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Tyon tavoitteena oli parantaa betonielementtien mallintamisen ja elementtipii-
rustusten laatua ja tuottavuutta seka yhtenaistad kaytantdja. Tavoitteen saavut-
tamiseksi tyon tarkoituksena oli tuottaa yhtenainen mallinnusohje yleisimpiin
betonielementteihin ja kehittdd IM-Juva-ymparistba Tekla Structures -
mallinnusohjelmassa. IM-Juva-ymparistolla tarkoitetaan yrityksen omia asetuk-
sia mallinnusohjelmassa. Mallinnusohjeiden ja valmiiden piirustusasetusten on
tarkoituksena helpottaa ja nopeuttaa elementtisuunnittelua.

Toimeksiantajayritykselle on tehty aiemmin diplomity6é aiheesta Pienen suunnit-
telutoimiston tietomallipohjainen rakennesuunnitteluprosessi ja sen soveltami-
nen. Diplomityon tuloksena oli havaittu, ettd nykyisten toimintamallien suurim-
mat ongelmat liittyvat paasaantoisesti toimistokohtaisen ohjeen ja piirustuksien
valmiiden asetuksien puuttumiseen. Taman opinnaytetyon oli tarkoitus olla jat-
koa aiemmin tehdylle tyolle ja kehittaa tietomallipohjaista betonielementtisuun-
nittelua.

Tietomallintamista ja elementtisuunnittelua ohjaavat Yleiset tietomallivaatimuk-
set (YTV 2012), Rakennesuunnittelun tehtavéluettelo (RAK12) ja Elementti-
suunnittelun mallinnusohjeistus (BEC 2012). Tarkoituksena oli verrata ohjeis-
tuksia keskenaan ja arvioida, noudattavatko toimeksiantajayrityksen mallinnus-
kaytannot vaatimuksia ja ohjeita vai tarvitseeko kaytantéja muuttaa.

Tyon tuloksena saatiin tuotettua mallinnusohjeet, piirustusasetukset, malliele-
mentit ja mallipiirustukset kahdelle erilaiselle valiseina-, maapaineseina-, sisa-
kuori- ja sandwich-elementeille. Suurimpana hy6tyna ovat valmiit piirustusase-
tukset, jotka nopeuttavat elementtipiirustusten tekoa. Kaikki opinnaytetyon sisal-
t6 on koottu yhteen projektikansioon toimeksiantajayrityksen verkkopinnalle,
josta sisaltéa voivat hyddyntaa kaikki yrityksen tyontekijat.
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The goal of this thesis was to produce a modelling guideline and ready-made
drawing setups for the most common precast concrete members for Tekla
Structures modelling software. The modelling guideline and ready-made draw-
ing setups are meant to ease and expedite element engineering. The goal of
this thesis was also to improve quality, productivity and unify policies of precast
concrete members modelling and element drawings.

The result of the earlier made thesis for a customer company was the observa-
tion that the major issues of the current operating model were mainly related to
missing office specific guidelines and ready-made drawing setups. This thesis
was meant to continue the earlier made thesis and develop designing of ele-
ments. Information modelling and element designing are guided by Common
BIM Requirements (YTV 2012), Structural engineering task list (RAK12) and
Element engineering modelling guidance (BEC 2012). The purpose was to
compare the demands and guidelines with each other and evaluate if the cus-
tomer company’s modelling practices follow the demands and guidelines or is
there a need for a change of office practices.

The result of this thesis was modelling guidelines, ready-made drawing setups,
model elements and model drawings for five different wall elements. Greatest
benefit are ready-made drawing setups that expedite element drawing design-

ing.
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Kasitteet

Tekla Structures

BIM

Tietomalli

IFC

IFC-malli

Yhdistelmamalli

Trimble Solutions Oy:n tietomallinnusohjelma, jotka
kaytetdan Suomessa laajasti rakenne- ja elementti-
suunnittelussa. Ohjelma mahdollistaa eri materiaalien

tietomallipohjaisen suunnittelun.

Rakennuksen tietomalli tai tietomallinnus, lyhenne eng-
lanninkielisesta kasitteesta Building Information Mode-

ling

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisten tietojen koko-
naisuus digitaalisessa muodossa. Tietomalli on raken-
nuksen kolmiulotteinen malli, joka sisaltaa tietoa eri
osista havainnollisuuden ja erilais-

ten simulointitarpeiden vuoksi.

Rakennusten mallinnuksessa kaytetty tuotetietojen siir-
ron kansainvélinen standardi, lyhenne englanninkieli-

sesta kasitteesta Industry Foundation Classes

Kolmiulotteinen malli, jossa on suunnitteluvaiheeseen
ja kayttotarkoitukseen sopiva tietosisaltd ja geometria.
Tiedonsiirto noudattaa IFC-standardia.

Tietomalli, jossa on yhdistetty vahintaan kahden eri
suunnittelualan mallit, tyypillisesti arkkitehti-, rakenne-

ja talotekniikkamallit


https://fi.wikipedia.org/wiki/Simulointi

1 Johdanto

Tyon toimeksiantajayrityksena toimii Imatran Juva Oy, joka on imatralainen ra-
kennusteknistda suunnittelua ja konsultointia suorittava insindoritoimisto. Yrityk-
sen paatoimiala on talonrakennushankkeiden ja teollisuuskohteiden rakenne-
suunnittelu. Imatran Juva Oy:lla on kaytdssaan nykyaikaiset ohjelmistot teknista
laskentaa ja mallinnusta varten. Tietomallintamista kaytetaan suunnittelun apu-

na hankkeen ja asiakkaan tarpeiden mukaan.

