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TERMIT JA LYHENTEET

IFC

YTV 2012

BEC 2012

Industry foundation classes. BuildingSMARTin kehittama
kayttojarjestelmasta riippumaton, standardisoitu, avoin tie-
tomallitiedostoformaatti. IFC on kehitetty parantamaan eri-
laisten tietomallinnusohjelmien yhteensopivuutta.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Monen osapuolen rahoit-
taman COBIM-kehityshankkeen tulos. Useasta osasta koos-
tuva asiakirjakokonaisuus, johon on koostettu tietomallinta-
misprojektin hyvaksi havaittuja kdytantoja ja ohjeistusta eri
suunnittelualojen yhteistoiminnasta.

Betonielementtiteollisuuden ja Tekla Oyj:n tietomallipoh-
jaista betonielementtisuunnittelua kehittava projekti.

Assembly ja sub assembly

Cast unit

CIP

BIM

Tekla Structures -ohjelman useita osia ja sub assemblyja si-
saltava kokoonpano tai kokonaisuus. Assembly voi olla esi-
merkiksi kattoristikko tai liittopilari. Assemblyn hierarkiataso
on 0.

Sub assembly on kappaleiden hierarkiassa alemmalla tasolla
oleva kokoonpano, esimerkiksi betonielementin eriste, vaije-
rilenkki tai teraslevy. Sub assemblyn hierarkiataso on 1 tai
suurempi numero, eli se on liitetty osaksi jotain suurempaa
kokonaisuutta.

Valuyksikkd. Kokoonpano, jonka pdaaosan materiaali on be-
toni. Esimerkiksi betonielementti ja sen eristeet, valutarvik-
keet ja raudoitukset.

Cast in place, paikallavalu.

Building information modeling, tietomallinnus.



Tekla Structures

ACN

UDA

DWG

Prefix

Alun perin Tekla Oyj:n kehittama tietomallinnusohjelmisto.

Assembly control number. Tekla Structuresin kayttama ob-
jektin tai assemblyn uniikki tunnistenumero, joka auttaa yk-
siléimaan elementit tehtaalla ja tydmaalla.

User defined attribute. Tietomallintajan malliin syottama att-
ribuuttitieto.

Autodeskin kehittama suljettu tiedostomuoto, joka sisaltaa
kaksi- ja kolmiulotteista piirustustietoa sekda metadataa.

Tekla Structuresin tietomallissa olevan kappaleen etuliite,
joka vaikuttaa numerointiin. Betonielementeille etuliitteet
valitaan Elementtisuunnittelu.fi -sivuston elementtitunnus-
listasta.

Multi-user mode

Multi-user-tilassa avattu tietomalli on samaan aikaan monen
tietomallintajan tyostettdvissa. Talloin useat kadyttdjat otta-
vat yhteytta serverikoneeseen, jolla tietomalli on.

Template Editor, TplEd, TempEd

Tekla Structuresin mukana tuleva tyokalu, jolla voi noutaa,
prosessoida ja esittda tietoa Tekla Structuresin natiivimal-
lista.

BuildingSMART

Class

Kansainvalinen organisaatio, joka tahtaa erilaisten rakennus-
alalla kaytettavien ohjelmien valisen informaationkulun pa-
rantamiseen.

Tekla Stucturesin malliobjektille annettava numero, joka aut-
taa objektien jakamisessa eri ryhmiin.



Filter

Tekla Structuresissa erilaiset suodattimet ovat keskeinen osa
tyoskentelya. Niilla valitaan esimerkiksi piirustuksissa naky-
vat kappaleet tai mallinnuspuolella valittavat ja nakyvat ob-
jektit. Filtteri on ehtolauseita ja sdantoja sisaltava ohje, jolla
tietokone osaa ryhmitelld kappaleita niiden ominaisuuksien
perusteella.



1

JOHDANTO

Tama opinnaytetyo on tehty IdeaStructura Oy:lle. Tyon tekija tyoskentelee
kyseisessa yrityksessa rakennesuunnittelijana ja opiskelee Himeen am-
mattikorkeakoulun rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusohjelmassa.

IdeaStructura Oy on vuonna 2011 perustettu rakennusalan asiantuntijayri-
tys, joka tarjoaa rakennetekniikan, korjausrakentamisen, rakennusfysiikan
ja sisdilmatekniikan suunnittelupalveluita. Kasvuyritys tyollistda noin 50
henkilda Helsingissda, Hameenlinnassa ja Kokkolassa. Tietomallinnus Ne-
metschekin Allplanilla on ollut osana IdeaStructuran osaamista yrityksen
perustamisesta ldhtien korjausrakentamisen projekteissa. Viime vuosina
mallintamista on alettu hydédyntaa myos uudisrakennusprojekteissa osana
elementti- ja rakennesuunnittelua. Tekla Structuresin kayttajamaaran kas-
vaessa ja kayton laajentuessa kaikkiin kolmeen toimipisteeseen tarve yh-
teisille kaytannaille ja sisaisille koulutuksille kasvaa. Jatkossa eri toimipis-
teissa tyoskentelevien henkildiden tulee tydstaa etdana tietomalleja yh-
dessa, minka seurauksena kaikille tulee olla selvaa, kuinka malleja kasitel-
Iaan ja muokataan (ldeaStructura Oy).

1.1 Tekla Structures

Tekla Structures on vuonna 2004 julkaistu, Xsteel-nimisen terdsrakentei-
den suunnitteluohjelman pohjalta kehitetty tietomallinnusohjelmisto.
Alun perin Tekla Oy:n ja nykyaan Trimble-konsernin yllapitaman Tekla
Structuresin historia alkoi vuonna 1966, kun Helsingissa perustettiin maa-
rakennukseen seka rakenne- ja tiesuunnitteluun keskittyva Teknillinen las-
kenta Oy, joka toi Xsteelin kaupallisen version markkinoille vuonna 1993.

Teklan tietomallinnusohjelmistolla on maailmanlaajuinen kayttdjakunta:
vuonna 2010 ohjelman lisensseja oli myyty lahes kaksikymmenta tuhatta
yli sataan maahan. Vuoteen 2018 mennessa lisensseja on Suomessa tuhan-
sia. Ohjelmaan on mahdollista ostaa eri kaytt6on tarkoitettuja ja eri hinta-
luokan kokoonpanoja, joista jokainen on raataloity tiettyyn tarkoitukseen
sopivaksi (Trimble Solutions 2015c).



1.2 Tietomallintamisen ja perinteisen suunnittelun erot

Tietomallintamisen ja CAD-pohjaisen suunnittelun ero ei ole ainoastaan
kolme- tai kaksiulotteisuus. Suunniteltaessa kohdetta tietomallipohjaisesti
sisallytetdaan malliin projektille oleellista ja suunnittelun eri vaiheissa hyo-
dynnettdvaa tietoa. Rakennusosaa kuvaava objekti voi sisdltda informaa-
tiota esimerkiksi aikataulusta, materiaaliominaisuuksista, asennuksesta ja
muusta tiedosta, jota hydodynnetaan valmiiden teknisten piirustusten, ra-
porttien ja listojen tekemisessa. CAD-suunnittelussa sen sijaan tuotetaan
viivoja, jotka sisaltavat tiedot ainoastaan viivasta itsestaan: viivan paksuus,
vari, piirustustaso, tyyppi seka viivan alku- ja loppukoordinaatit. 2D-piirus-
tusndkyma saattaa olla laajoja kohteita suunnitellessa sekava ja vaikea
hahmottaa. Piirretyt viivat voidaan erottaa toisistaan pdaasiassa niiden va-
rin ja tason perusteella. Tietomallintamisessa geometrian luominen sen si-
jaan on havainnollisempaa ja selkedmpaa; mallia voi tarkastella monelta
suunnalta ja objektien varia vaihtaa ja suodattaa niiden ominaisuuksien
perusteella (Trimble Solutions Oy 2017k). Objekteissa olevaa tietoa saa-
daan nakyviin myos mallinnettaessa (Trimble Solutions Oy 2017h). Esimer-
kiksi alustava elementtien paino on hyddyllinen tieto elementtien sauma-
jakoa suunnitellessa (Kuva 1).

Kuva 1. Betonielementeista saadaan reaaliaikainen painotieto elementti-
saumajaon suunnittelun tueksi.



1.3 Tietomallintamisen piirustukset

Tietomalliin syotetty tieto vaikuttaa usein moneen piirustukseen. Esimer-
kiksi useaan kerrokseen ulottuvan pilarielementin paksuuden vaihtaminen
vaikuttaa jokaisen kerroksen tasopiirustukseen ja lisdksi elementtisuunnit-
telua tehtdessa elementtipiirustukseen. Tietomallintamisessa tasokuvien
piirustusmerkintojen tekstit ja rakenteiden geometriaa kuvaavat viivat pai-
vittyvat automaattisesti. Mallissa tapahtuneet geometrian ja mittojen
muutokset esitetdaan piirustuksessa havainnollisesti revisiopilvella mallin-
tajalle. AutoCAD-pohjaisessa 2D-suunnittelussa piirtdjan tulee muuttaa
manuaalisesti jokaisen taso- ja leikkauspiirustuksen pilarit ja niihin liittyvat
mitta- ja viiteviivat. Manuaalisessa piirtamistydssa virheiden ja eri piirus-
tusten valilla olevien tietojen ristiriitojen esiintymismahdollisuus on suu-
rempi, ja epahuomiossa joku piirustuksista voi jaada paivittamatta. Tieto-
mallintamisen suuria etuja ovat virheiden pois karsiutuminen paremman
havainnollisuuden vuoksi, toistosta aiheutuvan tyén vahentaminen ja eri
piirustuksissa nakyvien tietojen yhtenevaisyys.

Tietomallintaminen sopii hyvin suurille, monia tyontekijoita vaativille
suunnittelukohteille sen mahdollistaman multi-user-tyoskentelyn vuoksi.
Malli voi sijaita pilvessa tai serverikoneella, josta usea tyontekija voi tyos-
taa sita samanaikaisesti. Natiivimallin tiedostojen ollessa esimerkiksi Tekla
Model Sharing -palvelussa voivat mallin parissa tydskentelevat rakenne-
suunnittelijat olla tarvittaessa eri toimipisteessa, kaupungissa tai jopa
maassa (Trimble Solutions Oy 2017e). Multi-user-tyoskentely antaa monia
mahdollisuuksia, mutta asettaa erityisida vaatimuksia jasentyneelle suun-
nittelutyolle, suunnittelun johtamiselle ja erityisesti muutosten hallinnalle.



2 ELEMENTTIPIIRUSTUKSET

2.1

Elementtipiirustukset ja niiden automatisointi

Tekla Structuresissa lopullisten betonielementtipiirustusten luomisen tyo-
maaraan ja sujuvuuteen voidaan vaikuttaa elementtien mallintamiseen
kaytetylla vaivalla, huolellisuudella ja yhdenmukaisuudella. Jos element-
tien betoniosien, varusteiden ja raudoitusten nimet, hierarkiatasot, mate-
riaalit, classit, geometria, sijainnit ja UDA-tiedot ovat kunnossa, elementti-
piirustusten ulkonako, mitoitus seka varusteluetteloiden ja merkintjen
luonti voidaan automatisoida tehokkaaksi (Kuva 2). Elementin ldhes kaikki
merkinnat ja mittaviivat voidaan ohjelmoida piirustuspohjaan valmiiksi,
mutta vain jos mallintaja toimii maaritettyjen mallinnussaantdjen mukaan.

Kaikki niin sanottu aly Tekla Structuresin piirustusten automatisoinnissa
perustuu suodattimiin, jotka taas perustuvat tietomallin objektien ominai-
suuksien tarkasteluun (Trimble Solutions Oy 2017g). Jos mallintaja ei ole
asettanut kappaleiden ominaisuuksia kuntoon, ei automatisointi toimi. Jos
esimerkiksi piirustuspohjan hakaraudoituksien nakyvyys ja niiden piirus-
tusmerkintdjen automatisointi pohjautuvat raudoituksen class-ominaisuu-
den huomioon ottavaan suodattimeen, jaa raudoitus mahdollisesti merkit-
sematta tai piirtymatta, jos tietomallintaja ei ole asettanut hakaraudan
classia oikein. Piirustusten merkintdjen automatisointi on vaativa tehtava,
koska siind mallintajan tulee hallita piirustusten asetukset, suodattimet,
mittaviivojen luonti ja muut lopulliseen kuvaan tulevien piirustusasetusten
muokkaaminen (Trimble Solutions Oy 2018e).

Kuva 2. Nakyma AS-elementin piirustuksesta. Hyvin automatisoituun ele-
menttipiirustukseen ei tarvitse lisata manuaalisesti mittoja tai merkint6ja.



2.2 Mita kannattaa automatisoida?

Kuten kaikessa piirustusten automatisoinnissa ja valmiiden asetusten seka
piirustuspohjien luonnissa Tekla Structuresilla, myds elementtipiirustusten
automatisoinnissa pitda l0ytaa tasapaino sille, mika automatisoidaan ja
mika jaa tyontekijan manuaalisesti tehtavaksi. Vaikka yrityksessa olisikin
yhtendiset tyotavat, kaikki noudattaisivat niita ja automatisoidut piirustus-
pohjat ja asetukset pddasiassa toimisivatkin, tulee aina olemaan muuttuvia
tekijoita, joiden vuoksi automatisoidut pohjat eivat valttamatta sovellu
kaytettavaksi. Poikkeustilanteen tullessa eteen tulee mallintajan osata
tehda piirustus itse manuaalisesti tai selvittdaa, mika aiheuttaa poikkeuk-
sen, jonka takia piirustuspohja ei toimi.

Tasapaino automatisoinnissa tuleekin miettia eri piirustusten osiin kayte-
tyn ajan kautta: mihin piirustusten teossa menee eniten aikaa? Mitka asiat
tehddan joka kerta ja mitka vain harvoissa tapauksissa? Jokaiseen element-
tipiirustukseen tulee lahes joka piirustuksessa samat tietokentat seka pii-
rustusnimio, joten niiden luonnin kannattaa olla selkeda ja valmiiksi hiot-
tua. My0s viivatyyppien ja eri objektien nakyvyysasetuksien on hyva olla
ennalta maariteltyja, jotta niiden muokkaamiseen ei tarvitse kayttaa yli-
maaraista aikaa. Valmiiden mittaviivojen, piirustusmerkintéjen ja tekstien
valmiiksi maarittelyn ja piirtymisen automatisoinnin kohdalla alkaa taas
olla kyseenalaista, onko se kannattavaa.

Tekla Structuresissa omien asetusten, piirustuspohjien, komponenttien ja
muiden mukautettujen ominaisuuksien luonnissa tulee ottaa my6s huomi-
oon tietomallinnusohjelmiston nopea kehittyminen. Trimble julkaisee
Teklasta vahintdaan joka vuosi uuden version, mika johtaa siihen, etta yri-
tyksen tulee paivittaa ja yllapitaa omia toimintatapojaan ja taitojaan, jos
uusien versioiden ominaisuudet halutaan ottaa kayttéon. Trimble ottaa
ohjelman kayttdjien palautteen ja kehitysehdotukset hyvin vastaan, joten
Tekla Structures paranee koko ajan alan vaatimuksien tarpeisiin sopivaksi.
Talla hetkelld suurta paanvaivaa ja tyota aiheuttava ongelma voi olla vuo-
den paasta helposti uusilla tyokaluilla hoidettavissa.

