa usein eri elementtityypit ovat samankaltaisia, tallgin
kannattaa kerran huolella suunniteltua elementtid kopioida ja muokata tarpeen
mukaan.
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4.3 TyoOkaluja elementin luomiseen

Valutarvikkeiden lisdaminen elementtiin tapahtuu betonielementtitarvike toi-

minnolla (kuva 8).

Tarvikekategoriat Tarvi

Vaijerienkit -

Tarvikepaketit
RVL-100

Esitystapa
Viivatyyppi EHYT
@ Vivatyyppi KATKO

Eskatselu

-80_taiv. s
Vaijerienkit-30_taiv.sivulle2

V| Mitoita tarvikkeiden sijoituspisteet
V| Merkitse tarvikkeen nimi vitteeksi

3 3 3
% %
Fl P2
o F

3D-sijoitustiedot

sjoituspintana elementin uikopinta -

Etaisyys pinnasta: 0
( Uusi tarvkepakett ] Poista tarvikepakett J

[ muokkaa tarvikepakettia | | Kopioi tarvikepaketti J [ ok |[ penwa |[ ome |

Kuva 8. Betonielementtitarvikkeet (kuvakaappaus: Anni Patari).

Tarvikkeet lisataan samalla tavalla niin uusilla kuin vanhoilla betonielementti-
toiminnoilla. Ikkunasta (kuva 8) valitaan, mika tarvike halutaan lisata ja sen si-
joituspaikka. Tietomallia luodessa taytyy huomioida tarvikkeiden 3D-sijaintitie-
dot. Tassa tulee maarittaa myds tarvikkeen syvyyssuuntainen sijainti, jotta tar-
vikkeet generoituvat oikein tietomalliin. Jokaiseen tarvikkeeseen tallentuu nii-
den 3D-sijaintitiedot, jolloin tarvikkeita pystyy kopioimaan elementisté toiseen,
mutta vain silloin kuin tarvikkeilla on sama syvyyssuuntainen sijainti elemen-

teissa.

Elementtien reikatoiminnolla pystytaan lisaamaan reikia, syvennyksia, ulkone-
mia ja Sewatek-lapivienteja. Sewatek on yksi kaytetyimmista palokatkolapi-
vientitarvikkeista Suomessa. Tarvittavan osan pystyy valitsemaan ohjelmis-
tossa Sewatek-sarjan mukaan, jonka jalkeen valitaan oikea putkityyppi

ja -koko.

Elementtien vaaka- ja pystyleikkaukset saadaan tehtya automaattisesti leik-
kausten generointitoiminnolla. Suunnittelua helpottava ja nopeuttava uusi omi-
naisuus on se, etta elementin naamakuva on sidoksissa elementin leikkauk-
siin. Leikkauksen pystyy paivittdmaan helposti ja myo6s kaikki naamakuvaan
tehdyt muutokset tulevat automaattisesti leikkauksiin. Ennen muutokset taytyi
lisata erikseen seka naamakuvaan etté leikkauksiin tai vaihtoehtoisesti poistaa
leikkaus kokonaan ja generoida se uudestaan. Tama on johtanut usein huoli-

mattomuusvirheisiin, kun naamakuvaan tehtyja muutoksia ei ole muistettu
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tehda elementin leikkauksiin. Leikkauksen paivityksessa tulee kuitenkin huo-
mioida, etta valutarvikkeet eivét ole leikkauksissa sidoksissa elementin naa-

makuvaan.

Tyokalurivilta 16ytyy lisdksi elementin painon ja painopisteen laskemista varten
kehitetty tyokalu. Tybkalu laskee automaattisesti elementin painon ja merkit-
see painopisteen sijainnin elementin naamakuvaan. Uusissa betonielementti-
toiminnoissa on mahdollista lisata samalla automaattisesti valuankkurit, joihin

tydmaalla kiinnitetddn elementtien asennustuet.

Elementin viimeistely onnistuu entista helpommin, koska turhia viivoja niin ele-
mentin naamakuvasta kuin leikkauksista pystytaan piilottamaan (kuva 9).

Kuva 9. Elementin siistiminen (kuvakaappaus: Anni Patéri).