Anu Muhonen on tehnyt vuonna 2017 yritykselle diplomity6én aiheenaan Pienen
suunnittelutoimiston tietomallipohjainen rakennesuunnitteluprosessi ja sen so-
veltaminen. Diplomity6n tuloksena on havaittu, ettd nykyisten toimintamallien
suurimmat ongelmat liittyvat paasaantoisesti toimistokohtaisen ohjeen ja piirus-
tuksien valmiiden asetuksien puuttumiseen. Taman opinnaytetydn on tarkoitus
olla jatkoa aiemmin tehdylle tyélle ja kehittaa tietomallipohjaista betonielement-

tisuunnittelua.

Tyon tavoitteena on parantaa betonielementtien mallintamisen ja elementtipii-
rustusten laatua ja tuottavuutta seka yhtenaistaa kaytantdja. Tavoitteen saavut-
tamiseksi tyon tarkoituksena on tuottaa yhtendinen mallinnusohje yleisimpiin
betonielementteihin  ja kehittdd IM-Juva-ymparistba Tekla Structures-
mallinnusohjelmassa. IM-Juva-ymparistolla tarkoitetaan yrityksen omia asetuk-
sia mallinnusohjelmassa. Kaikki asetukset nimetaan IM-alkuisesti, jolloin ne
erottuvat muista Tekla Structuresin asetuksista. IM-Juva-ymparistén kehittami-
seen kuuluu asetusten tekemistd ja dokumentointia seka mallielementtien ja

mallipiirustusten tekemista.

Tekla Structures -ohjelma paivittyy vuosittain ja haasteena on saada IM-Juva-
ymparistd toimimaan uusissa versioissa. Tydssa on tarkoitus tutkia jatkokaytto-

mahdollisuuksia, jotta kehittdmistydn hyoty sailyy tulevaisuudessa.

Tietomallintamista ja elementtisuunnittelua ohjaavat Yleiset tietomallivaatimuk-
set (YTV 2012), Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo (RAK12) ja Elementti-
suunnittelun mallinnusohjeistus (BEC 2012). Tarkoituksena on verrata ohjeis-
tuksia keskenaan ja arvioida, noudattavatko toimeksiantajayrityksen mallinnus-

kaytannot vaatimuksia ja ohjeita vai tarvitseeko kaytantéja muuttaa.



2 Tietomallipohjainen suunnittelu

Tietomallipohjainen suunnittelu on yleistynyt merkittavasti vime vuosina. Tieto-
mallien kehityksen taustalla on ollut tavoite suunnitelmien paremmasta laadus-
ta, suunnitelmien yhteensopivuuden varmentamisesta ja luotettavasta tietojen
kasittelysta ja tiedonsiirrosta. Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 mukaan
tietomalli ja tietomallintaminen ovat keino hallita rakennushankkeen ja koko ra-

kennuksen elinkaaren aikana kertynytta tietoa.

Tietomallipohjaisen suunnittelun merkittdvimpia etuja ovat 3D-mallin visuaali-
suus ja selkeys ja sitd kautta syntyva suunnitelmien laatu. Tietomallinnus hel-
pottaa ongelmakohtien ndkemista etukéteen, joten virheita voidaan korjata jo
suunnitteluvaiheessa ennen kuin ne paasevat tyomaalle asti. Ohjelmistojen ke-
hittyminen on avannut tietomallintamiselle uusia mahdollisuuksia ja tehnyt tie-
tomalleista entista kayttokelpoisempia erilaajuisissa suunnittelukohteissa. (Kat-
telus 2013, 23.)

Talonrakennushankkeissa suunnitteluosapuolia ovat arkkitehti, rakennesuunnit-
telija ja talotekniikan suunnittelijat. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa (BIM)
eri suunnitteluosapuolet luovat rakennuksesta oman osa-alueensa kolmiulottei-
sen mallin, jossa rakenneosille on syotetty tietosiséltoa. Tietosisaltd voi olla tie-
toa esimerkiksi siita, mik& on rakenneosan materiaali ja tarkka sijainti. Tietomal-
lin kunnollisen hyédyntamisen ja tiedon siirron takia on tarkead, etta suunnitteli-
jat noudattavat yhtenaisia mallinnuskaytantdja. Vaatimuksia ja ohjeistuksia kasi-

tellaan tarkemmin luvussa 3.

Eri suunnitteluosapuolten kolmiulotteisia malleja voidaan yhdistda ja toimintaa
tarkastella rakennushankkeen eri vaiheissa. Tuloksena saadaan yhdistelmamal-
li, jota voidaan hyddyntaa rakennushankkeen eri vaiheissa. Yhdistelmamallilla
pyritaan havaitsemaan rakennuksen ongelmakohdat mahdollisimman varhai-

sessa vaiheessa.

Eri suunnitteluosapuolet kayttavat tietomallintamiseen juuri heidan tarpeisiinsa
soveltuvia ohjelmistoja. Mallien yhdistamistd varten on kehitetty IFC-
tiedostomuoto. Monet mallinnusohjelmistot tukevat IFC-tiedostomuotoa eli oh-
jelmilla voidaan tallentaa ja lukea toisessa ohjelmistossa luotua IFC-tiedostoa.