Yhtend esimerkkind uudessa TS 2018 -versiossa on uusi, betonielement-
tien tiilipintojen tekoon tarkoitettu tehokas tydkalu. Aiemmin tiilikappa-
leet on tehty pintakasittelytyokalulla tai manuaalisesti tiilia mallintamalla.
Jos yritys olisi ehtinyt luomaan tarkat tydkalut ja -tavat tiilipintojen luon-
tiin, menisivat ne nyt hukkaan. Liian pitkalle viety Teklan mukauttaminen
tai yrityksen sisdisten tyokalujen luominen voikin olla tydskentelyn jousta-
vuutta huonontava hidaste. Yrityksen ei kannata ottaa kdytto6n mitaan
kaytantoja, joka estdaa uusimman ohjelmaversion kayttéonoton.



2.3 Kokemukset elementtipiirustusten automatisoinnista

IdeaStructura Oy:ssa on kolmessa viimeisimmassa betonielementtisuun-
nitteluprojektissa kdaytetty mahdollisimman pitkalle vietya piirustusten au-
tomatisointia, ja se on jokaisessa yksittdisessa projektissa vahentanyt vir-
heitd, tydmaaraa ja tehnyt piirustusten luonnista sujuvampaa. Tavoitteena
on ollut, etta piirustukset olisivat heti niiden luomisen jalkeen mahdolli-
simman valmiita ja ettd merkintdjen ja viivojen muokkaukseen kaytettava
aika saataisiin minimoitua. Nadiden kolmen projektin elementtipiirustus-
pohjat eivat toisaalta olisi toimineet valttamatta muissa kuin naiden ky-
seisten projektien tasmalleen oikein tehdyissa elementeissa. Jossain pro-
jektissa elementtitehdas haluaa vaijerilenkkien mitoituksen kotelon ala-
reunaan, kun toinen tehdas taas haluaa sen vaijeriosan kohdalle. Jossain
projektissa kaytetaan eri valutarvikkeita kuin toisessa. Muuttujia on eri ele-
menttityyppien, valutarvikkeiden ja ulkoisten tekijoiden vuoksi paljon, ja
ne kaikki aiheuttavat sen, etta kaikkiin rakennusprojekteihin sopivaa uni-
versaalia, automatisoitua elementtipiirustuspohjaa on mahdotonta luoda.

Tastd mahdottomuudesta huolimatta yhden projektin samantyyppisille
elementeille on monesti kannattavaa tehda mahdollisimman pitkalle au-
tomatisoitu elementtipiirustuspohja. Jos projektissa on esimerkiksi vii-
sikymmenta ruutuelementtis, joille tehdaan projektikohtainen elementti-
piirustuspohja, joka sadstaa jokaisen elementin piirustuksen tekemisessa
viisitoista minuuttia, voidaan piirustuspohjan asetusten luontiin ja auto-
matisointiin kayttaa yli kaksitoista tuntia ja silti paasta ajallisesti samaan
tulokseen. Automatisoinnin etuna on tyéhon kuluvan ajan lisdaksi huomioi-
tava myos piirustusten luonnin mielekkyyden parantuminen. Liikaa toistu-
vuutta sisaltava, puuduttava liukuhihnatyyppinen tyoskentely kuten satoi-
hin piirustuksiin mittaviivojen tekeminen tekee tyontekijan helposti soke-
aksi omille virheilleen ja piirustuksissa oleville puutteille. Tietokone taas ei
tee virheitd vaan tasmalleen sen, mita sille on ohjeistettu.



2.4 Ontelolaattojen mittalaput

Ontelolaattojen mittalappukuvien luominen Tekla Structuresissa on nopea
prosessi. Usein siind vaiheessa, kun kyseisten piirustusten luonti tulee
ajankohtaiseksi, on ontelolaattojen geometria muovautunut kuntoon jo
muun suunnittelun ja mallintamisen ohessa. Ennen piirustusten luontia
suunnittelija asettaa ontelolaattojen tunnukset ja numeroi ne johdonmu-
kaiseen jarjestykseen assemblyjen automaattinumeroinnilla (Kuva 3). Mit-
talappujen luonti on toiminto, joka kannattaa automatisoida mahdollisim-
man hyvin. Ontelolaatat ovat muihin elementtityyppeihin verrattuna niin
yksinkertaisia ja keskendaan samankaltaisia geometrialtaan ja varusteil-
taan, ettd valmiin kuvan automatisoitu mitoittaminen on suositeltavaa
ajan saaston, tyoskentelyn mielekkyyden ja mittalappujen yhdenmukai-
suuden kannalta. Piirustusten luomisen jalkeen suunnittelijan tehtavaksi
jaa vain mittalappukuvien lapikaynti, tulostus ja julkaiseminen. Verrattuna
Autocad-pohjaiseen ontelolaattasuunnitteluun ja piirustusten luontiin tie-
tomallipohjainen tyéskentely on paljon joustavampaa ja tehokkaampaa.

Ontelolaatoista on mahdollista saada myds Template Editorin tai Organize-
rin avulla tulostettu, taulukkomuotoinen raportti ontelolaattojen ominai-
suuksista ja tiedoista.

Kuva 3. Ontelolaattojen numeroinnin esittaminen mallissa.



3 TIETOMALLINTAMISEN EDUT RAKENNUSPROJEKTISSA

3.1 Tiedon ajantasaisuus

Tietomallintamisen kayttaminen rakennusprojektissa parantaa suunnitel-
mien ja teknisten piirustusten ajantasaisuutta. Se, etta piirustusten geo-
metria, mittaviivat ja tietoa sisdltavat tekstit paivittyvat tietomallin paivit-
tyessa, vahentavat inhimillisten virheiden syntymista. 2D-suunnittelussa
suunnittelija ei aina valttamatta muista tai huomaa paivittaa kaikkia tarvit-
tavia tietoja suunnitelmiin, ja ndin urakoitsija ja muut suunnittelijat saavat
kaytettavakseen ristiriitaista tai vanhaa tietoa.

Tietomallintamisprojekteissa virheiden aiheutumiseen ja tiedon ajantasai-
suuteen voidaan vaikuttaa aktiivisella suunnittelijoiden valisella kommuni-
kaatiolla, mallien ristiin tarkastamisella ja jokaisen mallintajan suoritta-
malla laaduntarkkailulla. Kaikissa projekteissa ei tehda mallien virheita ja
konflikteja karsivaa IFC-mallien ristiin tarkastelua, vaikka se on oleellinen
osa tietomallintamista. YTV2012:n mukaan yhdistelmamallin teko on tie-
tomallikoordinaattorin tehtava (BuildingSmart 2012). Tietomallikoordi-
naattorin tehtdva on myos raportoida yhdistelmamallissa havaitsemistaan
virheista paasuunnittelijalle ja muille suunnittelijoille. Jos tietomallikoordi-
naattoria ei ole nimetty, jaa vastuu mallien yhteensovittamisesta ja muu-
tostilanteiden valvonnasta paasuunnittelijalle eli arkkitehdille.

Tietomallinnusprojekteissa suunnittelijat ja urakoitsijat eivat tavallisesti
jaa keskenaan tietomalleja natiivi- eli alkuperdismuodossa. Tietomallista
tehdaan yleiseen IFC-tietomalliformaattiin muutettu tiedosto, jonka ajan-
tasaisuuteen otetaan kantaa IFC-tiedoston kanssa toimitettavassa tieto-
malliselostuksessa. Selostukseen kirjataan malliin tehdyt viimeisimmat
muutokset, puutteet ja huomioon otettavat asiat. IFC-mallin ajantasaisuus
on hyva kommentoida tietomalliselostukseen, jotta tormdaystarkastelun
tekeva henkild ja muut IFC-mallia hyddyntavat suunnittelijat saavat no-
pean yleiskuvan mallin tilasta. YTV2012:n osassa 5 on esitetty esimerkki
tietomalliselostuksesta (BuildingSmart 2012).

IFC-malliin voidaan sisallyttaa ajantasaisuustietoa myos kappale- tai ele-
menttikohtaisesti. Betonielementin status voidaan maaritella vaikkapa
keskeneraiseksi, valmiiksi geometrialtaan tai taysin valmiiksi. Kappaleisiin
lisattavan tiedon maara riippuu taysin projektin tarpeista ja kayttajan tyo-
tavoista.



3.2

Laadunvarmistus

Tietomallintajan tekema laadunvarmistus on jatkuvaa tiedon ja kappalei-
den geometrian ajantasaisuuden tarkkailua. Suunnittelijan tulee seurata
muiden osapuolten suunnitelmia ja tyoskentelya projektipankkiin ladattu-
jen piirustusten ja IFC-mallien avulla. Tormaystarkasteluiden ja jatkuvan
suunnittelijoiden vadlisen kommunikoinnin my6ta virheet, vaarinkasitykset
ja ongelmat saadaan ratkaistua varhaisessa vaiheessa, jolloin sdaastytaan
turhilta lisdkustannuksilta ja -toilta.

Tekla Structures tarjoaa suunnittelijalle mallin tietosisallon tarkastamiseen
tehokkaan tydkalun, Organizerin, jolla kappaleiden attribuutteja saa hel-
posti tarkasteltua ja muutettua. Organizerilla kappaleiden, kokoonpano-
jen, elementtien ja raudoitusten ominaisuudet saadaan nopeasti koostet-
tua taulukkomuotoon, jossa tietomallin keskendaan samankaltaisia osia voi-
daan yhdistelld ryhmittdin. Ryhmat voidaan varjata mallissa valmiin vari-
paletin mukaan, jolloin virheitd voidaan etsid visuaalisesti (Kuva 4). Or-
ganizerilla esimerkiksi betonielementin valutarvikkeet ja raudoitukset voi-
daan varjata elementin id-tunnuksen mukaan, jolloin varusteosasta nakee
heti, jos sita ei ole liitetty oikeaan elementtiin. Kappaleiden varjdys voidaan
tehda myos vaikkapa kappaleen assemblyn hierarkiatason mukaan, jolloin
saadaan nakyviin, jos elementin osia ei olla liitetty elementtiin oikealla ta-
valla. Talla tavoin koko rakennuksen virheiden tarkastelu on nopeaa ja sel-
keda. Organizeria pystytaan hydodyntamaan niin monella tavalla, ettd sen
kdayton opettelu tehokkaan tydskentelyn vdlineena on toivottavaa, ellei
jopa valttamatonta.

Viimeisimmissa IdeaStructuran tietomallinnusprojekteissa Organizeria on
hyddynnetty onnistuneesti esimerkiksi mallin tietosisallon ja attribuuttitie-
tojen oikeinmukaisuuden ja yhtenaisyyden varmistamisessa seka korkotie-
tojen oikeellisuuden ja kappaleiden geometrian tarkastamisessa.
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Kuva 4. Elementtien pituuksien havainnollistaminen varein.

3.3 Tormaystarkastelu

Rakennusprojektin eri vaiheissa tietomallikoordinaattori tai muu taho te-
kee eri suunnitteluosapuolien valisia tietomallien térmays- ja yhteensopi-
vuustarkasteluita esimerkiksi tehtavaan soveltuvalla Nemetschekin Solibri
Model Checkerilla. IFC-mallien ristiintarkastelun tuloksena suunnittelijoille
julkaistaan yhdistelmamalli ja raportti, josta selvidavat malleissa esiintyvat
konfliktit, jotta asianmukaisiin korjaustoimiin voidaan ryhtya. Kyseinen
tormaystarkastelu ottaa usein kuitenkin huomioon vain kahden eri tieto-
mallin térmaykset, jolloin yhden tietomallin sisdiset paallekkaisyydet jaa-
vat noteeraamatta.

Tietomallissa kahden erillisen elementin betoniosat voivat olla osittain
toistensa sisall3, jolloin elementit eivat sovi tydmaalla paikoilleen. Paallek-
kdisyysongelma jaa helposti huomaamatta, jos tormayksia ei etsita ja kor-
jata. Tekla Structuresissa on kappaleiden térmaystarkasteluun tarkoitettu
tyodkalu, Clash Check Manager, joka tarkastaa haluttujen kappaleiden paal-
lekkdisyydet ja listaa konfliktit selkedan, suodatettavaan listaan (Kuva 5).
Suunnittelija voi priorisoida ja merkata yksittdisten tormaysten statuksen
myohempaa kasittelyd varten (Trimble Solutions Oy 2017c). Tormaystar-
kastelu on suositeltavaa suorittaa tasaisin valiajoin suunnittelun edetessa.



| &% (lash Check Manager - Advanced Mode - Untitled session

DAd-%-3

Flag Number Type Status Priority Date Modified

1 Is inside 13.1.2018 16:45
2 Is inside 13.1.2018 16:45
3 Is inside: 13.1.2018 16:45
4 Is inside 13.1.2018 16:45
5 Is inside 13.1.2018 16:45
6 Is inside 13.1.2018 16:45
7 Is inside 13.1.2018 16:45
8 Is inside 13.1.2018 16:45
9 Is inside 13.1.2018 16:45
10 Is inside 13.1.2018 16:45
11 Is inside 13.1.2018 16:45
12 Is inside 13.1.2018 16:45
13 Is inside 13.1.2018 16:45

Object ID
1480055; 16393763
1480055; 16393696
1480055; 16393629
1480055; 16393562
1480055; 16393494
1480055; 16393426
3330556, 16391372
3330556; 16391304
3330556; 16391236
3330556; 16391168
3330556, 16391100
3330556, 16391032
3330483; 16390964

| Search & |

Assembly ID

1480057; 16393766
1480057; 16393699
1480057; 16393632
1480057; 16393565
1480057; 16393498
1480057; 16393430
3330560; 16391376
3330560; 16391308
3330560; 16391240
3330560; 16391172
3330560; 16391104
3330560; 16391036
3330437; 16390963

Object Name:
KUORIELEMENTTI; TRR23
KUORIELEMENTTI; TRR23
KUORIELEMENTTI; TRR23
KUORIELEMENTTI; TRR23
KUORIELEMENTTI; TRR23
KUORIELEMENTTI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23
ULKOKUORI; TRR23

216 clashes (0 hidden )

Kuva 5. Clash Check Manager, tormaystarkastelun tulokset.
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3.4 Muutosten hallinta

Tietomallintamisessa muutosten hallinta on tarkeaa. Tekla Structures
nayttaa referenssimalleina kaytettyjen IFC-mallien muutokset varikoo-
dauksella. Vihrea kuvaa uutta, keltainen muuttunutta, punainen poistet-
tua ja harmaa muuttumatonta rakenneosaa. Kayttdjan valitessa muuttu-
neen kappaleen kertoo Tekla taulukkomuodossa, mitka objektin ominai-
suuksista ovat muuttuneet. Vareilla havainnollistettu muutosten seuranta
helpottaa suunnitelmissa muuttuneen geometrian paikallistamista.

Muutosten hallinta on otettu huomioon my&s monissa Teklan tydkaluissa,
kuten IFC-pohjaisen reikdakierron mahdollistavassa Hole reservation mana-
gerissa seka Teklan IFC-mallista natiiviobjektiksi konvertoivassa tyoka-
lussa. Molemmat tyokalut kayttavat samaa varikoodausta, vihrea, keltai-
nen ja punainen (Kuva 6; Trimble Solutions Oy 2017d).

Teklan muutoksenhallintatyokalut perustuvat objektin tunnistamiseen sen
numero- tai kirjainmuotoisen GUID- tai ID-tunnisteen mukaan. Taman
vuoksi on tarkead, ettd muutettavia kappaleita ei poisteta ja luoda uutta
tilalle. Oikea tapa on muokata jo olemassa olevaa geometriaa. Ndin tun-
niste sailyy ja muutoksenhallinta tunnistaa kappaleen. Téma sama periaate
koskee talotekniikkasuunnittelijoiden luomia reikavaraus-IFC-malleja, joita
kdytetadn YTV2012:n mukaisessa reika- ja varaussuunnittelussa.