Aiemmin elementin reunaan sijoittuvia aukkoja pystyi piilottamaan ainoastaan
rajayttamalla elementin naamakuvan, joka johti siihen, ettei ohjelmisto enaa
tunnista sita elementiksi ja ndin painopisteen ja painon laskeminen oli mahdo-
tonta. Nyt turhat viivat pystytddn ainoastaan piilottamaan, jolloin itse tieto sai-
lyy elementissa ja mahdollistaa sen muokkauksen myghemmin. Ominaisuus
helpottaa elementtien lukemista tehtaalla, kun elementin geometria on heti

nahtavissa.
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4.4 Elementin muokkaus

Esimerkkikohteessa elementtisaumojen paikkoja taytyi muuttaa kesken suun-
nittelun. Yhden kerroksen kaikki sandwich-elementit taytyi muokata molem-
missa taloissa. Muokkaus oli huomattavan paljon nopeampaa uusilla element-
titoiminnoilla. Vanhoissa betonielementtitoiminnoissa elementin muokkaus ra-
joittui elementin reunojen ja aukkojen detaljien muokkaukseen. Uusista ele-
menttitoiminnoista I6ytyy elementin muokkaus toiminto, josta paasee kasiksi
samaan lomakkeeseen, jolla elementti on alun perin luotu. Tata kautta pysty-
taan syottamaan elementtiin kaytanndssa kaikki tiedot uudestaan, jos tarve

sita vaatii.

45 Tietomallinnusvaatimusten toteutuminen

Geometrialtaan elementit pystyttiin tietomallintamaan muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta hyvin. Lisaksi elementtien sijaintitiedot pystyttiin lukemaan
virheettomasti tietomallista. Tata tietoa tarvitaan erityisesti tydmaalla. Taulu-
kosta 3 pystytaan lukemaan esimerkkikohteen yhden sandwich elementin S-
1106 ulkokuoren geometriaan liittyvat tiedot, jotka on noudettu IFC-mallista.
BEC 2012 -ohjeistuksen mukaan taulukosta l6ydeta&n kaikki muu tarpeellinen

paitsi elementin paino.
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Taulukko 3. Elementin S-1106 ulkokuoren maaratiedot IFC-mallista.

S-1106 (ulkokuori)

Pinta-ala 8,01 m2
Pinta-ala (minimi) 8,01 m2
Bruttopinta-ala 8,01 m2
Bruttopinta-ala (minimi) 8,01 m2
Ovien pinta-ala 0,00 m2
Ikkunoiden pinta-ala 0,00 m2
Aukkojen pinta-ala 0,00 m2
Pohjan pinta-ala 0,23 m2
Korkeus 2,98 m
Korkeus (minimi) 2,98 m
Pituus 2,69 m
Pituus (minimi) 2,69m
Paksuus 85 mm
Paksuus (minimi) 85 mm
Tilavuus 681 |
Suurin korkeus 2,98 m
Suurin pituus 2,69 m
Suurin leveys 85 mm

BEC2012 -ohjeistuksen nojalla joitakin asioita jai viela uupumaan tietomallista,
jotta sita pystyttaisiin kayttamaan taysin kaikkiin tarpeisiin. Elementtien tieto-

mallintamisen tarkein osuus on maarétiedon laskeminen. Betonielementtiteol-
lisuuden tulisi pystyd saamaan kaikki tarvittava tieto elementin valmistamiseen
pelkasta tietomallista. Tietomallista puuttuvia tietoja olivat esimerkiksi elemen-
tin raudoitukset, eraat valutarvikkeet, kuten sahatavara ja elementtiin tulevat

sahkovaraukset. Naita on kasitelty tarkemmin luvussa 4.7, silla ne toimivat sa-

malla ohjelmiston kehitysideoina.

4.6 Aikavertailu

Suunnittelutydhon kuluvan tydajan vertailu toteutettiin JL-Rakenne Oy:n tar-
peisiin. Haluttiin saada konkreettinen tulos, kuinka CADS House -ohjelmistolla

tietomallintaminen vaikuttaa suunnitteluaikaan.
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Vertailun luotettavuuden vuoksi, paatettiin tehda aikavertailua samojen ele-
menttien suunnittelutydssa seka uusia etté vanhoja betonielementtitoimintoja
kayttaen. Esimerkkikohteen rakennusten kokonaissuunnitteluaikaa ei voitu
kayttaa, silla saatu tulos ei olisi ollut totuuden mukainen. Ty0 aloitettiin van-
hoilla betonielementtitoiminnoilla ja aikaa kului elementtien geometriaan liitty-
vaan suunnittelutydéhon. Talot olivat kuitenkin melkein identtiset, joten uusien
betonielementtitoimintojen osalta jai vain valmiiden elementtien kopiointi eri
toimintoja kayttden. Uusien toimintojen opetteluun meni myds aikaa, jota ei
vertailuun voida laskea. Lopulta paatettiin realistisen lopputuloksen saa-
miseksi suunnitella yksi samanlainen elementti molempia toimintoja kayttaen.
Tassa vaiheessa esimerkkikohteen kaikki elementit oli suunniteltu, joten uu-

sien elementtitoimintojen kaytto oli jo sujuvaa.