IFC-mallin muodostaminen voidaan tehda eri tavoin. Paasaantdisesti noudate-
taan kaytossa olevia tietomallivaatimuksia. Mallin muodostamisessa ja nimea-
misessa voidaan kayttaa myos tilaajan ohjeistusta, jos sellainen on olemassa.
(Kattelus 2013, 31.)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 6 Laadunvarmistus kasittelee tietomalli-
pohjaisten suunnitelmien laadun parantamista IFC-mallin avulla. YTV 2012, osa
6 mukaan IFC-mallin avulla on mahdollisuus tarkastaa ja analysoida 40—60 %
arkkitehtisuunnitelman sisaltamasta tiedosta. Talla menetelmalla ei kuitenkaan
voida tarkastaa suunnitelmien toimivuutta tai tarkoituksenmukaisuutta, kuten
rakenteellista mitoitusta tai arkkitehtisuunnitelman toimivuutta. IFC-tietomalleja

ja niiden sisalt6a voidaan tarkastella kolmesta lahtokohdasta:

- tekninen tietomallisisaltd: onko tietomalli muodostettu oikein
suunnitteluohjelmasta

- tietomallin tietosisaltd: onko suunnittelualakohtaiset vaiheeseen kuuluvat
tiedot mallissa

- suunnitelman sisallon ja laadun arviointi tietomallin avulla: tutkitaan
suunnitelmaa vertaamalla tietomallien komponentteja toisiinsa

(esim. térmaystarkastelu) tai tiedossa oleviin vaatimuksiin.

Tietomallien laadunvarmistamisessa kaytetddn kahta padmenetelmaa: tarkas-
tamista ja analysointia. IFC-mallin avulla tehty suunnitelmatietojen tarkastami-
nen ja analysointi antavat mahdollisuuden nahda konkreettisesti suunnittelun
eteneminen ja vastaavuus tilaajan tarpeisiin. IFC-mallin tarkastamisessa ja ana-
lysoinnissa useampi henkild seuraa suunnittelun kulkua ja tekee omia havainto-
jaan. Tallaisella suunnittelun lapindkyvyydella haetaan parempaa lopputulosta
ja asiakastyytyvaisyytta. (YTV 2012, osa 6.)

Yhdistelmamallia voidaan hyddyntaa tekemalla térmaystarkastelu mallien kes-
ken siihen soveltuvalla ohjelmalla. Ohjelmaan syétetaan tarkastussaannosto,
jonka mukaan ohjelma suorittaa tarkastuksen. Saannosto kertoo, mita tarkastel-
laan ja torméaysten sallitut toleranssit. S&dnndstdjd voidaan muokata projektin
vaatimusten mukaisesti. Térmaystarkastelun tavoitteena on paljastaa suunni-

telmien laatu, vaatimusten mukaisuus ja toteutettavuus. (Kattelus 2013, 30.)



Aiemmin rakennusten kolmiulotteisista malleista kaytettiin nimitysta tuotemalli.
Nykyaan tuotemalliksi voidaan nimittaa pelkastdan betonielementtien suunnitte-
lua ja valmistamista varten tehtya mallia. Tietomallipohjainen suunnittelu toimii
parhaiten, kun sita kayttdd mahdollisimman moni hankkeessa mukana oleva
suunnittelija ja toimija. Talldin mallintamisen hyoddyt jakaantuvat koko rakenta-

misprosessille. (Betoniteollisuus ry. 2018)

3 Tietomallipohjainen elementtisuunnittelu

Elementtisuunnittelu tehd&én nykyisin yleensa mallintamalla joko osana raken-
nemallia tai erillisena elementtimallina. Suurimmaksi osaksi yksittaisista ele-
menteistad tuotetaan edelleen 2D-piirustus elementtien tuotantoa varten. Osa
tehtaista lukee ontelolaattaelementit suoraan mallista, mutta ainakin vield kai-

Kista muista elementeista tuotetaan piirustukset.
Elementtisuunnitteluprosessi

Paatettaessd uuden tilan rakentamisesta kaynnistyy rakennushanke. Raken-
nushankkeesta muodostuu projekti, joka jakautuu seitsemaan eri vaiheeseen.
Elementtisuunnittelu on osa projektia. Kuviossa 1 on esitetty rakennushankkeen

vaiheet ja elementtisuunnittelun sijoittuminen rakennushankkeen vaiheisiin.

I TARVESELVITYS
HANKESUUNNITELMA

' EHDOTUSSUUNNITTELU

YLEISSUUNNITTELU

HANKINTOJA PALVELEVA
SUUNNITTELU

SUUNITTELU

TOTEUTUSSUUNNITTELU

I
I ELEMENTTI-
|

' RAKENTAMINEN

' TAKUUAIKA

Kuvio 1. Elementtisuunnittelun sijoittuminen rakennushankkeessa



Elementtisuunnitteluprosessi kaynnistyy, kun rakennus tai osa siitd paatetaan
rakentaa elementtirakenteisena. Kaikkien osapuolien paatokset vaikuttavat
suunnitteluprosessiin ja lopputulokseen. Toimivan lopputuloksen saavutta-
miseksi suunnittelijoiden tulee rakennustekniikan lisaksi huomioida elementti-
tehtaan ja tydmaan vaatimukset. Kuviossa 2 on esitetty elementtisuunnittelu-

prosessin kulku rakennusvaiheittain.