Tietomallintamisessa piirustusten muutoksien hallinta on CAD-pohjaista
suunnittelua selkeampaa ja tehokkaampaa. Luodut piirustukset nakyvat
Tekla Structuresin Piirustuslistaus-ikkunassa, jossa nakyy myds, onko pii-
rustuksiin tullut muutoksia, koska piirustus on luotu ja koska piirustusta on
muokattu. Myos piirustuksissa olevat merkinnat ja tekstit paivittyvat sita
mukaa kun tietomallin objekteihin syotetddan uutta informaatiota. Tekla
Structures nayttda piirustuksissa tapahtuneet muutokset revisiopilvimer-
kinnoin, jotka eivat nay tulostettaessa (Trimble Solutions Oy 2017g). 2D-
suunnittelussa kaikki muutokset piirustuksiin ovat manuaalisia, ja tieto pii-
rustusten nimistd, numeroista, paivamaarista ja mittakaavoista on koos-
tettuna ainoastaan taulukkomuotoiseen, kasin kirjoitettuun asiakirjaluet-
teloon.

Tietomallipohjainen suunnittelu takaa projektitietojen muuttuessa tieto-
jen paivittymisen kaikkiin suunnitelmiin tasopiirustuksista elementtisuun-
nitelmiin. CAD-tyoskentelyssa suuria muutoksia tehtdaessa on monesti hel-
pompaa piirtaa koko piirustus uudelleen sen muokkaamisen sijaan. Tama
varmistaa 2D-suunnitelmissa sen, ettei vanhaa ja virheellista tekstia ja geo-
metriaa vahingossa jaa piirustuksiin.



3.5
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Change detection ~
|:| Changed Unchanged
Inserted Deleted

Kuva 6. Arkkitehtimallin muutosten vertaaminen ja havainnollistaminen.

Maaralaskenta

Rakennuksen tietomallintaminen tehostaa maaralaskentaa. Mallin maara-
tiedot ovat hyoédynnettdvissa rakennusprojektin eri paatoksentekovai-
heissa. Maaratietoja saadaan arkkitehdin, rakennesuunnittelijan seka talo-
tekniikka- ja sahkdsuunnittelijan tietomalleista. Maarien mittaaminen mal-
leista tehddan tietokoneavusteisesti manuaalisen mittaamisen sijaan.
Maaralaskija ei saa kaikkea tarvittavaa laskentatietoa tietomalleista, koska
esimerkiksi projektikohtainen tietomallinnuksen tarkkuustaso vaikuttaa
mallissa olevan sisallon laajuuteen. Aina ei ole oleellista mallintaa kohdetta
eristeitd ja pintamateriaaleja myoten. Maaréalaskijan tulee ammattitai-
tonsa avulla arvioida tietomallista saatavaa maaratietoa. Lisadokumentit
kuten rakennustapaselostus tukevat maaralaskentaa, joten pelkan tieto-
mallin varaan ei tule jaada.

Maaralaskijan nakokulmasta on tarkeaa, ettd malliin syotetty tieto on joh-
donmukaista ja selkeda. Kappaleiden sisdltaman informaation tulee olla
ajan tasalla. Tietomallin nimedmis- ja luokittelukdaytdannot tulee selvita tie-
tomalliselosteesta.

Tietomallin ollessa tarkasti todellisuutta vastaava geometriansa ja objek-
tien materiaalimaarittelyiden puolesta voidaan rakennusosat tunnistaa ja
jaotella ohjelmallisesti. Maarien laskeminen on nopeaa ja luotettavaa, ja
laskenta voidaan tehda vaivattomuutensa vuoksi useasti projektin ede-
tessa. Rakennemallin tehokas hyédyntdaminen urakoitsijan tai tilaajan suo-
rittamassa maaralaskennassa hyotyy mallintajan ja maaralaskijan valisesta



14

yhteistydsta. Mallintajan olisi hyva tietad, milla tavalla ja minkalaisilla tyo-
kaluilla maaralaskija laskee tietomallin maaria. Maaralaskija taas hyotyisi,
jos olisi selkeasti tiedossa, mita kaikkea tietoa malliin on syotetty ja milla
tarkkuudella mallinnus on tehty.

3.6 Simulaatiot ja rakenteiden mitoittaminen

Rakennusprojekteissa tehtavat jaykistyslaskelmat ja eri rakennusosille tu-
levien kuormien laskennat voidaan toteuttaa tietomallinnusohjelmistoa
hyvaksi kayttaen siirtamalla tietomallin kolmiulotteinen geometriatieto
FEM-laskentaohjelmaan. Mukana voidaan siirtda myos rakennemallin ma-
teriaali- ja profiilitiedot seka informaatio rakenteiden liitoksien ja tukien
ominaisuuksista. Myds laskentamallin kuormatiedot, varmuuskertoimet ja
kuormitusyhdistelmat siirtyvat FEM-laskentaohjelmistoon Tekla Structu-
res -ohjelmassa tehtavan analyysimallin mukana.

Teklassa tehtdavan rakennemallin luonnissa tulee huomioida laskentaohjel-
maan vietavan tiedon oikeellisuus. FEM-ohjelmalla analysoitavan mallin
tietoja ja geometriaa voidaan muokata laskentaohjelmankin puolella,
mutta asettamalla rakenteiden profiilit, materiaalit, geometria ja solmu-
pisteiden ominaisuudet oikein jo tietomallinnusohjelman puolella saaste-
taan suunnittelussa vaivaa.

Jotta laskentamalli olisi hyodynnettdvissa suoraan Tekla Stucturesista
tuonnin jalkeen mahdollisimman vahaisilla muutoksilla ja korjauksilla, tu-
lee mallintaminen tehda oikeaoppisesti. FEM-laskentaohjelmistoissa on
tarkeaa, etta eri rakennekappaleiden paiden solmupisteet osuvat kohdak-
kain ja luovat nivelen. Teklassa kappaleiden kuten pilareiden ja palkkien
mallintaminen ei vaadi solmujen osumista toisiinsa. Mallintaessa ei ole
valttamatontd, etta esimerkiksi ontelolaatan keskilinjan alku- ja loppupis-
teet ovat palkin alku- ja loppusolmujen muodostaman suoran varrella.
Tastad johtuen tietomallin hyoédyntaminen FEM-mallin luonnissa vaatii toi-
menpiteita ja oikeanlaisen mallintamistavan heti projektin alusta lahtien.
Solmupisteiden oikeanlainen sijainti FEM-ohjelmassa voidaan varmistaa
mallintamalla Teklassa kaikki jaykistavat ja kantavat rakenneosat moduuli-
verkoston mukaan. Taman jalkeen kappale siirretdan x-, y- ja z-akseleiden
suunnassa oikealle paikalleen parametrisesti kappaleen tai komponentin
ominaisuuksia muuttamalla. Taman jalkeen solmupisteiden risteykset si-
jaitsevat myos FEM-mallissa moduuliverkostossa ja ne voidaan liittaa toi-
siinsa jaykasti tai nivelena.

Tekla Structuresissa luodun rakennemallin kaytén hyodyntamismahdolli-
suudet FEM-mallin luomisessa vaativat lisatutkimustyota. Jotta ohjelmien
yhteistoimintaa tukeva tydjarjestys ja jarkevat kaytannot saadaan maari-
teltyd, tulee projektissa olla mukana seka Tekla Structuresin ettd FEM-
laskentaohjelman toiminnot tunteva suunnittelija. Kyseinen suunnittelija
tietaa ohjelmistojen mahdollisuudet, rajoitteet ja vaatimukset.
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3.7 Rakentamisen aikatauluttaminen

Tekla Structures tarjoaa erinomaiset puitteet rakentamisen aikataulutta-
miseen. Esimerkiksi elementtisuunnittelussa elementteihin voidaan sy6t-
taa tieto suunnitelluista ja toteutuneista suunnittelun aloitus- ja lopetus-
pdivdmadrista. Elementteihin saadaan my0Os vastaavat tiedot elementti-
tehtaan valmistus- ja tydmaan asennuspaivamaarista. Tietomalli voidaan
varjata naita tietoja kayttden (Kuva 7), jolloin saadaan visuaalinen yleis-
kuva projektin etenemisesta ja tieto siita, minka elementtien suunnitelmat
tulee priorisoida tehtavaksi ensimmaisena. Suunnittelijan kannattaa siis
syottaa urakoitsijalta, tilaajalta ja elementtitehtaalta saamansa maarapai-
vat tietomallin objekteihin, jotta aikataulutus ja erilaisten raporttien seka
listojen tekeminen helpottuvat.

Tekla Structures -ohjelmiston kehittdja Trimble Solutions Oy tarjoaa pro-
jektin eri osapuolten valiseen viestintdan ja tietojen jakamiseen alustariip-
pumatonta Trimble Connect -pilvipalvelua, jonka avulla elementtitehdas ja
urakoitsija pystyvat siirtdmaan aikataulutietoa suunnittelijalle (Trimble So-
lutions Oy 2017f). Urakoitsija kdyttda tyomaalla taulutietokonetta, jossa
katseltavaan tietomalliin merkataan asennetut ja tyomaalle saapuneet
elementit. Elementtitehdas sy6ttaa puolestaan selainpohjaisella kayttoliit-
tymalla Trimble Connectiin elementtien valmistukseen liittyvan statuksen.
Nama tiedot siirretdan rakennesuunnittelijan Tekla-malliin, josta mallin
muokkaaja ndkee, mihin elementteihin ei voida enda tehda muutoksia. Lo-
pulta mallissa on syotettyna suunnitellut ja toteutuneet elementtien suun-
nitteluun, valmistamiseen ja asentamiseen liittyvat paivamaarat. Suo-
messa Trimble Connectin kdyttda osapuolten valisessa kommunikoinnissa
on jo hyédynnetty pilottiprojektissa.

M » PLANNED_END_D: (7)

D: 2102017 10)

D: 16.10.2017 (31)

D: 23.10.2017 (39)

D: 30.10.2017 (64)

D: 6112017 31)

D: 13.11.2017 (80)

) D: 20.11.2017 (38)

D: 27.11.2017 (63)

D: 4122017 (9)

D_END_D: 11122017 (22)

Kuva 7. Elementtien aikataulun havainnollistaminen Organizerilla.
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3.8 Suunnittelun visuaalisuus

Tietomallintaminen on kolmiulotteisuutensa ja mallinnettujen kappalei-
den sisdltaman informaation ansiosta perinteistda CAD-pohjaista suunnitte-
lua havainnollisempaa. Mallinnetusta rakennuksesta saa suodatettua pois
tieltd haluamansa rakenneosat ja varjattya eri objektit valitsemiensa omi-
naisuuksien mukaan (Kuva 8, Kuva 9). Tietomallin puutteet, virheet ja kes-
keneradiset rakennuksen osat havaitsee helposti varjaamalla oleelliset ob-
jektit selkein varein Teklan nakymatydkaluilla ja asettamalla senhetkiselle
tyovaiheelle epdoleelliset mallin osat esimerkiksi lapinakyvan harmaaksi.
Betoniterasten asettelu elementteihin on selkeampaa, kun paaterdkset,
haat, tartuntaterakset ja valutarvikkeisiin kuuluvat raudat ovat eri varisia
ja kaikki ylimaarainen on suodatettu pois. 2D-tydskentelyssa rakenneosia
kuvaavat kappaleet ovat informaatiota sisaltamattomia viivoja, joten nii-
den jaottelu ja suodattaminen ei ole niin monipuolista kuin tietomallinta-
misessa.

Kaytannossa suodattaminen 2D-suunnittelussa perustuu piirretyn viivan
ominaisuuksiin: onko suodatettava osa viiva, ympyra vai suorakaide? Milla
piirustustasolla viiva on tai mika sen pituus tai vari on? CAD-ohjelmassa
erilaisia rakenneosia kuvaavat viivat asetetaan usein eri tasoille tai ne var-
jataan erivarisiksi. Tietomallintamisessa kappaleet sisdltavat jo valmiiksi
ominaisuuksia, joiden mukaan niita voidaan alykkaasti suodattaa tilanteen
mukaan. Tekla Structuresin vakiondkymassa objektien varit perustuvat
niille annettuun class-numerointiin (Trimble Solutions Oy 2018c), johon
Tekla Structures tarjoaa valmiin, joskin kehitysta kaipaavan numerointi-
suosituslistan (Liite 3).

Selkedn, visuaalisen puolensa ansiosta tietomallintaminen vahentaa myos
suunnittelun virheitd. Rakennuksen suunnittelun ongelmakohdat ja haas-
teelliset arkkitehtisuunnittelun ratkaisut huomataan suunnittelun varhai-
sessa vaiheessa. Kaksiulotteista piirtdmista kaytettdessa eri suunnittelu-
alojen tasopiirustusten, detaljien ja leikkausten vertaaminen on ty6lasta ja
turhauttavaa. Kolmiulotteisessa suunnittelussa mallia katsotaan eri suun-
nista kaiken geometriatiedon ollessa havainnollisesti esilla. On selvaa, etta
jalkimmaisessa vaihtoehdossa suunnittelija saa nopeammin selkeén ja tar-
kan kokonaiskuvan.
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Kuva 8. Elementtien painon visualisointi reaaliaikaisesti Object
Representation -ominaisuudella. Yli 10 tuhatta kiloa painavat kivet nakyvat
punaisena.

-

Kuva 9. Elementtien alapintojen korkojen visualisointi virheiden |6ytamista
varten Organizerin varjaystoiminnon avulla.
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3.9 Tietomallipohjainen reika- ja varaussuunnittelu

Tietomallinnettavassa projektissa reikd- ja varaussuunnittelu voidaan
tehda tietomallipohjaisena, 2D-pohjaisena tai niiden yhdistelmana. Kay-
tantoja on useita, joten niista ja reikdsuunnittelun vastuualueista tuleekin
sopia eri alan suunnittelijoiden ja tilaajan kesken projektikohtaisesti.
YTV2012:n viidennen osan kohdassa 5.4.2 esitetadn kolme eri vaihtoehtoa
reikapiirustusten tekoprosessille. Kaikissa vaihtoehdoissa hyédynnetaan
saman asiakirjan kohdan 5.4.1 ohjeita (BuildingSmart 2012).

Tietomallipohjainen tormaystarkastelu eri alojen suunnittelijoiden kesken
helpottaa talotekniikan lapivientien toteutettavuuden tarkistamista. Tie-
tomallit yhdistamalla nakee esimerkiksi suoraan, tuleeko reika ohuen pal-
kin kohdalle, onko elementtisuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan mal-
lissa reika putken kohdalla tai térmaavatko LVI- ja sahkdsuunnittelijan put-
ket keskenaan. 2D-pohjaisessa reikakierrossa reikien korot ovat ainoas-
taan tekstimuotoisena, jolloin kokonaisuuden hahmottaminen voi olla vai-
keaa, ja toteutuskelvottomat reidt voivat menna piirustuksissa tyémaalle
saakka.

Tietomallipohjaisessa varaussuunnittelussa talotekniikkasuunnittelijat toi-
mittavat rakennesuunnittelijalle kerroskohtaiset, reikdvarausobjektit sisal-
tavat IFC-mallit, joissa reikdvaraukset ovat hieman seinda paksumpia kap-
paleita (Kuva 10). Esimerkiksi D50-reikd 160 mm paksussa seindssa voi olla
halkaisijaltaan 50 mm ja pituudeltaan 200 mm:n lieri6. Reikdvarausobjek-
tien tulee olla oikeassa sijainnissa ja niista tulee ilmeta, minka suunnittelu-
alan reidsta on kyse. TATE-suunnittelijoiden reikdavarausmallit tuodaan re-
ferenssiksi rakennemalliin reikien tekoa varten. Tietomalliin kannattaa ot-
taa referenssiksi myos talotekniikan suunnittelijoiden IFC-mallit, jolloin
voidaan varmuuden vuoksi tarkastella, etta kaikille putkille ja johdoille on
luotu tarvittavat reikdvarausobjektit. 2D-reikdavaraussuunnittelussa reika-
tasopiirustuksen ja talotekniikkatasopiirustuksen paallekkdin asettaminen
tuottaa monen projektin kohdalla lukukelvottoman tuloksen, mutta tieto-
mallintamalla varausten tarkastelu on havainnollista ja selke&a.
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Kuva 10. Reikdvarausmallin reikdvarauskappaleita.