Aikavertailua varten otettiin JL-Rakenteen tyontekijan suunnittelema yksinker-
tainen sandwich-elementti (kuva 10) toisesta kohteesta. Lahtokohdiksi asetet-
tiin, ettd molemmista toiminnoista l8ytyvat valmiiksi tarvittavat elementin
reuna- ja aukkodetaljit. Elementit suunniteltiin vertailuun alusta loppuun asti
eika esimerkiksi valutarvikkeita kopioitu muista tiedostoista. Ennen ajanottoa

syotettiin valmiiksi elementin suunnittelukayttéika, rasitusluokka ja betoni-
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Kuva 10. Ensimmaiseen aikavertailuun kaytetty elementti (kuvakaappaus: Anni Patari).

w370 KO

KOLOT

O 150x150x120 2
HIER T WP, )




24

Aikavertailun tuloksena oli kahden minuutin ero kokonaisajassa. Ty6 oli siis
yhtad nopeaa molemmilla menetelmilla ja uusilla betonielementtitoiminnoilla
saatiin lisdksi elementin tietomalli aikaiseksi. Tietomallia tarkasteltiin ajanoton
loputtua ja pystyttiin toteamaan, etté kaikki tiedot olivat mallintuneet oikein
(kuva 11).

Kuva 11. IFC-malli ensimmaisessa aikavertailussa kaytetysta elementista (kuvakaappaus:
Anni Patari).

Todellisuudessa elementit ovat kuitenkin usein monimutkaisempia kuin aika-
vertailuun valittu elementti. Tasta syysta aikavertailu paatettiin toistaa geomet-
risesti monimutkaisemmalla elementilla. Toiseen aikavertailuun edella kaytet-
tya elementtid muokattiin niin, ettd samaan elementtiin lisattiin erilaisia geo-

metriaan liittyvia muutoksia.

Kuvassa 12 on esitetty toisessa aikavertailussa tuotetun elementin naama-
kuva ja leikkaukset. Suunnitelma on toteutettu vanhoilla elementtitoiminnoilla.
Samaan kuvaan on merkitty kohdat (1-5), joita muutettiin ensimmaisen vertai-

lun elementtiin nahden.
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Kuva 12. Toiseen aikavertailuun muokattu elementti (kuvakaappaus: Anni Patéari).

Numeroimalla on kuvaan 12 merkitty kohdat:
1) Ulkokuori poistettu aukon alta
2) Sisékuori paksunnettu 50 mm eristeeseen pain
3) Ontelolaatta tuodaan seinan paalle eli sisdkuori muutettu kan-
tavaksi seindksi osalta matkaa
4) Ulkokuori paksunnettu 70 mm eristeeseen pain
5) Ulkokuoren paa kaannetty elementin paahan.

Toinen aikavertailu toteutettiin ensimmaisen pohjalta. Lahtékohtana oli siis
valmis elementti, jota alettiin muokkaamaan eteenpain. Vertailun tulos oli en-
simmaisesta hyvinkin poikkeava. Vanhoilla elementtitoiminnoilla elementin
muokkaukseen meni 15 minuuttia. Uusilla toiminnoilla itse muokkausty6 on-
nistui samassa ajassa, mutta elementin leikkaukset jaivat tassa vaiheessa

puutteellisiksi ja epaselviksi (kuva 13).



26

] | 150 220, , 85 150 220,85
; == S—=—= -:-r =1 24 (= s J# I
LL ¥ o Il ol = Il
2 3
o / © |
I , I
.
H : 1:
‘
/
i) / H ,
| , g Il 3E Y
‘ = A REHEM
P 9 LREER
T 4 ¢ g0 8 g8 o8 | 1K[18gg g
T ; § © E4 @ Il | 2| 2| of
‘ , § g B &
ul i1 "
| \ ! Il
) !
I i I
R \ | I
4. |§/ NI T s T 1 0| | Il
V) T g | 3 L 3
vl DET 4 e i 1 1l N
455 455
LEwKAUS 1 LEIKKAUS 2

T LEIKKAUS 8
: {

Kuva 13. Uusien elementtitoimintojen leikkaukset (kuvakaappaus: Anni Patéri).