YLEISSUUNNITTELU

HANKINTOJA
PALVELEVA
SUUNNITTELU

TOTEUTUS-
SUUNNITTELU

VALMISTUSAIKA

RAKENTAMINEN

Kuvio 2. Elementtisuunnitteluprosessin eteneminen
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Elementtisuunnittelusta vastaa joko kohteen rakennesuunnittelija tai erillinen
elementtisuunnittelija. Jos rakennesuunnittelija toimii myds elementtisuunnitteli-
jana, elementit mallinnetaan edellisen suunnitteluvaiheen tyyppielementtien
pohjalta. Jos elementtisuunnittelusta vastaa erillinen elementtisuunnittelija, ty6-
tehtavista ja yhteensovittamisesta sovitaan erikseen projektikohtaisesti. Kuvios-
sa 2 on esitetty elementtisuunnittelun jakautumisen hyvia ja huonoja puolia. Ku-
viossa esitetyt hyvat ja huonot puolet perustuvat Imatran Juva Oy:n toimitusjoh-
taja Tero Koikkalaisen ja rakennesuunnittelija Mari Puhakka-Asikaisen haastat-

teluun.

RAKENNESUUNNITTELUA VASTAA ELEMENTTISUUNNITTELY

MYGS ELEMENTTISUUNNITTELUSTA OMANA PROJEKTINAAN

+ KOKO PROJEKTI SAMAN + HYVIN ORGANISOIDUISSA
SUUNNITTELIJAN VASTUULLA PROJEKTEISSA YKSINKERTAISTA
+ RAKENNE- JA ELEMENTTI- TYOTA

SUUNNITTELU TAYDENTAVAT + TYOLLISTAVA VAIKUTUS
TOISIAAN, MAHDOLLISUUS PIENILLE SUUNNITTELU-
TEHDA RAKENNE- JA ELEMENTTI- TOIMISTOILLE

SUUNNITTELU SAMANAIKAISESTI
- LAHTOTIETOJEN AIKATAULUT

- KIIRE USEIN MYOHASSA

- VIRHEMAHDOLLISUUS - EPASELVYYDET LAHTOTIEDOISSA
VAATIVAT YHTEYDENOTTOJA JA
KUORMITTAVAT RAKENNE-

JA ELEMENTTISUUNNITTELLIAA

- NAKEMYSEROT
SUUNNITTELIJOIDEN VALILLA

- YLIMAARAISTA TYOTA RAKENNE-
SUUNMNITTELIJALLE KUN TAYTYY
TOIMITTAA TIETOJA ELEMENTTI-

SUUNNITTELUJALLE

Kuvio 3. Elementtisuunnittelun jakautumisen hyvét ja huonot puolet
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Imatran Juva Oy:lla tietomallintaminen tehdaan kayttden Tekla Structures-
mallinnusohjelmaa. Lahes kaikki kohteet mallinnetaan siitd huolimatta, onko

tietomallinnus suunnitteluvaatimuksena vai ei.

Anu Muhonen on diplomitydssaan 2017 todennut, ettd jos suunnittelukohteessa
ei ole tilattu tietomallia, mallin paatavoitteena on tuottaa 2D-piirustukset. Muuten
tietomallinnuksella tavoitellaan lahinna elementtisuunnittelun virheiden mini-
moimista ja visuaalisen hahmottamisen parantamista. Jos taas kohteessa tie-
tomallinnus on suunnitteluvaatimuksena, projektikohtaiset vaatimukset maaraa-
vat tietomallin tietosisallon. Talléin tietomallinnus jakautuu kolmeen eri suunnit-
teluvaiheeseen: yleissuunnitteluun, hankintoja palvelevaan suunnitteluun ja to-

teutussuunnitteluun. (Muhonen 2017, 54)

Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen BEC2012 mukaan hankkeessa tulee

jarjestaa mallinnuksen aloituskokous, jossa sovitaan seuraavat asiat:

- tietomallivastaavien nimet ja yhteystiedot

- kaytettavat ohjelmat ja versiot

- kohteen ominaisuudet: talo, lohko, kerros, tyokohde jne.

- mallinnustarkkuus ja mallin ja piirustusten keskinainen patevyys-
jarjestys

- sovitaan elementtien valmiusaste- ja paivamaaramerkinnat

- elementtien numerointi

- rakennemallinnuksen pelisdannot ja rajapinnat

- mallinnukseen liittyvat lisatyot

- elementtiteollisuuden ja/tai urakoisijan lisddmien tietojen siirtdmi-
nen paivittyneeseen suunnittelumalliin

- tietomallipohjaisen reikdvaraussuunnittelun kayttaminen, piirus-
tuksien teko ja vastuut

- mallien julkaisuformaatit ja aikataulu

- tietomallien luovutussopimusten laatiminen

- tietomalliselostuksen kaytto.