3.10 Reika- ja varaussuunnittelu YTV 2012 mukaan

YTV 2012 esittda kolme eri vaihtoehtoa tietomallipohjaiseen reika- ja va-
raussuunnitteluun. 2D-reikdpiirustusdokumenttien eli reikatasopiirustus-
ten laatijan tulisi olla selvillad jo suunnittelusopimusten tekovaiheessa. So-
pimuksessa on hyva viitata johonkin YTV 2012:n reikdpiirustusten tekopro-
sessin toimintatavan vaihtoehtoon tai johonkin niiden variaatioon. Ensim-
maisessa kolmesta vaihtoehdosta talotekniikkasuunnittelija tekee 2D-rei-
kapiirustukset rakennesuunnittelijan toimittamien l|ahtotietojen perus-
teella. Piirustusten tulostamisen tekee rakennesuunnittelija, joten reikien
toteutuskelpoisuuden tarkastamien jaa rakennesuunnittelijalle 2D-piirus-
tuksia apuna kayttaen. Ensimmainen vaihtoehto ei siis hydodynna reikien
tarkastamisessa tietomallintamisen etuja (BuildingSmart 2012).

Toisessa tekoprosessivaihtoehdossa hyodynnetdan tietomallintamista pa-
remmin, mutta rakennesuunnittelijan tydmaara reikapiirustusten teossa
on suurempi. Vaihtoehdossa numero kaksi talotekniikkasuunnittelija toi-
mittaa rakennesuunnittelijalle kerroskohtaiset reikdavarausmallit, joiden
pohjalta tehddan reikien toteutettavuuden tarkastelu ja luodaan reika-
tasopiirustukset. Etuna vaihtoehdossa on se, ettd piirustusten luonti ta-
pahtuu Teklan piirustustydkaluja ja tietomallinnuksen etuja kayttden; rei-
kdvarauksen korkoasema ja reikdobjektissa olevat kokotiedot voidaan tu-
lostaa piirustukseen objektin absoluuttisen koron ja koon mukaan.

Kolmas vaihtoehto eroaa vaihtoehdosta kaksi vain hieman. Siina rakenne-
suunnittelija  lahettda Iahes valmiin  2D-reikdpiirustuksen TATE-
suunnittelijalle mittaviivojen piirtoa varten. Mitoitus tehdaan kantaviin ra-
kenteisiin tai moduuliviivastoihin. Lopuksi kuva ldhetetaan viela rakenne-
suunnittelijalle, joka tekee tulosteet ja toimittaa reikakuvat jakeluun.
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IdeaStructuran aikaisemmissa mallinnusprojekteissa on kaytetty paaasi-
assa vaihtoehtoa numero kaksi. Se on reikien siirtelyn ja muutosten kan-
nalta joustavin. Jos rakennesuunnittelija toteaa, etta reika on rakenteelli-
sesti huonossa paikassa, han voi siirtaa reikda parempaan paikkaan ja il-
moittaa asiasta TATE-suunnittelijalle. Reidn siirto paivittyy Teklasta tulos-
tettavaan tasopiirustukseen, ja sen korkomerkinnat ja mittaviivat ovat ajan
tasalla.

3.11 Hole Reservation Manager — reikakierron aputyoékalu

Tekla Structuresin lisdosien lataussivustolta, Warehousesta, on saatavilla
IFC-pohjaiseen reikakiertoon soveltuva tydkalu, Hole Reservation Manager
(Kuva 11). Silla talotekniikkasuunnittelijoiden reikamallien avulla rei'ite-
taan Tekla-mallin rakenneosat. Rakennesuunnittelija valitsee reikatyoka-
lussa yksittdiselle reidlle jonkin sen kuudesta statuksesta: “accepted as re-
guested = 1”7, “accepted but changed = 2”, “not accepted =3", “rejected =
4", “revised = 5" tai “deleted”. Taman lisaksi suunnittelija voi laittaa omia
muistiinpanojaan note-sarakkeeseen ja raporttiin tulostuvan kommentin
comment-sarakkeeseen. Statuksen valitsemisen jdlkeen kappaleella voi
tehda natiivin reikdobjektin, jonka nimeksi tulee “VOID” (Trimble Solutions
Oy 2015a).

Hole Reservation Managerista saa tulostettua tarpeen mukaan raportin
joko valituista tai kaikista kappaleista (Kuva 12). Esimerkiksi huonossa si-
jainnissa olevaan reikdan voi valita statusnumeroksi 2 ja laittaa komment-
tikenttdaan tiedon, mihin suuntaan reikaa pitaa siirtda. Kun suunnittelija on
kaynyt kaikki reiat Iapi, han voi tulostaa raportin ja lahettaa sen talotek-
niikkasuunnittelijalle mahdollisia muutoksia varten. Koska raportin statuk-
set ovat numeromuotoisia, ne tulee selventaa tekstiselitteelld. Hole Reser-
vation Managerin luomien rei'ityskappaleiden sisalle kirjoittuu tiedot reian
ominaisuuksista (Kuva 13), joten niita voi kayttaa hyodyksi reikdtasopiirus-
tusta ja sen piirustusmerkintoja luotaessa (Trimble Solutions Oy 2015a).

# Hole Reservation Manager 2017i.3 =HE X
Filter | Setiings - Select.
System Note Shape Status Comment BotomlLevel Size  Tolerance
P r— = Draw labels
Getmodel v note 1 Rectangular |Accepted as requested = 1 | kommentti 1 29125 2957295 |0 P
7] New v note 2 Rectangular |Accepted but changed =2 | kommentti 2 29125 295295 |0 Zoom Al
i PU  |note3 Circular Not accepted = 3 kommenti 3 29500 135 0 E—
v note 4 Circular Rejected = 4 kommentti 4 27700 600 0
Ml[Deletzd PU note 5 Circular Revised = § kommentti 5 29500 100 0 bipdakey
7] Notset or not assigned v note deleted | Circular Deleted kommenti deleted | 28459 | 0 ole
7] Not set or newand not assigned v note new | Circular New kommentti new | 28600 800 0
PU Circular New 29317 160 0
Rejected
v Circular New 28700 600 0
Notaccepted
PU Gircular New 29500 170 0 Create report
Accepted butchanged
v Gircular New 28725 550 0 All
Accepted as requested
PU Circular New 29500 170 0 \ﬂ/
Refiesh PU Circular New 29500 230 0
v Circular New 28605 800 0 - Close

Kuva 11. Hole Reservation Manager.
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Hole Reservation Managerin toiminnan vaatimuksena on se, etta talotek-
niikkasuunnittelijoiden  kayttamalla  MagiCADilla  luodussa  IFC-
reikdmallissa on IFC-standardin sopimuksen CV-2x3-157 mukaiset tiedot
(BuildingSmart 2008; Aaltonen 2018). Standardin mukainen IFC-reikamalli
ei ole itsestaanselvyys, silla IdeaStructuran neljdssa viimeisimmassa tieto-
mallinnusprojektissa kolmessa on ollut puutteelliset LVI-reikamallit. Jos
reikdmallissa ei ole oikeanlaisia, tarvittuja attribuuttitietoja, Hole Reserva-
tion Manager ei pysty kasittelemaan sita. Lisaosa ilmoittaa, ettad on tapah-
tunut virhe.

LVI- ja sahkdsuunnittelija voi varmistaa tarvittavien attribuuttien sisaltymi-
sen reikdmalliin noudattamalla MagiCADin oppaan “Creating 3D provisions
for voids information models using MagiCAD” ohjetta sivun 6 mukaan (Liite
1). Rakennesuunnittelija voi varmistaa reika-IFC:n ohjeidenmukaisuuden
avaamalla IFC:n tekstieditorilla ja etsimalla tekstida “Pset_ProvisionFor-
Void” (Aaltonen 2018). Jos tekstia ei l0ydy, IFC:ta ei olla viety MagiCAD-
natiivimallista ulos oikeaoppisesti, eika malli toimi Hole Reservation Mana-
gerilla. Rakennesuunnittelijan on hyva ohjeistaa LVI- ja sahkdsuunnitteli-
joita tasta ominaisuudesta ennen reikdkierron aloittamista, jotta ylimaa-
raiselta tyolta sadstytaan.

-~ st = | B -
Report
GUID; INFORMATION TYPE; COMMENT; STATUS; RELATION GUIDE; ID;
ONimYyl vAChsyRZ1zHSSO ; ;"kommentti 4 "ro4; ; ID:54576&
0_iSIILOrDUOYiy B cPT ; ;"kommentti 5 "G ; ID:54906
1mtGrrBgbDbhbtAn9fPaR4e ; ;"kommentti 1 "o1; ; ID:54506
2HYRecIpfT7QwDWIppr3zZMj ; ;"kommentti new " ; 1ID:54556
2w0iBarsl11BgAFMZVu$XBD ; ;"kommentti 2 " 2; ; 1ID:54496
3edBxmmeSSGSAbyRtgRGEY ; ;"kommentti 2 "r o3; ; ID:55006
3JweahJT45AwhbC550RKadeR ; ;"kommentti deleted "; ; 1ID:54516
oK

Kuva 12. LVIS-suunnittelijoille tarvittaessa tulostettava reikaraportti.

& Inquire object el X

GUID: SA4A1ED9-EAF8-4A33-ACCE-0259D3A5BF08 Type: 2 Assembly phase: 1 Part phase: 1

Name Profile Material Grids Part Assembly -
position position

VOID D550 Misc_Undefin 6>/F> VOID/1(?) VOID/1(?)

More:
NOTE : note 1

Comment : kommentti 1
MCHoleResShape : Round

MCHoleResSystem : IV

IFCObjectName : MagiCAD provision for void
MCHoleResDiameter : 550

INITIAL GUID : 0XGq$U2pXT7ix2ul h $oHa
APPROVAL_STATUS 5 4

Lok

Kuva 13. Hole Reservation Managerilla luotuun reikdkappaleeseen siirty-
vat automaattisesti tiedot LVIS-suunnittelijan reika-IFC:sta.
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3.12 Clash check manager reikdkierron apuvalineena

Jos jostain syysta Hole Reservation Manageria ei voida kayttaa, esimerkiksi
reika-IFC:n puutteellisista attribuuttitiedoista ja talotekniikkasuunnitteli-
jan kadyttaman tietomalliohjelmiston puutteista johtuen, tdytyy raken-
neobjektien rei’itys tehdad manuaalisesti.

Vaihtoehtoinen tapa luoda reikia talotekniikkasuunnittelijoiden IFC-
mallien geometrian avulla on muuntaa referenssimalli natiiviobjekteiksi
IFC change managementin avulla (Kuva 14). Kyseinen Tekla Structuresin
vakiotyokalu nayttada muuttuneet, uudet ja poistetut reikavarausobjektit
keltaisella, vihrealla ja punaisella varilla. Varikoodatut statukset mahdollis-
tavat muutosten seurannan, joka toimii vain, jos IFC-mallin luonut talotek-
niikkasuunnittelija on noudattanut hyvia tietomallinnuskaytantdja; muut-
tunutta kappaletta ei poisteta ja luoda uudelleen. Kappaletta muokataan,
jotta sen ID sailyy ja rakennesuunnittelijan tietomallinnusohjelma tunnis-
taa sen samaksi, mutta muuttuneeksi reiaksi.

Rei'itystekniikka, jossa talotekniikkasuunnittelijan IFC-malli konvertoidaan
Tekla Structuresin natiiviobjekteiksi ja jossa kyseisilla objekteilla rei'itetdaan
tietomallin rakenneosat, vaatii suunnittelijalta valppautta. Manuaalisessa
reikien luonnissa tulee olla tarkkana, jotta talotekniikkasuunnittelijan IFC-
mallista poistetut reidt tulevat myos rakennemallissa poistetuksi ja jotta
siirtynytta reikaa siirretaan, eika vain luoda uutta reikda uuteen sijaintiin.

Kun reika-IFC:n pohjalta on luotu natiivikappaleita, voidaan Clash Check
Managerin avulla tarkastaa, missa reikdkappale tormaa rakennekappalee-
seen (Trimble Solutions 2017c). Jos reikdkappale ja esimerkiksi betoniseina
tormaavat toisiinsa, on reika joko tekematta tai se on tehty vaaraan sijain-
tiin (Kuva 15).

-— x
Status 4«  Conversion status = Reference name 4 Reference material 4«  Reference profile = External ID

New No conversion v | MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 0_VgpfIO19QRx4XIup5$n L}

New No conversion V| MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 00DBwHDbz2LAWUWWivMuy:

New No conversion v | MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 01_cOVgll4eBJ2J0$Q4U%6

New No conversion V| MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 03ubNGYKPAWBKS3nQbqsfk

New No conversion v | MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 05mRjFh$13pOUC293ELSNy

New No conversion ¥ | MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 094514rgrD3PN_mXkNTOks

New No conversion v | MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 0cX4clO3f8XPuVuLr2$JNd

New No conversion v | MagiCAD provision for void ProvisionForVoid 0DkzGBfMvOpPRVdIcCMrmg
Select objects in the maodel Zoom to selected ‘ Q |

Kuva 14. Reika-IFC:n objektien muuttaminen natiivimuotoon IFC change
managementilla.



B (|ash Check Manager - Advanced Mode - Untitled session 1 == ﬁ
Q2d-s- VoD x|
Flag Numb¢ Type Status Priority Date Modified Object ID Assembly ID Object Name
2522018 15:27 897599; 11778579  897602; 11778581 ONTELOLAATTA; VOID
P Clash 2522018 15:27 177225, 11534898 177228; 11534901 VALISEINA; VOID
&7 Clash 25.2.2018 15:27 177101; 11534898 177104; 11534901 VALISEINA; VOID
&8 Clash 25.2.2018 15:27 176977, 11534819  176980; 11534822 VALISEINA; VOID
&9 Clash 25.2.2018 15:27 157940; 11534819  157942; 11534822 VALISEINA; VOID
& 10 Clash 25.2.2018 15:27 2203443; 11534819 2203445; 11534822 PILARI; VOID
&1 Clash 25.2.2018 15:27 187243; 11531812  1587246; 11531815 PILARI; VOID
& 12 Clash 2522018 15:27 187226; 11520159  187229; 11520162 PILARI; VOID
22 Clash 2522018 15:27 897391; 11779014  897394; 11779016 ONTELOLAATTA; VOID
23 Clash 2522018 15:27 B896709; 11776946  896712; 11775948 ONTELOLAATTA; VOID
24 Clash 25220181527 897352; 11778657 897355; 11778659 ONTELOLAATTA; VOID
25 Clash 25.2.2018 15:27 897352; 11778651  897355; 11778653 ONTELOLAATTA; VOID
Ready 12 clashes (13 hidden )

Kuva 15. Jos reikdaobjekti ja betoniosa térmaavat, reika on tekematta tai se
On vaarassa sijainnissa.