Kuvasta 13 on tarkoituksella jatetty elementin mittoja pois, jotta kuvasta saa-
daan mahdollisimman selkea. Kuvasta pystytaan ndkemaan, etta elementin
leikkaukset ovat hieman sekavia ja niiden siistiminen luettavaan muotoon vie
toiset noin 15 minuuttia. Suurimmat ongelmat tulevat vastaan, kun betonikuo-
ren paksuutta suurennetaan. Esimerkiksi leikkauksesta 2, joka nakyy kuvassa
13, voidaan todeta, etta ohjelmisto piirtda sisakuoren paksunnoksen lisavii-
vana. Eriste ja sisakuoren paksunnos jaavat paallekkain, koska eristetta ei

pysty loveamaan.

Uusien elementtitoimintojen avulla tuotettu tietomalli ei mydskaan vastaa tay-

sin todellisuutta (kuva 14).

Kuva 14. IFC-malli toisessa aikavertailussa kaytetysta elementista (kuvakaappaus: Anni Pa-
tari).



Kuorien paksunnokset nakyvat, mutta jaavat eristeen sisaan. Ulkokuori pois-

tettiin aukon alta, mutta tietomalliin jaa nakyviin aukkodetaljin mukainen viiste.

Taman pystyy korjaamaan muuttamalla aukkodetaljia, josta seuraa kuitenkin

ylim&arainen tybvaihe.

Taulukkoon 4 on keréatty aikavertailun tulokset.

Taulukko 4. Aikavertailun tulokset

Elementin suunnitte-

luun kaytetty aika

Lopputulos

Vanhat betonielement- | 25 min
titoiminnot (1. vertailu)
Uudet betonielement- | 23 min

titoiminnot (1. vertailu)

Vanhat betonielement- | 15 min
titoiminnot (2. vertailu)
Uudet betonielement- | 30 min

titoiminnot (2. vertailu)

Ainoastaan perinteinen
2D-piirustus
2D-piirustus + tietomalli,
joka vastasi todelli-
suutta

Ainoastaan perinteinen
2D-piirustus
2D-piirustus + tietomalli,
joka ei vastannut todelli-

suutta virheettdmasti

Vertailun johtopaatoksina pystyttiin toteamaan, etta peruselementin kohdalla,

uusien betonielementtitydkalujen kayttd on yhta nopeaa kuin vanhojenkin. Li-

saarvoa uusilla betonielementtityokaluilla on sen tuottama tietomalli elemen-

tistd, jota ei vanhoilla tydkaluilla pystyta toteuttamaan. Kuitenkin elementin

geometrian monimutkaisuuden lisdaminen tuottaa selvasti tyon hidastumista

uusilla tyokaluilla.
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4.7 Kehitysideat

Opinnaytetydssa tehtyjen tarkastelujen tuloksena pystyttiin BEC 2012:n poh-
jalta loytamaan CADS House -ohjelmistolle jatkokehittamiseen nakdkulmia,
joilla tietomallitoiminnoista voidaan kehittaéa entista luotettavampia. Uusia ele-
menttitoimintoja ja tietomallia muodostaessa huomio kiinnittyi myds muutamiin

ongelmakohtiin ja asioihin, joissa suunnittelutyd voisi helpottua entisestaan.

Ensimmainen kehitysidea on suunnattu enemmankin ohjelmiston kayttajille
muistettavana asiana kuin itse ohjelmiston tekijoille. CADS House -ohjelmis-
tossa on kattava tuotekirjasto, jota pystyy hyédyntdmé&an ainoastaan perintei-
sessa 2D-suunnittelussa. Tietomallia luodessa tarvikemaara on huomattavasti
suppeampi. Suunnittelijat pystyvat lisddmaan itse tarvikkeita ja tahan vaadi-
taan tarvikkeen 3D-kuva seka etu- ja sivukuvanto kappaleesta. Suunnittelutoi-
miston kannattaa ennen ohjelmiston kayttoonottoa luoda tarpeeksi kattava
oma tarvikeluettelo. Itse suunnittelutyd kay helpommin, kun tarvittavat tarvik-

keet l6ytyvat valmiiksi.