12



Yleissuunnitteluvaihe

Yleissuunnitteluvaiheessa mallinnetaan kohteen rakennemalli. Elementit mallin-
netaan yleissuunnitteluvaiheessa kooltaan ja sijainniltaan oikein mutta muuten
hyvin  yksinkertaisesti. Yleissuunnitteluvaineessa malli toimii visuaalisen
tarkastelun valineena ja lahtdtietona maara-, kustannus- ja lujuuslaskelmille.
Yleissuunnitteluvaineen malli toimii laht6tietona seuraavalle suunnitteluvaiheel-

le.
Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe

Elementtien saumajako suunnitellaan hankintoja palvelevassa suunnitteluvai-
heessa. Saumajakoon vaikuttaa rakennuksen arkkitehtuuri, elementtitehtaan
vaatimukset seka elementtien koko ja paino. Jokaisesta elementtityypista suun-
nitellaan tyyppielementti. Tyyppielementit mallinnetaan liittymineen, raudoituksi-
neen ja valutarvikkeineen. Tyyppielementeista luodaan elementtipiirustus, joka
toimii pohjana myoéhemmin tehtaville piirustuksille. Hankintoja palvelevassa
suunnitteluvaiheessa tyyppielementit ja -piirustukset toimivat laht6tietona ele-

menttisuunnittelun ja -toteutuksen hinnan laskentaan.
Toteutussuunnitteluvaihe

Toteutussuunnitteluvaihe alkaa elementtisuunnittelun aloituskokouksella. Aloi-
tuskokouksessa késiteltavat tiedot riippuvat siitd, kuinka kohteen suunnittelu
jakautuu. Suunnittelun jakautumisen lisdksi elementtisuunnittelun aloitusko-
kouksen lahtétietoina tarvitaan tiedot suunnitteluaikatauluista, elementtien kul-
jettamisen ehdoista, elementtien suurimmasta sallitusta painosta elementtiteh-

taalla ja tybmaalla, ja liséksi tarvitaan alustava tydmaasuunnitelma.

Kohteissa, joissa rakennesuunnittelija vastaa myds elementtisuunnittelusta, so-

vitaan toimitusaika ja -tapa seuraaville lahtotiedoille:

- mitoitetut tyopiirustukset sisdltden kantavien ja osastoivien ra-
kenteiden mitoitus, elementtisaumojen paikat vaakatasossa, ik-
kunoiden ja ovien tunnukset ja mitoitus, muiden aukkojen mitoi-

tus, paloluokat ja -osastointi ja leikkaus- ja detaljimerkinnat
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julkisivupiirustukset siséaltaen elementtijako julkisivuittain, eri jul-
Kisivujen pinnoitteet ja niiden valiset rajat, kiinnikkeet, reiat,
maanpinnan kulku seinien vierella, sokkeli-, raystas ja harjakor-
keudet

leikkauspiirustukset siséltden elementtisaumojen paikat pysty-
suunnassa, aukkomitoitus pystysuunnassa, raystaat, katokset,
sokkelit ja parvekkeet

detaljipiirustukset sisaltden elementtisaumojen koot ja muodot,
reunadetaljit, ikkunoiden ja ovien liittymiset elementteihin, auk-
kojen reunamuodot, laatoitettujen ja profiloitujen pintojen liitty-
miset toisiinsa, metalliovien, terasosien ja kaiteiden liittyminen
elementteihin

ikkuna- ja ovikaaviot

tyoselitys

porras-, parveke- ja hissipiirustukset.

Kohteissa, joissa elementtisuunnittelu tehdddn omana projektinaan, sovitaan

toimitusaika ja tapa seuraaville lahtétiedoille:

mitoitetut perustuspiirustukset sisaltden kantavien rakenteiden
mitat, leikkausmerkinnat, detaljimerkinnat, elementteja rasittavat
ulkoiset kuormat eriteltyna ja jaykistavat rakenteet
alapohjapiirustukset

tasopiirustukset

vesikattopiirustukset

elementtirakenteisiin liittyvat leikkauspiirustukset

elementtien tyyppipiirustukset siséltaen betoniosien paksuus-
vaihtelut, lammoneristeiden materiaali- ja paksuusvaihtelut, pin-
noitevaihtelut, palonkestoluokat, ymparistoluokat ja tyyppi-
raudoitukset

detaljipiirustukset sisaltaen elementtien asennus- ja litosdetaljit
ja elementtien ja paikallavalurakenteiden liitokset
varauspiirustukset tarkastettuna

elementtirakenteisiin liittyvéat rakennetyypit.
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Elementtisuunnitteluun liittyvien asioiden lisadksi elementtisuunnittelun aloitusko-
kouksessa sovitaan ja hyvaksytaan katselmuksien ajankohdat, tietomallin luo-
vutussopimus ja alustava tydmaasuunnitelma. Tietomallin luovutussopimukses-
sa maaritellaan kaytettavat kayttod- ja tekijanoikeudet, tiedostoformaatit ja mallin

kayttotarkoitus.

Elementtisuunnittelun aloituskokouksen jalkeen tehdaan varsinainen elementti-
suunnittelu, jolloin elementit mallinnetaan tarkasti. Mallinnustarkkuudesta kerro-
taan tarkemmin luvussa 4.1. Valmiiksi mallinnetuista elementeista tehdaan A3-
kokoiset tulosteet toimitettavaksi elementtitehtaalle. Kuvat |&hetetddn ensin
sahkosuunnittelijalle, joka lisaa sahkoistyksen vaatimat tarpeet kuviin ja palaut-
taa ne sitten takaisin elementtisuunnittelijalle. Elementtisuunnittelija l&hettaa
kuvasarjat elementtitehtaalle. Yleensa elementtipiirustukset tulee toimittaa ele-
menttitehtaalle vahintdan kuusi viikkoa ennen elementtien toimittamista tyo-
maalle. Toimitusajat riippuvat kuitenkin aina tehtaan muusta tilauskannasta.
Toimitusajat voivat olla huomattavasti pidempia silloin, kun rakennetaan paljon
ja kysyntaa on paljon. Toimitusaika pitaa nain ollen sopia aina elementtitehtaan

kanssa projektikohtaisesti.