3.13 Elementtipiirustusten sahkomerkinnat

Elementtisuunnittelussa yhdenlainen kaytanto saada sahkémerkinnat ele-
menttipiirustuksiin on, etta elementtisuunnittelija |ahettaa sahkosuunnit-
telijalle elementtipiirustuksen kaksiulotteisen DWG-piirustuksen seka ele-
menttikaavion elementin paikantamista varten. Sahkoésuunnittelija tekee
tarvittavat sahkévarausmerkinnat ja lahettaa muokatut piirustukset takai-
sin elementtisuunnittelijalle. Hyvaksi havaittuna keinona elementtisuun-
nittelijan kannattaa liittda sahkomerkinnat ja sahkomerkintojen selitys-
kentat Tekla Structuresin piirustuksiin uudella 2D-library-ominaisuudella
(Kuva 16; Trimble Solutions Oy 2018e). Nain lopullinen piirustusten tulos-
tus sahkomerkintdineen tehddan suoraan Teklasta. Tama mahdollistaa
elementin raudoittamisen ja piirustuksen muokkaamisen myos silla valin,
kun alustavan elementtipiirustuksen DWG on sahkdsuunnittelijan kasitel-
tavana.

Sahkdmerkintdjen selitykset -kenttd kannattaa pitda erillisend DWG-
tiedostona, jotta sen muokkaaminen jalkikdateen on helpompaa ja sen si-
joittaminen piirustukseen on joustavampaa. Elementin tekeminen taysin
valmiiksi ennen sahkdsuunnittelijalle lahettamista ja piirustuksen tulosta-
minen DWG-piirustuksesta on huono kaytanto, jos piirustukseen jostain
syysta pitaa tehda muutoksia. 2D-libraryn kayttaminen Teklassa mahdol-
listaa elementin muokkaamisen aina piirustuksen tulostamishetkeen asti
ja piirustuksen revisioinnin ilman AutoCADin tai muun 2D-piirustusohjel-
man apua. 2D-kirjastossa kaytettavat detaljit kannattaa tallentaa mallikan-
sion Drawing Details -alikansioon, jotta ne siirtyvat muille kayttajille Teklan
Model Sharing -ominaisuutta kaytettdessa.
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- b 4

2D Library
-] &
| a
2351-V-5 2351-V-6 2351-v-7 2351-V-8 2351-V-105 2351-V-106

Sahko

’ 19 items
o

Kuva 16. Sahkdsuunnittelian DWG-muotoiset sdahkdmerkinnat Tekla
Structuresin piirustuspuolen 2D-libraryssa.

4 YHTEISET TIETOMALLINNUSKAYTANNOT

4.1

YTV2012

Kansalliset Yleiset Tietomallivaatimukset, eli YTV 2012 julkaistiin Espoossa
vuonna 2012. Rahoittajina ja taustajoukkoina on noin viisikymmenta yri-
tysta ja organisaatiota. Mukana on suurimmat rakennusliikkeet, lukuisia
suunnittelutoimistoja ja kaupunkeja. Julkaisusarja on laajan, COBIM-
nimisen kehityshankkeen lopputulos, jolla pyrittiin maarittelemaan ohjeis-
tus rakennusalalla nopeasti kasvavaan tietomallinnuksen kayttoon.

YTV 2012 koostuu talla hetkelld neljastatoista osasta ja neljasta taydenta-
vasta liitteestd, jotka on kaikki kdaannetty neljalle eri kielelle: englanti,
saksa, viro ja espanja. Osista viimeisin eli osa 14 — Tietomallien hyddynta-
minen rakennusvalvonnassa — on julkaistu vuonna 2014. Tietomallihank-
keiden osapuolten pitda tutustua oman alansa vaatimusten lisaksi vahin-
taankin yleiseen osuuteen ja laadunvarmistuksen periaatteisiin. Projektia
tai projektin tiedonhallintaa johtavan henkilén on osattava ja hahmotet-
tava YTV 2012 -dokumenteista koostuva kokonaisuus (BuildingSmart
2012).

YTV 2012 kattaa uudis- ja korjausrakentamisen sekd mallinnetun raken-
nuksen kayton ja yllapidon. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ovat:

Osa 1 - Yleinen osuus

Osa 2 - Lahtotilanteen mallinnus
Osa 3 - Arkkitehtisuunnittelu
Osa 4 - Talotekninen suunnittelu
Osa 5 - Rakennesuunnittelu
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Osa 6 - Laadunvarmistus

Osa 7 - Maaralaskenta

Osa 8 - Havainnollistaminen

Osa 9 - Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

Osa 10 - Energia-analyysit

Osa 11 - Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Osa 12 - Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon
aikana

Osa 13 - Tietomallien hydédyntaminen rakentamisessa

Osa 14 - Tietomallien hyédyntaminen rakennusvalvonnassa

YTV2012 Taydentava liite - ARK Tilaajan ohje

YTV2012 Taydentava liite - RAK Tilaajan ohje

YTV2012 Taydentava liite - Talotekniikan maaralaskentaohje
YTV2012 Taydentava liite - Talotekniikan mallinnusvaatimuksia

4.2 BEC 2012, elementtisuunnittelun mallinnusohje

BEC2012 on vuosina 2011-2012 betonielementtiteollisuuden, rakenne-
suunnittelijoiden ja Tekla Oyj:n yhdessa kehittamat betonielementtien
mallinnusohjeet. Ohjeistus koskee 3D-suunnittelua, tietomallinnusta ja
tiedonsiirtoa. BEC2012 ohjeistaa mallintavia konsultteja mallin tietosisal-
|6n luomisessa ja pyrkii varmistamaan mallien samankaltaisuuden suunnit-
telutoimistosta ja mallintajasta riippumatta. Tama mahdollistaa sen, etta
mallia voidaan kayttaa esimerkiksi elementti-, tarvike- ja maaraluetteloi-
den luomiseen. BEC2012 opastaa mallintajalle myds hyvaksi havaittuja ja
suositeltavia yleiskdytantoja mallintavaan elementtisuunnitteluun, piirus-
tusten luomiseen ja suunnittelijoiden valiseen tyoskentelyyn (Betoniteolli-
suus ry).
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5 TIETOMALLIN VAATIMUKSET

5.1 Projektikohtaiset vaatimukset ja mallintamisen tarkkuus

Tietomalli voi projektista riippuen olla erittdin tarkasti mallinnettu ja pal-
jon tietoa sisaltava tai vain rakennuksen kantavat rakenteet sisaltava 3D-
malli. Mallin tietosisalt6 ja mallinnettavat kappaleet maarittyvat projektin
luonteen ja tilaajan vaatimusten mukaan. YTV2012:n osa 5 listaa rakenne-
mallin vahimmais- ja projektikohtaiset vaatimukset. Lista tulee kayda lapi
tilaajan kanssa heti projektin alussa, jotta jokaiselle osapuolelle on selvas,
mita ja missa laajuudessa kappaleita mallinnetaan. YTV2012 on jaotellut
rakennemallin tietosisaltévaatimukset kolmeen eri vaiheeseen: yleissuun-
nitteluun, hankintoja palvelevaan suunnitteluun ja toteutussuunnitteluun.
Rakennemallin tietosisaltoon on otettu kantaa YTV2012:n taydentavassa
liitteessd, rakennesuunnittelun tilaajan ohjeessa. Tilaajan ohjeessa esite-
taan mallinnuksen tarkkuustasot numeroin yhdesta neljaan. Ohje myos lu-
etteloi rakennemallilta vaadittavat tiedot: nimi, profiili, kerros, materiaali,
tunnus, status, lohko, ACN ja class. Naiden lisdksi luettelossa on listattuna
myos Teklan automaattisesti kappaleisiin lisédmat tiedot: korko-, pinta-
ala-, tilavuus-, mitta- ja painotiedot. Viimeiseksi luetellut kappaleiden ja
elementtien geometriatiedot Tekla laskee oikein, jos mallinnuksessa on
noudatettu BEC 2012 -mallinnusohjetta.

BEC 2012:n ja YTV2021:n lisdksi mallintamiselle on vaatimuksia monelta eri
projektin osapuolelta. Kuvassa 17 on esitetty, mita eri osapuolten tarpeita
ja lahtotietoja tietomallipohjaisessa elementtisuunnittelussa tulee ottaa
huomioon. Lahtétiedot rakennesuunnittelijalta, arkkitehdilta, urakoitsi-
jalta, tilaajalta, elementtitehtaalta, sahkdsuunnittelijalta, LVI-
suunnittelijalta seka tietomallikoordinaattorilta ohjaavat elementtisuun-
nittelijan tyota.
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Kuva 17. Elementtisuunnittelijan on otettava huomioon tietomallipohjai-
seen elementtisuunnitteluun vaikuttavat tekijat.
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IFC-rakennemalli

Rakennesuunnittelijan Tekla Structuresta tuotu IFC-rakennemalli julkais-
taan muiden suunnittelijoiden kaytettavaksi usein sahkopostin valityksella
tai projektipankkiin. Mallin tarkoitus on havainnollistaa kantavien raken-
teiden sijainnit ja geometria. Rakennesuunnittelijan malli voidaan yhdistaa
arkkitehdin ja talotekniikkasuunnittelijoiden mallien kanssa yhdistelma-
malliksi, josta tarkastetaan ristiin eri suunnittelualojen mallien ajantasai-
suus ja yhteensopivuus. Projektin alkuvaiheessa tehdaan usein koordinaa-
tistojen yhtenevyyden tarkastus mallin origoon asetetun, kuutiometrin ko-
koisen kohdistuskuution avulla. Talla varmistetaan se, etta suunnittelijoi-
den moduuliviivastojen sijainnit ja korkolukemat tasmaavat.

IFC-rakennemallin vaatimukset muiden suunnittelijoiden nakokulmasta
ovat ne, ettd objekteista tunnistaa sen nimen, tyypin ja materiaalin. Kap-
paleen tarkeimmat ominaisuudet ovat, ettda sen nimesta tietaa, mista ra-
kenneosasta on kyse ja mitka ovat kappaleen mitat ja muodot. Tekla Struc-
turesin IFC-export-tyokalulla rakennemalliin voi sisallyttaa automaattisesti
BEC 2012 -mukaiset tilavuus- ja painotiedot. My6s tiedot siitd, onko kap-
paleen tyyppi laatta, pilari tai palkki, tulee Teklasta automaattisesti, jos
kappaletta mallinnettaessa on kadytetty oikeaa tydkalua. Jos esimerkiksi pi-
lari on mallinnettu kdantamalla palkki pystyasentoon, tulee kappaleen IFC-
asetuksista muuttaa IFC-entiteetin tyyppi.

o

Valmistus | Atticde | Userfields | Unitechnik | EiiPlan |  BVBS
HMS | Tekla Structural Designer | FI-Yleistiedot | FI-Terds | FI-Betoni
FI-Kuormitus | FI-Piirustusasetukset |
Parameters | Asennus | Suunnittelu | End Conditions | Analysis ‘ IFC export ‘ Numbering

& Tekla Structures Panel (1)

FI-Numerointi | General Design

IFC entity Auta [~]
IFC export type v Auto
Mone
IfcBeam
feColumn
IFC building name Fewall

IFC building storey name IfcBuildingElementPart

IfcSlab

IfcPlate

IfeFooting

IfcPile

IfcRailing
IfeBuildingElementProxy
Ifchember
IfcDiscretedccessory

| (M/T] [cne ]

[ ok | [ apply | [ Medify | [ et

Kuva 18. Kappaleiden IFC-viennin tyyppi. Tyyppid "None” kaytetaan, jos
objektia ei haluta vieda IFC-malliin.
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Hyvan IFC-mallin tarked ominaisuus on myds se, ettd sen kappaleisiin on
syotetty kerros- ja lohkotiedot, jotta IFC-mallin tarkastelijat pystyvat suo-
dattamaan tarvittaessa eri kerroksia nakyviin. Myos kappaleiden nimet
ovat tehokkaita nakyman suodatuksessa. Arkkitehti pystyy esimerkiksi pii-
lottamaan IFC-katseluohjelmassa ontelolaatat pois nakyvista, jos ne on ni-
metty yhdenmukaisella tavalla. Tietomallista, jossa tiedot ja nimet eivat
ole yhdenmukaisia, tulee sekava kuva ja objektien suodattaminen on tyo-
lasta.

Tekla Structuresissa tietomallin kappaleiden tietosisallon muokkaamiseen
ja oikeellisuuden tarkastamiseen on tehokas tydkalu nimeltaan Organizer.
Kyseisella tydkalulla valittujen tai suodatettujen kappaleiden ja kokoonpa-
nojen tiedot ovat nakyvilla taulukkomuodossa. Objektit voidaan ryhmitella
Organizerissa ominaisuuksien mukaan, joten tietosisaltojen erot nakyvat
selkedsti. Kappaleet voidaan myds nopeasti varjata minka tahansa kappa-
leen ominaisuuden perusteella, jolloin virheellista tietoa tai geometriaa si-
saltdavan objektin huomaa mallista helposti (Trimble Solutions Oy 2016f).

Luodessa muille suunnittelijoille ja projektipankkiin julkaistavaa IFC-mallia
tulee IFC-tiedoston tiedostonimi olla sama koko projektin ajan. Tama hel-
pottaa muutoksien seurantaa ja selkeyttda IFC-mallin pdivittamista projek-
tipankkiin ja kdyttamista referenssimallina. Hyvasta tiedostonimesta sel-
vidd myos suunnitteluala, esimerkiksi RAK_Projektinnimi.ifc. Nimedmis-
kaytanto valitaan mallinnusprojektin alussa.
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b Laajennus %

= Floor |0
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| - x e
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B[ *| aseo S
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v o
| ooh *| 00 ——
(Y | alapohja 36010 -
v o
H/ perustukset Local building bottom
v

Modify  Close

Kuva 19. Tekla Structuresin Organizerilld pystyy yllapitdmaan kappaleiden
kerros- ja lohkotietoja korkojen ja koordinaattien avulla.
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Tekla Structuresista tuodusta IFC-tietomallista on hyotya tyomaalla. Ura-
koitsijan vaatimukset tietomallille ovat erilaiset kuin arkkitehdilla ja talo-
tekniikkasuunnittelijoilla. Tydmaalle toimitetussa tietomallissa tarkeita tie-
toja ovat BEC2012:n mukaiset maara-, mitta- ja painotiedot. Nama tiedot
tulevat Teklasta automaattisesti, mutta vain, jos mallinnuksessa on kay-
tetty BEC2012-oppaan mukaisia mallinnustapoja mm. geometrian luon-
nissa ja reikien leikkaamisessa (Betoniteollisuus ry 2016). Urakoitsijalle tar-
keita tietoja ovat myos elementteja yksiloivat ACN-numerot, elementti-
tunnukset, elementtien sarjanumerot ja kerros- seka lohkotiedot (Betoni-
teollisuus ry 2016).

Suunnittelun alkuvaiheessa elementteja yksildivat ACN-numerot ovat tun-
nistenumeroita, joita kdytetdaan ennen elementtien sarjanumeroiden maa-
rittamista. Ne luetteloidaan elementtikaavioissa elementtitunnuksen alla
ja elementtiluettelossa. ACN-numerot sailyvat elementeilld projektin lop-
puun asti, vaikka elementtitunnus tai piirustusnumeron numerotunniste
muuttuisikin. Taten onkin tarkeaa, ettd elementin ACN-numeroa ei vaih-
deta kesken suunnittelun. Jos elementti tuhotaan ja tilalle tehdaan uusi,
tulee ACN-numero siirtda uuteen elementtiin manuaalisesti (Betoniteolli-
suus ry 2016).

— SR e e e e

R/OITA CM DA

Kuva 20. ACN auttaa yksil6imaan elementit tehtaalla ja tyémaalla.