Elementtien raudoitusten generoituminen 3D- ja tietomalliin helpottaisi suun-
nittelijan tyota. Talla pystyttaisiin varmistamaan, etta raudoitukset mahtuvat
niille suunnitellulle paikoille, varsinkin silloin kun elementtiin tulee perusraudoi-
tuksen lisaksi lisaraudoituksia. Elementtien perusraudoituksen liséksi tietomal-
liin olisi hyva saada esimerkiksi aukkojen vaatimat palkkiraudoitukset ja valu-
lippojen verkkoraudoitukset. BEC2012 -elementtisuunnittelun mallinnusohjeen
mukaan tietomallista tulisi 16ytya kaikki betonielementtiteollisuuden tarvitsemat
tiedot ja talla hetkelld puutteena on se, ettei raudoituksia I16ydy IFC-mallista
edes tekstitietona. Kymdata Oy:n mukaan raudoitusten IFC-vientia kehitetdan

parhaillaan ja syksylla 2018 ne ovat ohjelmistossa mukana.

Yhdeksi ongelmaksi todettiin se, ettd saman lopputuloksen saamiseksi joudut-
tiin kayttaméaan kahta eri toimintoa. Ensimmaiseksi vastaan tuli elementin yla-
paahan tehtava valulippa. Valulippoja tehdaan tarpeen mukaan joko koko ele-
mentin pituudelle tai vain osalle matkaa. Reik&atoiminnoista I6ytyvalla syven-
nys toiminnolla elementtiin pystytdan lisaamaan syvennys, jolla saadaan ai-

kaan valulippa. Syvennystoimintoa kayttamalla elementin koko pituudella
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oleva syvennys ei kuitenkaan generoidu tietomalliin oikein ja tietomallissa ele-
mentissa ei ndy syvennysta ollenkaan. Talla toiminnolla saadaan aikaseksi
sellaiset valulipat, jotka eivat ulotu elementin paasta paahan. Elementin méaari-
tysikkunassa pystytadn maarittamaan syvennys elementin ylapaahan. Toimin-
toa pystytaan kayttdmaan ainoastaan silloin, kun syvennys on koko elementin
pituudella ja talléin myds tietomalliin generoituu elementin geometria oikein.
Valulippoja kaytetaan kaytannossa jokaisessa kohteessa, joten kyseessa ei
ole vain harvoin tarvittava ominaisuus. Suunnittelijan kannalta selkeampaa
olisi se,ettéa kun tehdaan samaa asiaa, se tehtéisiin joka kerta myds samalla

toiminnolla.

Samanlainen tilanne kuin edell& toistui esimerkkikohteessa toisen suunnittelu-
tapauksen kohdalla. Kohteen julkisivuun oli maéaritetty kahta erilaista pintaka-
sittelya, tiilipintaista ja valkobetonia. Sandwich elementeissa, mihin oli maari-
tetty molempia pintakasittelyja, aiheutti tamé ulkokuoren paksuuden muutok-
sen pintakasittelyn saumakohdassa. TAma ei kuitenkaan onnistunut reikatoi-
minnoista loytyvalla ulokkeen lisaamisella. Toiminnolla elementin lomakkee-
seen tieto kirjautui oikein, mutta IFC-viennissa tieto ei enaa kirjautunut. Ulko-
nema jouduttiin lisddméaan massan lisays toiminnolla. Suunnittelijan nakodkul-
masta tallainen lisaa virheiden riskia. Kaikki samankaltaiset elementin muok-
kaukseen liittyvat muutokset olisi hyva suorittaa aina saman toiminnon kautta,
ettei suunnittelijan tarvitse itse muistaa, mitka tapaukset tulee tehda millakin

toiminnolla.

Tarvittavien sdhkdvarauksien tekeminen on yksi tarked osa elementin suunnit-
telua. Sahkdvarauksia ovat elementin siséalle valettavat putket, joita pitkin séh-
kot pystytaan vetamaan tydmaalla. Erilaiset sahkorasiat, kuten valokatkaisi-
men rasiat, valetaan my6s valmiiksi jo tehtaalla elementteihin. Talla hetkella
suunnittelija voi luoda itse tarvikkeita, joilla sahkévaraukset pystytddn merkit-

semaan.

Seka aikavertailussa ettd esimerkkikohteen elementtisuunnittelussa huomat-
tiin, etta eristettd ei pystytd muokkaamaan samalla tavalla kuin sandwich ele-
menttien ulko- ja sisdkuoria. Tata ominaisuutta tarvittaisiin esimerkiksi silloin,
kun betonikuori paksunee eristeeseen péain. Reikatoimintoihin voisi lisata koh-

dan, jossa pystytddn muokkaamaan pelkkaa eristetta.
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BEC 2012 -ohjeistuksen mukaan betonielementtien pintakasittelyjen tietomal-
lintaminen on suunnittelun aloituskokouksessa sovittava asia. Tilaaja voi siis
halutessaan vaatia pintakasittelyjen tietomallintamista. Talla hetkella CADS
House ei tue pintakasittelyjen IFC-vientid. Taméa on huomion arvoinen asia oh-

jelmiston kehittamista varten.