4 Elementtisuunnittelun vaatimukset ja ohjeistukset

Rakennesuunnittelua sdatelee laki, eurokoodit, asetukset ja normit. Naiden li-
saksi kaytantojen yhtenaistamista ja laadun parantamista varten on luotu ohjeita
ja vaatimuksia. Elementtisuunnittelun kannalta olennaisimpia ovat Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012, Rakennesuunnittelun tehtavéluettelo RAK12 ja Element-
tisuunnittelun mallinnusohje BEC 2012.

Elementtisuunnittelun mallinnusohjeen BEC 2012 mukaan suunnittelijoiden tu-
lee seurata Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 ja BEC 2012 mukaisia
maadrittelyja tarkkuustasosta, tiedonsiirrosta ja yhteistyosta. Liséaksi hankkeessa
tulee jarjestaa mallinnuksen aloituskokous, jossa tietomallinnukselle sovitaan
tavoitteet. YTV 2012 ja BEC 2012 eivat anna yksityiskohtaisia ohjeita tietomallin
tekemiseen, vaan vaatimusten ja ohjeistuksen tarkoituksena on tietomallin oi-

kean tietosisallon maarittely tarkoituksenmukaista kayttoa varten.
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4.1 VYleiset tietomallivaatimukset YTV 2012

Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012 maéarittelevat vahimmaisvaatimukset
seka tietomallinnukselle ettéd tietomallin tietosiséllolle rakennushankkeessa.
YTV 2012 -julkaisusarja koostuu neljastatoista erillisesta julkaisusta, joista osa
on suunnattu hankkeen kaikille osapuolille ja osa on alakohtaisia. Rakenne- ja

elementtisuunnittelua koskevat vaatimukset on esitetty julkaisusarjan osassa 5.

YTV 2012 osassa 5 kerrotaan, etta tietomallintamisen yleistyessa on tullut tar-
peelliseksi maaritella entista tasmallisemmin, mita ja miten mallinnetaan. Yleiset
tietomallivaatimukset 2012 julkaisusarja on kehitetty tahan tarpeeseen aikai-

sempien ohjeiden ja kayttajien kokemusten perusteella.

Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012 osa 5 sisaltaa liitteen 1 Rakennemallin
tietosiséltd, jonka mukaan rakennesuunnittelijan on tietomalli mallinnettava. Liit-
teessa on eritelty mallinnettavat osat ja mallinnustarkkuus suunnitteluvaiheittain.
Suunnitteluvaiheet ovat yleissuunnittelu, hankintoja palveleva suunnittelu ja to-
teutussuunnittelu. YTV 2012 mukaan mallista tulostettavien piirustusten laadinta
tehdaan tilaajan tai yleisten ohjeiden mukaisesti.

YTV 2012 osassa 5 kerrotaan, etta yleissuunnitteluvaiheessa malli toimii visu-
aalisen tarkastelun valineena ja lahtttietona maara-, kustannus- ja lujuuslas-
kelmille. Mallin pohjalta saadaan tehty& alustava runkoaikataulutus ja suunni-
telmien yhteensovittaminen. Mallista saadaan tuotettua perustuksien, alapohjan
ja tasojen mittapiirustukset ja yleisleikkauspiirustus. Yleissuunnitteluvaiheen

malli toimii lahtotietona seuraavalle suunnitteluvaiheelle.

Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012, osa 5 sisaltama liite 1 Rakennemallin
tietosisaltd ohjeistaa yleissuunnitteluvaiheesta, etta kantavat rakenteet tulee
mallintaa perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein. Ulkoseinat voidaan

mallintaa esimerkiksi yhtendisena seinéobjektina maarien raportoinnin takia.
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YTV 2012 siséaltad selventavat kuvat eri suunnitteluvaiheiden malleista ja malli-
tarkkuudesta. Kuvat 1 ja 2 selventavat yleissuunnitteluvaiheen vaatimuksia. Ku-
va 1 on kokonaiskuva mallista ja kuva 2 on selventava kuva porrashuoneesta,
jossa nakyy mallitarkkuus kyseisessa suunnitteluvaiheessa. Yleissuunnittelu-
vaiheessa porrashuoneen seinét on mallinnettu perusgeometrialtaan ja sijainnil-

taan oikein, mutta saumoja tai kerrosjakoa ei ole maaritelty.

Kuva 1. Malli yleissuunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomalli vaatimukset, osa 5.)

Kuva 2. Mallitarkkuus yleissuunnitteluvaiheessa (Yleiset tietomalli vaatimukset,
osab.)
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YTV 2012 osassa 5 kerrotaan, ettd hankintoja palvelevassa suunnitteluvaihees-
sa malli kehitetddn hankintakyselyjen edellyttamaélle tasolle ja laaditaan
tarjouspyyntoasiakirjat hankintakyselyja varten. Mallissa esitetd&dn kantavien ja
ei-kantavien betonirakenteiden koko, laajuus, maarat seka tarkka sijainti. Han-
kintoja palvelevassa suunnitteluvaineessa malli toimii  suunnitelmien
havainnollistamisen valineena ja lahtotietona maaralaskentaan. Mallin pohjalta
saadaan tehtya tyoturvallisuuden ja rakennusalueen kayton suunnittelu, raken-
tamisaikataulun suunnittelu ja asennus- ja tyojarjestysten suunnittelu ja suunni-
telmien yhteensovittaminen. Mallista saadaan tuotettua elementtien osalta ele-
menttikaaviot ja mallielementtipiirustukset. Hankintoja palvelevan suunnittelu-

vaiheen malli toimii lahtdtietona toteutussuunnitteluvaiheelle.

Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 osa 5 sisaltama liite 1 Rakennemallin
tietosisaltd ohjeistaa hankintoja palvelevasta suunnitteluvaiheesta, ettd kanta-
vista seinista, pilareista, palkeista, vélipohjista, ylapohjista, ei-kantavista betoni-
sista valiseinista ja ulkoseinistd mallinnetaan mallielementit geometrian ja
sijainnin osalta oikein, liittymineen, raudoitteineen ja valutarvikkeineen. Muut
elementit ja paikallavalurakenteet mallinnetaan geometrian ja sijainnin osalta
oikein siten, etta térmayksia ei synny ja tieto rakenteiden kokonaismaarasta
selvidd mallista. Julkisivuelementtien pintakasittelyiden mallintamisesta sovitaan

hankekohtaisesti.

Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 osa 5 taydentava liite Mallinnustark-
kuus on tarkoitettu avuksi hankintoja palvelevan rakennesuunnittelun tietomalli-
pohjaista hankintaa varten. Ohje tarkentaa eri rakennusosien mallinnustapaa ja
-tarkkuutta, ja se taydentdd julkaisusarjan Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osaa 5. Rakennesuunnittelu. Tietomallipohjaisesti toteutetussa suunnittelussa
on tarkeda, ettd rakennusosat saadaan kuvattua selkeéasti rakennushankkeen
eri osapuolien kayttéén. Ohjeen mukaisesti tuotetun mallinnusaineiston avulla

tilaaja saa kayttoonséa rakennusosien yhdenmukaiset materiaali- ja méaratiedot.

Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa porrashuoneen seindt on mal-
linnettu perusgeometrialtaan ja sijainniltaan oikein. Lisdksi elementtien sauma-
jako ja kerrosmaarittely on tehty. Mallielementti on mallinnettu liittymineen, rau-

doitteineen ja valutarvikkeineen.
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Kuvat 3 ja 4 selventavat hankintoja palvelevan suunnitteluvaiheen vaatimuksia.
Kuva 3 on kokonaiskuva mallista ja kuva 4 on selventava kuva porrashuonees-

ta, jossa nakyy mallitarkkuus kyseisessa suunnitteluvaiheessa.

Kuva 3. Malli tarkennettu hankintoja palvelevaan suunnitteluvaiheeseen
(Yleiset tietomalli vaatimukset, osa 5.)

Kuva 4. Mallitarkkuus ja mallielementti hankintoja palvelevassa suunnitteluvai-
heessa (Yleiset tietomalli vaatimukset, osa 5.)
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YTV 2012 osassa 5 kerrotaan, etta toteutussuunnitteluvaiheessa rakennemallin
sisélto ja tarkkuus maaraytyvat rakennesuunnittelijan tehtavien laajuudesta. Jos
rakennesuunnittelija toimii myds elementtisuunnittelijana, kaikki elementit mal-
linnetaan edellisen suunnitteluvaiheen mallielementtien mukaisesti. Jos ele-
menttisuunnittelu tapahtuu jonkun muun kuin rakennesuunnittelijan toimesta,
rakennesuunnittelija jatkaa mallin kehittdmistd muiden rakenteiden osalta. Téal-
I6in eri rakennesuunnittelijoiden tyotehtavista ja yhteensovittamisesta sovitaan
hankekohtaisesti. Toteutussuunnitteluvaiheessa malli toimii suunnitelmien
havainnollistamisen valineena ja lahtotietona maaralaskentaan. Mallin pohjalta
saadaan tehtya tyoturvallisuuden ja rakennusalueen kayton suunnittelu, raken-
tamisaikataulun toteumatilanteen esittaminen ja havainnollistaminen ja
asennus- ja tyojarjestysten suunnittelu. Jos rakennesuunnittelija vastaa myds
elementtisuunnittelusta, mallista saadaan tuotettua elementtikaaviot ja element-

tipiirustukset.

Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 osa 5 sisaltama liite 1 Rakennemallin
tietosiséltd ohjeistaa toteutussuunnitteluvaiheesta, ettd elementit ja kokoonpa-
not mallinnetaan suunnittelusopimuksen mukaisesti. Kuvat 5 ja 6 selventavat
toteutussuunnitteluvaiheen mallintamista, jossa kaikki elementit on mallinnettu
edellisen vaiheen mallielementtien mukaisesti. Kuva 5 on kokonaiskuva mallista
ja kuva 6 on selventava kuva porrashuoneesta, jossa nakyy mallitarkkuus ky-
seisessa suunnitteluvaiheessa. Toteutussuunnitteluvaiheessa elementit on mal-

linnettu liittymineen, raudoitteinen ja valutarvikkeineen.
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Kuva 5. Malli tarkennettu toteutussuunnitteluvaiheeseen (Yleiset tietomalli vaa-

timukset, osa 5.)