Rakennesuunnittelijan tietomalliin eli rakennemalliin tulee mallintaa kaikki
kantavat ja ei-kantavat betonirakenteet. Sen lisdksi malliin tulee sisallyttaa
kaikki tilaa vievat rakenteet ja rakennustuotteet, joiden geometrialla on
merkitystda muille suunnittelijoille.
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6 YKSITIETOMALLI, MONTA MALLINTAJAA

Multi-user-tydskentely eli monen tyontekijan yhteistydskentely yhden tie-
tomallin parissa on otettu hyvin huomioon Tekla Structures -ohjelmistossa.
Mallia voi tyostaa samaan aikaan kaksi tai useampia mallintajia. Vaihtoeh-
toja on useita, mutta kaksi tehokasta tapaa ovat Tekla Model Sharing -pal-
velun kayttd ja Multi-user-serverin kanssa tydskentely. Tekla Model Sha-
ring hyddyntaa Trimblen tarjoamaa pilvipalvelua, ja Multi-user-serveri pe-
rustuu siihen, etta tietomalli on kaytettavissa yrityksen serverilla kaynnissa
olevan ohjelmiston avulla. Multi-user-serverin kayttd vaatii etdyhteyden
serveriin VPN-tunnelilla tai lahiverkkoyhteydella. Tekla Model Sharing pe-
rustuu pilvipalveluun, joten se vaatii ainoastaan toimivan Internet-yhtey-
den. Etuna oman serverin kdytossa on se, ettad toimintatavasta ei aiheudu
lisakustannuksia, jos yritykselld on kaytdssa joka tapauksessa koko ajan
paalla oleva serveri. Model Sharingin kaytdssa ovat etuina joustavuus ja
kehittyneempi muutosten seuranta.

6.1 Multi-user-tila

Tekla Structures Multi-user-tyoskentely perustuu yrityksen tietokoneella
kdynnissa olevaan serveriohjelmistoon (Kuva 21), joka jakaa tietomallin
tyontekijoiden kayttoon (Trimble Solutions Oy 2016e). Tietomallin kaikki
tiedostot ovat kyseisella serverilla, eikd niiden muokkaaminen etatyosken-
telylld onnistu ilman Internet-yhteytta ja virtuaalista erillisverkkoa eli
VPN:aa. Serverilld olevien tietomallitiedostojen varmuuskopiointi on var-
mistettava, jotta kiintolevyn hajotessa menetetty tydpanos on vain paivia
kuukausien sijaan.

Usean tyontekijan tyostdessa mallia konflikteja sattuu. Tyontekijat saatta-
vat muokata saman mallin samaa kappaletta yhtaaikaisesti. Multi-userser-
verid kaytettdessa konfliktitilanteessa viimeiseksi tallentavan tydntekijan
muutos jaa voimaan. Tallennustilanteessa Tekla Structures ndyttaa listan
muutosten tormayksista. Listassa muutoksia ei ole selvennetty kovin tar-
kasti, vaan riveilla ndkyvat ainoastaan objektin tunnistetiedot.
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Kuva 21. Kdynnissa oleva Multi-user-palvelinohjelma.

6.2 Tekla Model Sharing

Tekla Model Sharing -ominaisuuden avulla tietomallia voi muokata globaa-
listi. Ei ole valia, ovatko tyontekijat eri kaupungeissa tai jopa eri maissa.
Mallia voi ty0staa samaan aikaan tai eri aikoihin eri aikavyohykkeilla. Jokai-
sella mallia muokkaavalla osapuolella on paikallinen kopio tietokoneel-
laan. Mallin tiedostot synkronisoidaan Internetin valityksellda Microsoft
Azure -pohjaiselle pilvipalvelimelle. Tekla Model Sharing siirtaa verkon va-
lityksella ainoastaan tehdyt muutokset, joten siirretyn tiedon maara ver-
kossa on vahadisempaa verrattuna Multi-user-serverin kayttéon. Internet-
yhteys tarvitaan ainoastaan synkronoidessa, joten yhteydeton tyoskentely
on mahdollista (Trimble Solutions Oy 2016d).

Verrattuna Tekla Structures Multi-user-serverin kaytto6n, muutosten seu-
ranta ja eri tyontekijéiden muutoksista johtuvien konfliktien selvitys on
selkedmpaa. Muutosten jakaminen toisille tyontekijoille tapahtuu write
out -napilla, ja muiden tyontekijoiden tekemat muutokset haetaan omalle
tietokoneelle read in -napilla. Jos usean mallintajan muutoksissa on yh-
teentérmayksia, priorisoidaan ensimmaisen tyontekijan pilvipalveluun la-
hettdmat muutokset (Trimble Solutions Oy 2016c). Konfliktin sattuessa
myohemmin synkronoivan tyontekijan muutokset kirjoitetaan yli. Toisin
sanoen, jos write out -ominaisuutta kaytettdaessa Tekla Structures havait-
see pilvipalvelun mallissa olevan muutoksia, ladataan ne ensin koneelle ja
vasta sen jalkeen ldhetetddan omat muutokset. Jos toinen kayttdja muuttaa
kappaleen materiaalia ja toinen saman kappaleen pituutta, tapahtuu kon-
flikti ja ensimmaisen tallentajan muutokset jaavat voimaan. UDA-tietojen
muutosten ollessa kyseessa jakaminen on toimivampaa; konflikteja syntyy
ainoastaan, jos kayttajat ovat muokanneet tdsmalleen samaa tietokenttaa.
Samaan kappaleeseen voidaan siis tehda eri UDA-kenttien muutoksia yh-
taaikaisesti (Trimble Solutions Oy 2016c).
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Sharing history - O X

Write out 17.2.2018 17:27.24
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Write out 16.2.2018 12:45:26
Read in 16.2.2018 12:44:07
Write out 16.2.2018 12:41.24
Read in 16.2.2018 12:39:52
Write out 16.2.2018 12:32:29
Write out 15.2.2018 15:00:40
Write out 15.2.2018 9:03:30
Write out 12.2.2018 8:41:55

Expand all Collapse all Show changes

Kuva 22. Jakohistoriassa nakyvat muutosten pilveen kirjoitus ja sielta
luku.

Pilvipalveluun tallentamiset ja palvelusta lataamiset nakyvat jakohistori-
assa (Kuva 22), jonka kautta pdasee tarkastelemaan myds, mitd on muu-
tettu, lisatty tai poistettu. Muutoslistassa (Kuva 23) on eritelty mallikan-
sion sisalla olevien tiedostojen, kuten referenssitiedostojen, muutokset,
piirustusten muutokset ja mallin kappaleiden muutokset. Uudet kappaleet
on varjatty vihredlld, muutetut keltaisella ja poistetut punaisella. Konflikti-
tilanteissa status-sarakkeessa lukee conflict (Trimble Solutions Oy 2018k).

Jotta konfliktit valtetaan ja tehtya tyota ei menisi hukkaan, tulisi eri mallin-
tajien tyoskennella mallin eri osissa. Yhdessa mallintaessa on tarkedaa pitaa
yhteytta puhelimen tai sahkopostin valityksella, jotta kaikille osapuolille on
selvaa, kuka tekee ja mita tehdaan.

Organizerin tiedot eivat synkronoidu Tekla Model Sharingin valityksella.
Jos esimerkiksi kerrostiedot halutaan jakaa eri osapuolten kesken, tulee se
tehda Organizerin export- ja import-ominaisuuksia kayttamalla ja siirta-
malla tiedot toisen tyontekijan koneelle manuaalisesti (Trimble Solutions
2016b). Jos kerrostietoja ei vieda kaikkien osapuolten Organizereihin, kir-
joittuvat kerrostietokentat yli toisen tydntekijan toimesta tyhjilla tiedoilla.
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E, Changes list ?2 X
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Status Name ¥ Type GUID Modified by Modified on
Modified  VALISEINA Part IDC0O73D019-EEDC-427... Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32 n
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Modified VALISEINA  Part IDEC5D5176-E1AQ-4F32.. Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORI ~ Castunit ID7926E467-58C8-400C... Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORT  Part IDC7D23AC2-9DDD-4C... Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORI  Castunit ID881BD963-BB26-4E43.. Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORI  Part ID227F7A87-43BC-41B8... Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORI  Castunit IDOD58F3BB-A2ED-44E.. Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORI  Part ID8ABAZ26EE-0AF1-4A10... Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
New ULKOKUORI ~ Castunit IDFF712E8E-AAC6-4629.. Tuomo Pelkonen 16.2.2018 10:32
D Select objects in the model D Get selected objects from model Zoom to selected Q ‘

Kuva 23. Tekla Model Sharing -mallin muutokset nakyvat muutoslistassa.

7 TIETOMALLIN LAADUN PARANTAMINEN

7.1

Laadun parantaminen Template Editorin avulla

Template Editor on Tekla Structuresin mukana tuleva tiedonkasittely- ja
grafiikkaohjelma, jota voi hyodyntaa tietomallinnuksen apuna monella ta-
paa. Esimerkiksi kaikki Teklan piirustuspohjien taulukot, nimiét, raamit ja
tietokentat on tehty Template Editorilla. Ohjelmalla voi tehda vaikka auto-
maattisen elementtipiirustusluettelon, joka ottaa piirustuksen paivamaa-
rat, nimet ja revisiotiedot mallista. Template Editoria voi kayttaa uusissa
Tekla Structures -versioissa jopa piirustusmerkintéjen ja mittaviivojen
tekstien tekemiseen. Tydkalu hakee tietomallin attribuuttikentista tietoa
ja prosessoi sita erilaisten matemaattisten ja tekstia kasittelevien ohjel-
mointifunktioiden ja ehtolausekkeiden avulla. Organizeriin verrattuna
Template Editor vaikuttaa vanhahtavalta, mutta on monikayttéisempi ja
laajempi ohjelmointikielensa vuoksi. Template Editorin vahaisena rajoituk-
sena mielikuvituksen ohella on kaavakentan merkkirajoitus, joka kaksin-
kertaistettiin Tekla Structures 2017i -versiossa kahdestatuhannesta mer-
kistd neljaantuhanteen merkkiin (Trimble Solutions 2018d).
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Kuva 24. Template Editorilla luotujen raporttien ja apulistojen monimut-
kaisuutta ja hyodyllisyytta rajoittavat vain mielikuvitus ja taidot. Kuvassa
nakyvat yli 4,2 m korkeat elementit, jotka ovat kaantokivia.

Tietomallin laadun parantaminen Template Editorin avulla perustuu val-
miiden, virheita etsivien raporttien luomiseen. Koska Template Editor paa-
see kasiksi lahes kaikkeen Tekla Structuresilla luodun natiivimallin tietoon,
sita voi kdyttaa raporttien ja piirustuspohjien luonnin lisdksi laadun varmis-
tamiseen seka virheiden ja ongelmakohtien etsimiseen. Mallintajan kay-
tossa voi olla esimerkiksi tarkistuslista, joka varmistaa, ettda mallinnus on
tehty yrityksen hyvien tietomallinnustapojen mukaisesti. Jos mallista 16y-
tyy virheitd, voi lista kertoa, missa virheita on ja miten ne tulee korjata.

Lista voi tarkistaa, ettd mallissa ei ole liian painavia, pitkia tai korkeita ele-
mentteja. Myos osien, raudoitusten, valuyksikdiden ja kokoonpanojen hie-
rarkian, tunnusten, materiaalien, luokkien, nimien, elementtien valmistus-
tietojen ym. tarkastaminen onnistuu Template Editorilla luotujen tyokalu-
jen avulla. Suunnittelijalta sadstyy aikaa, jos virheet huomataan ja korja-
taan mahdollisimman aikaisessa mallinnusvaiheessa. Yrityksella tulisikin
olla hyvat, yhdessa kehitetyt ja hyvin ohjeistetut Template Editor -pohjat,
jotka varoittavat virheista ja ohjaavat mallinnusta.
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Kuva 25. Suuri elementin valuyksikon korkeuden suhde valuyksikon beto-
niosien korkeuden suhteeseen merkitsee usein sitd, ettd osa raudoituk-
sista on liitetty vaaraan elementtiin.

8 YRITYKSEN SISAISET TIETOMALLINNUSKAYTANNOT

Jokaisessa Tekla Structuresia tai muuta tietomallinnusohjelmaa kaytta-
vassa suunnittelutoimistossa on muodostunut sisdisia kaytantoja. Kaytan-
not on voitu muodostaa konsultin tai tietomallinnusta ohjaavan suunnitte-
lijan kanssa. Kaytannot ovat voineet muodostua myds tydskentelyn ohessa
mallintajien sopiessa, mita saant6ja mallinnuksessa tulee noudattaa, jotta
yvhdessa tydskentely on mielekasta ja tehokasta. Yhteisista tietomallinnus-
tavoista voidaan tehda yrityksessa kaytettdava dokumentaatio, joka ohjaa
tietomallinnusta ja neuvoo yrityksessa aloittavaa uutta mallintajaa.

8.1 Yhteisten tietomallinnuskaytantdjen edut

Ohjeita noudatettaessa Tekla Structuresin raportointi- ja piirustuspohjat
seka suodattimet ja erilaiset tydkalut toimivat oletetulla tavalla. Suuri osa
Teklan piirustus- ja nakymatyokaluista pohjautuu kappaleiden ominai-
suuksiin perustuvaan suodatukseen, joka hyotyy suuresti siita, ettd kaikki
tietomallintajat tyoskentelevdat saman, sovitun kaavan mukaan. Jos esi-
merkiksi valmiiksi tehty perustuspiirustuspohja suodattaa nakyviin ainoas-
taan prefixin PV-A sisaltavat anturat, eivat toivotut kappaleet nay, jos tie-
tomallintaja ei ole varmistanut, ettd anturoiden prefix on PV-A. Usean
suunnittelijan tyostama tietomalli voi aiheuttaa turhautumista, jos joku
tietomallintajista ei noudata yhteisia sdaantoja. Tietomallin siistiminen ja
yhteisista saannoistd poikkeavat tyotavat aiheuttavat lisatyota. Tietomal-
lin kappaleiden attribuuttien ja ominaisuuksien yhdenmukaisuuden tar-
kastamisessa on hyva kayttaa Teklan Organizer -tyokalua. Teklan tyokalu-
jen ja komponenttien standard-vakioasetukset voi korjata valmiiksi yrityk-
sen tyylien ja kdytantdjen mukaisiksi (Trimble Solutions Oy 2018f). Tama
varmistaa sen, ettd jokaisen tyontekijan ei tarvitse tehda tyokalujen ase-
tusten muutoksia jokaiseen uuteen projektiin erikseen. Yrityksen piirustus-
ja raporttipohjat sekd vakioasetukset ja yhteiset tiedostot tallennetaan
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Teklan asetuksissa maariteltavan XS_FIRM-muuttujan mukaiseen tiedos-
tosijaintiin. XS_FIRM maarittaa, mista kansiosta yrityksen yhteiset asetuk-
set noudetaan. Kyseinen kansio voi sijaita verkkolevylla tai mallintajan tie-
tokoneella. XS_FIRM on kansio, jonka sisdltda tulee muokata vain tiettyjen,
Teklan kayton kehityksesta vastaavien henkildiden (Trimble Solutions Oy
2018j).

Huhtikuussa 2018 pidetyssa ldeaStructuran sisdisessa palaverissa todet-
tiin, etta XS_FIRM-kansion kaytté verkkolevylta on liian hidasta. Tekla
Structures kay lapi kansion tiedostot usein kayton aikana, ja joidenkin va-
lintaikkunoiden avautuminen voi kestaa jopa kymmenen sekuntia verkko-
levya kaytettdessa. Hyva sijainti kyseiselle kansiolle on mallintajan tietoko-
neen kiintolevy. Pdivitykset kansiolle ja sen tiedostoille tehddaan maara-
ajoin tietotekniikkatukihenkilon toimesta.

- 1 H 2 - 3 H 4 | - 5

[ Yieensa | [ L { xs FRM |
[ objectsinp || - - xs FRM [
| *.dat files |—| |
[ Template || }—{ }—{ XS_FRM |

Profile catalog

Bolt catalog [ wg M
Material g — H | |

Rebar catalog
| shape catalog || L L { xs FRM [
| Printer catalog || - - xs FRM |

Kuva 26. Yrityksen sisdisten kdytantdjen mukaan tehtyjen tyokalujen, pii-
rustuspohjien ja asetustiedostojen lukujarjestys.