Ikkuna- ja oviaukkojen reunoihin lisataan elementtitehtaalla sahattu puuprofiili,
johon ikkunan ja ovien karmit pystytaan tyémaalla kiinnittamaan. Yksittaisissa
suurissa rakennuskohteissa se voi tarkoittaa useiden kilometrien verran saha-
tavaran tarvetta. Se on siis yksindan merkittava tieto elementtien maaratie-

doissa. Aukkodeltaji-toimintoja voisi kehittaa niin, ettd sahatavara saataisiin li-

sattyd elementteihin ja viemaan se IFC-malliin.

5 POHDINTA

Opinnaytetydssa saatiin CADS House -ohjelmistolla muodostettua kerrostalon
tietomalli luotua etukateen sovittujen betonielementtien osalta. Samalla pystyt-
tiin dokumentoimaan kehitysideoita BEC 2012 -ohjeistuksen nojalta. Pyrittiin
myo6s tuomaan esille seikkoja, jotka voisivat helpottaa entistda enemman itse
suunnitteluty6ta. Tuloksista hyotyy opinnaytetydon molemmat tilaajat, seka

Kymdata Oy etta JL-Rakenne Oy.

Opinnaytetyossa esimerkkikohteena kaytetty Nummelan Ilves on rakenteel-

taan melko yksinkertainen. Elementtien véliset saumat ja elementtien geomet-
ria ovat selkeita. CADS House 18 -ohjelmiston uudet betonielementtitoiminnot
soveltuvat kyseiseen kohteeseen paapiirteiltdan hyvin. Betonielementtitoimin-
noista l6ytyy monipuolisia tytkaluja tietomallin luomiseen, mutta niissa on kui-

tenkin viela kehitettavaa.

Kymdata Oy:n mukaan elementtisuunnittelun tydkaluja kehitetddn koko ajan ja
niin, etta kaikki mita ohjelmistoon lisataan, kirjautuu se myads tietomalliin. Opin-
naytetyon aikana havaittuja puutteita ja kehitysideoita ohjelmistosta raportoitiin
Kymdata Oy:lle heti niiden ilmaantuessa. Jokainen virhe, joka l6ydettiin ohjel-
mistosta opinnaytetydn aikana, on jo korjattu ohjelmistoon. Kymdata Oy on li-

saksi tehnyt yrityksen siséisia aloitteita kehitysideoista, joita on esitelty tassa
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opinnaytetydssa. Opinnaytetydsta saatiin hyvia ideoita ohjelmiston kehittami-

seen.

Toistaiseksi JL-Rakenne Oy ei ala tarjoamaan tietomallinnettuja kohteita,
mutta yritys aikoo jatkossa jatkaa ohjelmien kayton testausta tulevissa koh-
teissa. Opinnaytetyd antoi hyvan kasityksen yritykselle CADS House —ohjel-
miston uusista elementtitoiminnoista, joita ei vield tdhan mennessa ole otettu
kayttoon jokapaivaisessa suunnittelutydssa. Uudet betonielementtitoiminnot
ovat helppoja kayttaa, jos vanhat toiminnot ovat tutut. Taman vuoksi ei nahty
tarvetta kehittaa erillista kayttoohjetta JL-Rakenne Oy:lle uusista betoniele-

menttitoiminnoista.

Suoritettu aikavertailu ja esimerkkikohteen elementtisuunnittelu osoittivat, etta
CADS House —ohjelmistossa on paljon potentiaalia ja talla hetkella perusele-

mentit pystytddn jo mallintamaan yhtéa tehokkaasti kuin tekemaan perinteinen

2D-piirustus. Useiden muiden tietomalli-ohjelmistojen ongelmana on niiden

kayton hitaus.

Esimerkkikohteessa ei paasty testaamaan uutta palkki- ja pilarisuunnittelun
tyokalua kovin laajasti ja siihen JL-Rakenne Oy aikoo tutustua seuraavaksi.
Yrityksessa odotetaan parveke- ja massiivilaattasuunnittelun tyokalua, jonka
jalkeen CADS House -ohjelmistolla pystyy tietomallintamaan kaikki kerrosta-

lon suunnittelussa tarvittavat betonielementtityypit.
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