8.2 UDA-kenttien mukauttaminen

Jossain vaiheessa vastaan voi tulla tilanne, jossa Tekla Structuresin tai sen
Suomi-ympariston mukana tulevat UDA-kentat elementeissa, osissa, pul-
teissa, raudoituksissa, piirustuksissa tai projektitiedoissa eivat ole riittavia.
Tahan ongelmaan auttaa UDA- eli User Defined Attributes -kenttien lisaa-
minen INP-tiedoston avulla (Trimble Solutions Oy 2016a). Tiedosto sisaltda
metatiedot uusista kentista (Trimble Solutions Oy 2018a). Kuvassa 27 na-
kyy esimerkki mukautetun UDA-vdlilehden kentistd. Kenttien tiedot voi-
daan tulostaa piirustukseen tai niita voidaan kayttaa aikatauluttamisessa
tai raporteissa ja suodattimissa kuten muitakin UDA-tietoja.

Luomalla yrityksen kdyttoon mukautettuja tietokenttia voidaan tietomallin
sisaltoa laajentaa tarpeiden mukaan. Uudet lisatyt tietokentdt voidaan
myos viedd IFC-malliin (Trimble Solutions Oy 2017a).
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& Tekla Structures Precast cast unit (1)

==

Save Load < BExternalDesign = hd Save as
Cast unit | Parameters | IFC export | Suunnittelu | Valmistus | Asennus | FI-Yleistiedot | FI-Terds
FI-Betoni FI-Kuormitus Tarvikelista FI-Piirustusasetukset IDEAS SMARTMARK
IDEAS
Precast Cast Unit
Fiirustuksen status | 5 Julkaistu - | 10.11.2017 E|
sihkémerkintdjen status 7 - 7 E|
Suunnittelukommentti 7
Fiirustusluetteloon? V| 1 Kyna -
Elem. tasopiirustus | 4002 [Elementin tasopiirustuksen numero. Esim. 68131}
Elementin nosto V| 2 Elementin nosto vain nostopuomilla. -
Maks. haarakulma | 60 astetta
Katsomissuunta V| 1 Elementtikaaviossa elementtitunnuksen lukusuunta = tuotantokuvan katsomis ¥
[ok | [aeey | [Modity | [ cet | [ /T | [ cancel |

Kuva 27. Mukautettujen UDA-kenttien lisddminen on mahdollista.

8.3 Yrityksen sisdiset tietomallinnuskaytannot: vaarat

Tekla Structures on taysin kustomoitavissa yrityksen tarpeiden ja tietomal-
linnustapojen mukaiseksi. Muokkausmahdollisuus on etu, mutta liiasta
komponenttien ja piirustuspohjien luontiin ja muokkaukseen kaytetysta
ajasta voi olla myos haittaa. Tekla Structuresin ohjelmistoversion paivitty-
essa ja ohjelmiston muuttuessa yrityksen luomat kaytannoét, vakioasetuk-
set ja ty6tavat voivat vanhentua. Moni yritys joutuu jatkamaan vanhan ver-
sion kdyttamistad, koska yrityksen tietomallinnusjarjestelman ja menetel-
mien paivittaminen olisi kallis ja ty6lds prosessi. Nama raskaan jarjestel-
man luoneet suunnittelutoimistot eivat paase hyddyntamaan uusia ja
mahdollisesti tehokkaita tyokaluja, joita Tekla Structures kehittaa. Viimei-
simmissd 2017-, 2017i- ja 2018-versioissa on monia parannuksia ja uusia
tyokaluja, jotka tehostavat tietomallinnusprosessia. Joidenkin suurten yri-
tysten koko tietomallipohjainen suunnittelu saattaa olla erittdin riippuvai-
nen ulkopuolisen tahon kehittdmista, mittatilaustyona luoduista kom-
ponentista, joiden toimintaa ei voida varmistaa ohjelmiston paivittyessa.

Huonona puolena raskaiden tai monimutkaisten tietomallinnusohjeistus-
ten ja -kdytantojen kayttoonotossa on joustamattomuuden lisaksi myos
se, ettd tyontekijat eivat valttamatta noudata niitd. Jos piirustuspohjien,
suodattimien tai muiden tydkalujen toiminta perustuu siihen, etta tieto-
mallintaja on tayttanyt mallinnuskappaleiden attribuutit ja tiedot tasmal-
leen kohta kohdalta oikein, on jarjestelman kaytdssa suuri virheen synty-

misen vaara.

Tietomallinnuskaytantojen ja ohjeiden tuleekin tehda komp-

romissi. Niiden tulee olla niin tiukat, ettd Teklan tyokaluista saadaan kaikki
etu, mutta kuitenkin niin 16yhat, ettd yhteisista kdytannoista perustuva jar-
jestelmdssa on jonkin asteinen virheensietokyky ja ettd ohjeiden noudat-
taminen on tyontekijan nakokulmasta luontevaa ja vaivatonta.
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8.4 Mitka tietomallin attribuutit tulee tayttaa yhteisten sdantdjen mukaan?

NAME

Objektin nimet ovat olennainen osa tietomallia. Jokaisella kappaleella, rau-
doituksella, partilla, kokoonpanolla, reialla, valuyksiko6lla ja pultilla on nimi.
Sen tulisi olla kappaletta kuvaava, selkead ja yhdenmukainen kaikissa mallin
kappaleissa. Nimessa ei tule olla valilyontia (Trimble Solutions Oy 2017b).
Esimerkiksi ruutuelementin osille annetaan BEC2012:n mukaisesti seuraa-
vanlaiset nimet: sisdkuorelle SISAKUORI, eristeelle ERISTE ja ulkokuorelle
ULKOKUORI (Betoniteollisuus ry 2016). Elementin valuyksikon nimeksi an-
netaan RUUTUELEMENTTI. Kokoonpano ja valuyksikké saavat nimensa
main partilta, jos sitd ei muuta. Numerointisuositus.pdf-asiakirjan nimisa-
rakkeessa on lista eri valuyksikoille ja kokoonpanoille soveltuvista nimista
(Liite 3).

Kappaleen nimedamisessa on tarkeaa noudattaa yhdenmukaisuutta. Jos
mallissa on esimerkiksi kappale nimelta ANTURA, tulee voida olettaa, etta
kaikkien vastaavanlaisten perustusobjektien nimi on myés ANTURA. Tama
helpottaa kappaleiden suodattamista ja kasittelya. Nimien yhdenmukai-
suutta voidaan tarkastella Organizerilla ja ryhmittelemallad objektit keske-
naan nimien mukaan. Nimien eroavaisuus voi aiheuttaa sekaannuksia IFC-
mallia tarkasteltaessa. Kustannuslaskija voi olettaa, etta kappaleissa on jo-
tain eroavaisuutta, jos niiden nimet poikkeavat toisistaan.

CLASS

Class on mallinnusobjektille annettava numero. Valutarvikkeiden class va-
litaan BEC2012:n sivun 30 taulukon mukaan. Numero valutarvikkeelle
maardytyy valilta 100104 sen mukaan, mita tietoja valutarvikkeesta halu-
taan tulostaa elementtipiirustuksen tarvikelistaan (Liite 2).

Jos kyseessd ei ole betonielementtitehtaalla valettavan elementin valutar-
vike, valitaan objektin class Numerointisuositus.pdf-asiakirjan mukaisesti
(Liite 3). Kyseinen lista on tosin vajavainen rakennesuunnittelua ajatellen.
Class 324:3a on kaytetty virheellisesti kahteen kertaan, listalla on joidenkin
yksittdisen tuotevalmistajan tuotteille omat classit ja joitakin erittdin oleel-
lisia rakenneosia puuttuu kokonaan, esimerkiksi puurakenteet, salaojat,
reiat, jatkuva antura ja osa Elementtisuunnittelu.fi-sivuston elementtitun-
nuslistan elementtityypeista. Taman lisaksi lista on ristiriidassa BEC2012-
suunnitteluohjeen kanssa. Yrityksen olisikin hyva tehda oma sisdinen nu-
merointilistansa, jossa on otettu huomioon yrityksen tarpeet. Ainoita kriit-
tisid classeja, jotka pitaa jattdaa ennalleen, ovat 100—104 (Liite 2). Virallinen
numerointilista on mutkikasta paivittaa: jotkut yritykset ovat saattaneet
perustaa tietomallintamisprosessinsa sen varaan, ja niiden paivittaminen
uuden listan mukaiseksi saattaa olla tyolasta.
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Kaytettava class-listaus on hyva laittaa projektipankkiin tietomalliselostuk-
sen liitteeksi, jotta projektissa mukana olevien muiden suunnittelualojen
osapuolet ovat selvilla, mita IFC-mallin objektit kuvaavat.

Vakiona Teklassa kappaleiden varit riippuvat kappaleen part-asetuksesta.
Vareja on neljatoista, ja ne toistuvat numeroiden kerrannaisilla. Kappa-
leilla, joiden classit ovat 2, 16, 30, 44, on kaikilla punainen vari. Tama tulee
ottaa huomioon yrityksen omaa numerointi- ja nimeamisohjetta luotaessa
(Trimble Solutions Oy 2018c).

& Concrete Beam Properties &J

Save | |[Load| standard ¥ |Save as| standard

‘ Attributes | Position | Cast unit | Deforming ‘

v|Name ONTELOLAATTA

| Profile P37(370X1200) Select...
v | Material C50/60 Select...
| Finish

| Class 210

¥ | | User-defined attributes...

Kuva 28. Ontelolaatan class 210 tulee Numerointisuositus.pdf-asiakirjasta.
210 on numeron 14 kerrannainen, joten ontelolaatat ovat vakiona sinisia.

PREFIX

Prefix eli etuliite on usealla eri objektityypilla, kuten esimerkiksi osalla, ko-
koonpanolla, pultilla ja raudoituksella. Ominaisuus vaikuttaa numerointiin,
joten sen on oltava oikein. Prefix on myds ominaisuus, jota on tehokasta
kayttaa piirustuksessa ja mallissa suodatukseen (Kuva 29). Mallintajan tu-
lee pystya olettamaan, ettd tietomallin kaikkien paikallavaluanturoiden
prefix on PV-A ja kaikkien valiseindelementtien V. Prefix maaraytyy Ele-
menttisuunnittelu.fi-sivuston elementtitunnuslistan (Elementtisuunnit-
telu) sekd Teklan Suomi-ympariston mukana tulevan Numerointisuosi-
tus.pdf-asiakirjan perusteella (Liite 3). Prefix ndkyy myos elementti- ja ta-
sopiirustuksissa, joten sen taytyy olla oikein.



41

& Concrete Beam Properties [ﬁj

Save | |Load| standard ¥ |Save as| standard

‘A‘rtributes | Position‘ Cast unit | Deforming

Mumbering series

Prefix; 037 Start number:; 1
/| Cast unittype  Precast -
Pour phase 0

]

Kuva 29. Ontelolaatan prefix 037 nakyy ontelolaatan mittalappukuvassa
seka ontelolaattatasopiirustuksessa.

KERROSTIETO

Mallin kappaleiden kerrostieto on oleellinen asia heti mallinnuksen alku-
vaiheessa. Se siirtyy muille suunnittelijoille jaettavaan IFC-malliin ja sita voi
hyodyntaa monella tapaa piirustusten teossa ja kappaleiden suodatuk-
sessa. Esimerkiksi ensimmadisen kerroksen katon rakennetasopiirustuk-
seen voi suodattaa nakyviin kyseiseen kerrokseen kuuluvat kappaleet ja
elementtipiirustusluetteloon voi tulostaa kunkin elementin kerrostiedon.

Kerros-, rakennus- ja lohkotiedot voidaan syottdda kappaleiden UDA-
tietoihin manuaalisesti tai Organizerin avulla parametrisesti (Trimble Solu-
tions Oy 2015b). Ensin mainittu tapa on ty6las, joten on suositeltavaa kayt-
tda Organizeria. Kaytanndssa tietojen maarittaminen tapahtuu asetta-
malla ensin koordinaatit, jotka maarittelevat mallin kappaleet nimettyihin
laatikoihin, “boundary boxeihin”. Nadiden laatikkojen sisdan jaavat malli-
kappaleet kuuluvat laatikon nimen mukaiseen rakennukseen. Rakennus
jaetaan samalla menetelmallad osioihin ja lopuksi korkoasemien mukaan
kerroksiin. Korkoasemina on hyva kayttaa arkkitehdin valmiiden lattiapin-
tojen mukaisia korkoja (Kuva 31), jolloin esimerkiksi ensimmaisen kerrok-
sen katon ontelolaatat saavat kerrostiedoksi kerroksen yksi. Organizerissa
on myds mahdollista asettaa kokoonpano manuaalisesti johonkin luo-
duista kerroskategorioista (Trimble Solutions 2018g).
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Local building top
w
- o
LRI 48 400 v
. >
|5 *1 3000
£ 45 400 v
ha -
i s *1 3000
(IR 42400 v
I b
I a4 *1 3000
£ 39400 v
ha -
BE *1 3000
& 36 400 -
: b
N |2 *1 3000
£ 33400 v
ha -
x
1 4500
H’ 28 900 v
v b
£ ALAPOHIA Local building bottom
v

Kuva 30. Kerrosten korot on otettu arkkitehdin tasopiirustuksista.

Vakioasetuksilla Organizer sijoittaa kappaleet laatikoihin niiden tilavuuden
painopisteen perusteella, joten monikerrospilarit tulee siirtda manuaali-
sesti oikeaan kerrokseen (Trimble Solutions Oy 2018i). Useiden kerrosten
lapi meneville rakenteille annetaan kerrostiedoksi alin kerros, jossa ne
esiintyvat (Betoniteollisuus ry 2016). Kerrosten nimina on hyva kayttaa
arkkitehtisuunnitelmien mukaisia kerrosnimia, jotta IFC-mallien tiedot vas-
taavat toisiaan. Esimerkiksi kuvan 30 tapauksessa arkkitehti on maaritta-
nyt ensimmaisen kerroksen nimeksi 1. kerros, vaikka joku voisi nimeta ker-
roksen nimelld KELLARI tai K1, koska kerros on osittain maanpinnan alla.
Selkeys on eduksi kerroksia nimetessd, joten 1. kerroksen nimeksi voi an-
taa lyhyesti numeron yksi. Kun Organizerin tiedot paivitetdan painamalla
paivitysnappia, siirtyvat koordinaattien mukaiset tiedot mallin assembly-
jen sisdan tietokenttiin LBS_BUILDING, LBS_SECTION ja LBS_FLOOR, joista
ne ovat hyodynnettavissa piirustuksia ja tietomallia tyostdessa (Trimble
Solutions Oy 2018i).

IFC-mallin vientivaiheessa tulee Organizer synkronisoida ja kdyttaa “locati-
ons from Organizer” -valintaa, jotta tiedot siirtyvat IFC-malliin (Trimble So-
lutions Oy 2018h). Kerrostietojen sy6ttaminen Organizerin avulla varmis-
taa sen, ettd jokaisella kappaleella on varmasti tiedot kunnossa, jos kap-
pale osuu johonkin rakennus-, kerros- tai lohkomaaritelmaan. Kerrostiedot
manuaalisesti syottamalla jaa aina vaaraksi, etta tietoja puuttuu. Kuvassa
31 on esimerkki, miten puuttuvat tiedot vaikuttavat IFC-tiedostoon viedyn
mallin kerrostietoihin. Kuvassa vasemmalla on kerrostiedot Organizerissa
ja oikealla vastaavat tiedot luodussa IFC-mallissa (Kuva 31). Autohalliin ei
olla maaritelty kerroksia, joten sen kappaleiden kerrostiedoiksi tulee
“Floor 0”. Kaksi kappaletta eivat osu mihinkdan rakennuksen sijaintiin
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madrittelevaan laatikkoon, joten niiden kerrostieto on Organizerissa “Un-
categorized” ja IFC-mallissa “Building.b.1”. Tietomallintajan tulee varmis-
taa, etta kaikilla kappaleilla on kerrostieto, jotta IFC-mallia on selkeda kayt-

taa.
P =[] Kannelmaki 1,5
v B e 0 @ Building.b.1
[Tl Uncategorized (2) - Floor 0
i = Autohalli
w [J Kannelmaki 1,5 (668) 5 Floor 0
= Kerrostalo
w [ Kerrostalo (614) - 1
_ - ALAPOHIA
4706 S 2
. -t 3
L 6() TP
U s a4 el 5
0 4a7
U 346
U 2aa46)
U1
1 ALAPOHIA (2)
| Autohalli (54)

Kuva 31. Vasemmalla kerrostiedot Organizerissa ja oikealla viedyn IFC-
mallin vastaavat tiedot Solibri Model Viewerissa.

9 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tarkoitus oli pohtia ja suunnitella, miten tietomallintami-
sen etuja saadaan hyodynnettya rakennesuunnittelutoimistossa tehok-
kaasti ja mita yrityksen sisdisissa koulutuksissa ja sahkdisessa ohjeistuk-
sessa pitdd ottaa huomioon. Tyo oli padsaantoisesti itsenaistd, mutta tukea
sai tarvittaessa Tekla Structuresin kdyttdjaavusta ja kattavista, verkosta
loytyvista kdyttooppaista. Suurimman osan tietomallinnusohjelman kay-
tannoista ja hyvista toimintatavoista oppii kuitenkin tyén ohessa kokemuk-
sen ja kokeilun kautta. Eri tietomallinnusprojektien aikana huomaa, mitka
asiat ovat oleellisia ja vaikuttavat piirustusten luonnin ja mallinnuksen mie-
lekkyyteen ja selkeyteen. Tydkavereita opettaessa ja ohjeistaessa on saa-
nut hyvin nakékulmaa ja ajatuksia toimivista tyotavoista. Yksin tyoskennel-
lessa tyoskentelyratkaisut ovat helposti lilan monimutkaisia ja huonosti
koko yrityksen kaytt6on skaalautuvia. Ottaessa huomioon, etta koko yri-
tyksen tulisi toimia samojen tapojen ja ohjeiden mukaisesti, pitaa kaikki
saada dokumentoitua selkeddn ja ymmarrettdavdaan muotoon. Jos opastus
ei ole selkeda, tayttyy yrityksen tietomallinnusta ohjaavan henkilon sahko-
posti ja puhelin muiden mallintajien yhteydenotoista ja kysymyksista.
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IdeaStructurassa on aloitettu luomaan sisdisid oppaita, jotta uudet mallin-
tajat saavat heti Tekla Structuresin kayton alkuvaiheessa ohjeet, mita tyo-
kaluja eri rakenneosien mallintamiseen kannattaa kayttaa, mita tietoja tie-
tomalliin tulee syottaa ja miten eri tydvaiheet kasitellaan onnistuneesti.
Jokaisen mallintajan tietokoneelle asetetaan XS_FIRM-kansio, jonne kera-
taan tarpeellisimmat asetustiedostot, komponentit ja niiden valmiiksi syo-
tetyt attribuuttitiedot BEC2012-oppaan ja numerointisuosituslistan mu-
kaan. Myo0s tyokalujen, kuten reikakierrossa kaytettavan Hole Reservation
Managerin asetustiedostot, ovat kaytossa XS_FIRM-kansion kautta. Nain
jokaisen tyontekijan ei tarvitse perehtya asetusten hakemiseen Teklan Wa-
rehouse-komponenttisivuston kautta.

Tekla Structuresin Suomi-ympariston Numerointisuositus-asiakirjan poh-
jalta kootaan paranneltu, IdeaStructuran sisdiseen kayttoon tarkoitettu lis-
taus, joka opastaa rakennusprojektissa tarvittavien rakenneosien class-,
prefix- ja nimitiedot. Numerointilistaus voidaan liittaa myos IFC-mallin mu-
kana toimitettavaan tietomalliselostukseen kustannuslaskijan Iahtotie-
doksi. Numerointisuositus-asiakirjan avulla kaikille on selvaa tietomallin
osien ominaisuudet, miikd auttaa tietomallin sisdllon suodattamisessa ja
kokonaisuuden hallinnassa Organizerin kautta. XS_FIRM-kansioon kera-
taan perustarpeet tayttavat materiaali- ja profiilikirjastot ja piirustuspohjat
erilaisten tasopiirustusten ja leikkausten luontiin. Myds mahdollisimman
helppokayttoiset piirustuspohjat yleisimpien elementti- ja ontelolaattaku-
vien tekemiseen ovat suunnittelun alla.

Opinnaytetyon tilaaja on ollut tyytyvainen tehtyyn tyohon. Johtopaatok-
sien ja tyon teon aikana opittujen asioiden pohjalta on hyva tyostaa yrityk-
sen sisdista ohjeistusta. Tyo on otettu kdyttoon IdeaStructurassa ohjeistuk-
sen laadinnan avuksi.



LAHTEET

45

IdeaStructura Oy (2018). IdeaStructura. Haettu 08.04.2018
https://www.ideastructura.com

BuildingSmart (2008). #CV-2x3-157. Haettu 08.04.2018 osoitteesta
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/ifc-implementa-
tion/ifc-impl-agreements/cv-2x3-157

Betoniteollisuus ry (2016), BEC2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje
v109. haettu 08.04.2018 osoitteesta
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Down-
load/23982/BEC2012%20Elementtisuunnittelun%20mallinnusohje v109.

pdf

BuildingSmart (2012), Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012. Haettu
08.04.2018 osoitteesta
https://buildingsmart.fi/yleiset-tietomallivaatimukset-ytv/

Trimble Solutions Oy (2018a), Properties of the objects.inp file. Haettu
08.04.2018 osoitteesta
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/sys objects inp pro-

perties

Trimble Solutions Oy (2017a), Defining property sets in the .inp file. Ha-
ettu 08.04.2018 osoitteesta
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/int_defining pro-
perty sets in inp file

Trimble Solutions Oy (2018b), Define drawing views. Haettu 08.04.2018
osoitteesta
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/dra drawing views

Aaltonen, O (2018). Tekla 2017i Hole reservation manager error
(Tekla):068600268. Sahkopostiviesti ldahetetty 19.2.2018

Trimble Solutions Oy (2015a). Tietomallipohjainen reikdkierto. Haettu
08.04.2018
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/webinaarit/tietomalli-
pohjainen-reik%C3%A4kierto

Trimble Solutions Oy (2018c). Change the color of a model object. Haettu
08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/mod changing co-

lor of part



https://www.ideastructura.com/
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/ifc-implementation/ifc-impl-agreements/cv-2x3-157
http://www.buildingsmart-tech.org/implementation/ifc-implementation/ifc-impl-agreements/cv-2x3-157
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23982/BEC2012%20Elementtisuunnittelun%20mallinnusohje_v109.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23982/BEC2012%20Elementtisuunnittelun%20mallinnusohje_v109.pdf
http://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23982/BEC2012%20Elementtisuunnittelun%20mallinnusohje_v109.pdf
https://buildingsmart.fi/yleiset-tietomallivaatimukset-ytv/
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/sys_objects_inp_properties
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/sys_objects_inp_properties
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/int_defining_property_sets_in_inp_file
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/int_defining_property_sets_in_inp_file
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/dra_drawing_views
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/webinaarit/tietomallipohjainen-reik%C3%A4kierto
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/webinaarit/tietomallipohjainen-reik%C3%A4kierto
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/mod_changing_color_of_part
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/mod_changing_color_of_part

46

Trimble Solutions Oy (2017b). Dialog box elements. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/190/en/gen dia-
log box elements

Trimble Solutions Oy (2018d). Template Editor improvements. Haettu
08.04.2018

https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/rel 2017i temp-
late editor improvements

Trimble Solutions Oy (2018e). 2d library in drawings. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/dra de-
tails in drawing 2d library

Trimble Solutions Oy (2017c). Clash Check Manager. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod clash check ma-
nager

Elementtisuunnittelu. Elementtitunnukset. Haettu 08.04.2018
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/runkorakenteet/elementtitunnuk-
set

Trimble Solutions Oy (2016a). Example: Create and update a user-defined
attribute (UDA). Haettu 08.04.2018

https://teklastructures.sup-

port.tekla.com/2016/en/sys example creating and updating uda

Trimble Solutions Oy (2017d). Convert IFC objects into native Tekla Struc-
tures objects. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/int_conversion ma-

nagement

Trimble Solutions Oy (2017e). Tekla Model Sharing. Haettu 08.04.2018
https://www.tekla.com/fi/tuotteet/tekla-model-sharing

Trimble Solutions Oy (2015b). Organizing the model to buildings, sections
and floors. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/210/en/mod or-

ganizing the model to location categories

Trimble Solutions Oy (2018f). Standard files. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/sys standard files

Trimble Solutions Oy (2018g). Report Organizer location categories. Ha-
ettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/mod repor-
ting in_organizer



https://teklastructures.support.tekla.com/fi/190/en/gen_dialog_box_elements
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/190/en/gen_dialog_box_elements
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/rel_2017i_template_editor_improvements
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/rel_2017i_template_editor_improvements
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/dra_details_in_drawing_2d_library
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/dra_details_in_drawing_2d_library
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod_clash_check_manager
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod_clash_check_manager
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/runkorakenteet/elementtitunnukset
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/runkorakenteet/elementtitunnukset
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/sys_example_creating_and_updating_uda
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/sys_example_creating_and_updating_uda
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/int_conversion_management
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/int_conversion_management
https://www.tekla.com/fi/tuotteet/tekla-model-sharing
https://teklastructures.support.tekla.com/210/en/mod_organizing_the_model_to_location_categories
https://teklastructures.support.tekla.com/210/en/mod_organizing_the_model_to_location_categories
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/sys_standard_files
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/mod_reporting_in_organizer
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/mod_reporting_in_organizer

47

Trimble Solutions Oy (2018h). Export a Tekla Structures model or selected
model objects to an IFC file. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/int_expor-

ting into ifc

Trimble Solutions Oy (2018i). Create location categories manually in Or-
ganizer. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/mod creating loca-
tion categories manually in organizer

Trimble Solutions Oy (2018j). XS_FIRM. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/XS FIRM

Trimble Solutions Oy (2016b). How to share Organizer data in Tekla
Model Sharing. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/ms_or-
ganizer data_sharing

Trimble Solutions Oy (2018k). Detect sharing changes and view sharing
history in Tekla Model Sharing. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/ms_sharing history

Trimble Solutions Oy (2016c). Conflict handling and limitations in Tekla
Model Sharing. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/ms _conflicts in_mo-

del sharing

Trimble Solutions (2016d). Multi-user system. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2016i/en/sys mul-
tiuser multiuser system

Trimble Solutions Oy (2016e). Tekla Structures multi-user server. Haettu
08.04.2018

https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/sys multiuser mul-
tiuser system ts server

Trimble Solutions Oy (2016f). Create a color set in Organizer. Haettu
08.04.2018

https://teklastructures.sup-

port.tekla.com/fi/2016/en/mod creating a color set in_organizer

Trimble Solutions Oy (2017f). Trimble Connect — rakentamisen yhteisty6-
alusta. Haettu 08.04.2018
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/webinaarit/trimble-con-
nect-rakentamisen-yhteisty%C3%B6alusta



https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/int_exporting_into_ifc
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2018/en/int_exporting_into_ifc
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/mod_creating_location_categories_manually_in_organizer
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/mod_creating_location_categories_manually_in_organizer
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/XS_FIRM
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/ms_organizer_data_sharing
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/ms_organizer_data_sharing
https://teklastructures.support.tekla.com/2018/en/ms_sharing_history
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/ms_conflicts_in_model_sharing
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/ms_conflicts_in_model_sharing
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2016i/en/sys_multiuser_multiuser_system
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2016i/en/sys_multiuser_multiuser_system
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/sys_multiuser_multiuser_system_ts_server
https://teklastructures.support.tekla.com/2016/en/sys_multiuser_multiuser_system_ts_server
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2016/en/mod_creating_a_color_set_in_organizer
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2016/en/mod_creating_a_color_set_in_organizer
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/webinaarit/trimble-connect-rakentamisen-yhteisty%C3%B6alusta
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meist%C3%A4/webinaarit/trimble-connect-rakentamisen-yhteisty%C3%B6alusta

48

Trimble Solutions Oy (2017g). Change symbols in drawings. Haettu
08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2017/en/dra_change sym-
bols

Trimble Solutions Oy (2017h). Part labels. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod part labels

Trimble Solutions Oy (2017i). Filtering object using a view filter. Haettu
08.04.2018

https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod filtering ob-
jects_using view filter

Trimble Solutions Oy (2015c). Edistyksellisia ohjelmistoja rakennusalalle.
Haettu 08.04.2018
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meista/lyhyesti

Trimble Solutions Oy (2017j). Tekla Structures configurations. Haettu
08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/191/en/ts configurations

Trimble Solutions Oy (2017k). Filtering techniques. Haettu 08.04.2018
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/mod possible va-
lues in filtering



https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2017/en/dra_change_symbols
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/2017/en/dra_change_symbols
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod_part_labels
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod_filtering_objects_using_view_filter
https://teklastructures.support.tekla.com/190/en/mod_filtering_objects_using_view_filter
https://www.tekla.com/fi/tietoa-meista/lyhyesti
https://teklastructures.support.tekla.com/fi/191/en/ts_configurations
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/mod_possible_values_in_filtering
https://teklastructures.support.tekla.com/2017i/en/mod_possible_values_in_filtering

49

Liite 1
Reikamallin vientiohje talotekniikkasuunnittelijoille Reikamallin vientiohje talotekniikka-

suunnittelijoille (Creating 3D provisions for voids information models using MagiCAD
2016, 6)

] ®
Magl CA D The professional’s choice for Building Services

Exporting void provision files in IFC format

When the void provisions have been modelled to the DWG drawings, storey-specific IFC files
are produced based on them. These files are then submitted to the structural designer.

The IFC files are created by using MagiCAD’s IFC Export function. The setting of the storey-
specific reference point (or origo) should be WCS. The size of the provisions and other

relevant tags and data can be saved as attribute data by selecting Provisions for Voids
from the Property Settings.
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Liite 2
Betonielementtien valutarvikkeiden class-listaus (BEC2012, versio 1.09, 2016, 33)

OSAT CLASS YKS |ESIM

NIMI + PROFIILI + MATERIAALI + UDA:PRODUCT DESCRIFTION 103 M |NEOPRENENALHA,
SAHATAVARA,
SAHKOPUTKI

NIMI+MATERIAALIHPAKSUUS + UDA:PRODUCT DESCRIPTICN 104 M2 |ERISTE

RAUDOITTEET (TARVIKKE!

VERKOT CLASS | YKS |ESIM

NIMI + HALKAISUJA/SILMAKOKO + MATERIAALI + UDA'PRODUCT | WVAPAA KG |TAVALLISET VERKOT
DESCRIPTION

Kappaleen 8 alun esimerkki TS:ssé:
TARVIKE MAARA

NEOPREENI 8 mm | ___05lm2 |osa104 |

[PUUTAVARA 50X100SAHATTU | 7.6lm [osa103 |

TERASVERKKO 8-150 B500K

KLINKKERILAATTA
KL 285x85/85 SAHARA SILEA 268,0]kpl

HUOM: Jos valutarvikkeen materiaali on Undefined, materiaali ei tule listautua
taulukothin.
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