Kuva 6. Elementit valmiiksi mallinnettuina toteutussuunnitteluvaiheessa (Yleiset
tietomalli vaatimukset, osa 5.)
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Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 mukaan tietomallipohjainen reikd- ja
varaussuunnittelu tehddan hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa. Vas-
tuut ja kaytdnntt sovitaan aina projektikohtaisesti erikseen. Reika- ja
varaussuunnittelu voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. YTV 2012 osassa 5
esitetddn kolme vaihtoehtoista tietomallipohjaista toimintamallia 2D-
reiképiirustusdokumenttien tekoon. Kuvio 4 on Anu Muhosen diplomityéhénsa
2017 kokoama selventava yhteenveto YTV 2012 esittdmista reika- ja varaus-
suunnittelun toteutus vaihtoehdoista. Toimintamalleja voidaan hyddyntdd myds

soveltaen.

Toimintamalliesimerkit tietomallipohjaiseen reika- ja varaussuunnitteluun

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2 Vaihtoehto 3

RAK toimittaa TATE:lle

T et m e b RAK toimittaa TATE:lle RAK toimittaa TATE:lle
P 35)] . ) reikapiirustuspohjat (3D) reikdpiirustuspohjat (3D)
TATE tekee 2D- TATE tekee . TATEtekee
reikapiirustuksen reikdvarausobjektit oikeaan rEII(El'v""a‘rfa‘USObJGk_tlt Dl.ke_aan
korkeusasemaan ja toimittaa kor.k?usasemaa.n Jatoimittaa
reikivarausobjektit RAK:ille reikdvarausobjektit RAK:ille
2D-reikavaraustiedostot (IFC) (IFC)
toimitetaan RAK:ille
RAK tekee TATEN IFC:n RAK tekee 2D
. perusteella 2D- reikakuvapohjat joissa nakyy
RAK tekee tulosteet ja reikapiirustukset ja toimittaa TATE:n reikivaraukset ja
toimittaa jakeluun ne jakeluun lisaa kuviin reikavarausten

tiedot, jotka otetaan TATE:n
reikdvarausobjekteista

RAK tekee 2D-kuvaan
mitoitusviivatason eri
suunnittelualoille ja
toimittaa kuvat TATE:lle

TATE tekee mitoitusviivat
RAK:in tekemille tasoille
CAD-ohjelmalla ja toimittaa
mitoitetut 2D piirustukset
RAK:ille

RAK tekee tulosteet ja
toimittaa ne jakeluun

Kuvio 4. YTV 2012 osan 5 mukaiset toimintamallit tietomallipohjaisessa reika- ja
varaussuunnittelussa kuvattuna kaaviomuodossa. (Muhonen 2017, 26)
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Yleisten tietomallivaatimusten YTV 2012 osa 4 taydentavan liitteen Taloteknii-
kan mallinnusvaatimuksia mukaan tietomallipohjaisella reikdvarausprosessilla
saadaan laadukkaampi ja yhteensovitetumpi lopputulos kuin perinteisella reika-
piirustusprosessilla. Reikavarausprosessissa TATE-suunnittelija vastaa siita,
ettd heidan reikavarausehdotukset sisaltavat ohjeen mukaisen paikka- ja tieto-
siséllén ja ovat riittdvan kokoisia taloteknisille verkostoille. TATE-suunnittelija
tekee reikavarausehdotuksia rakennesuunnittelijalle, jonka jalkeen rakenne-
suunnittelija vastaa siita, onko ehdotettujen reikien teko rakenteellisesti mahdol-
lista ko. rakennukseen. Ohjeistuksessa reikadvaraustiedon tuottaminen reika-
varausobjektein ei koske elementtisuunnittelun vaatimia sahkotekniikan vaati-
mia varauksia, jotka eivat lavistd rakennetta. Kuvassa 7 on esitetty tietomalli-

pohjainen reikavarausprosessi.

Prosessi: RAK-malli yhdistetdan TATE-malliin, jossa verkostot menevat rei'istd lapi -> visuaalinen kontrolli

|

| Reikavarausobjektit § Rakennesuunnittelija

TATE tekee ’ ‘ toimitetaan IFC- ‘ ( kayttas objekteja reikien Rakenteisiin tehdaan

reikévarausobjektit formaatissa hyvaksymiseen, hylkas- reikavaraukset

lapivientien kohdalle . rakennesuunnittelijalle _ miseen ja kommentointiin

Kuva 7. Tietomallipohjainen reikdvarausprosessi. (Yleiset tietomalli vaatimuk-

set, osa 4, taydentava liite Talotekniikan mallinnusvaatimuksia.)

Reik&dmallisuunnittelu on RAK- ja TATE-suunnittelijoiden yhteinen iteratiivinen
prosessi. Iteratiivinen tarkoittaa, ettd vaikka suunnitteluprosessi on lineaarinen,
kaydaan prosessi lapi useina paallekkaisina vaiheina ja aikaisempiin voidaan
aina palata. Reikad- ja varaussuunnittelussa muutoksia tulee lahes aina. Usein
reikien ja varauksien koot ja sijainnit muuttuvat tai rakenneosaan on taloteknii-
kan puolesta suunniteltu liilan suuri reika, jolloin rakenneosa ei enda kesta. Tal-
|6in jarkevinta toteutustapaa mietitddn yhdessa rakennesuunnittelijan ja talotek-
niikkan suunnittelijan kanssa eli koko prosessi aloitetaan kaytannossa alusta.
Onnistuneen suorituksen edellytys on toimiva yhteistyd suunnittelijoiden valilla.
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4.2 Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12 on tarkoitettu talonrakennusta kos-
kevan rakennesuunnittelun tehtavien sisallon ja laajuuden méaarittelyyn. Luettelo
mahdollistaa hankekohtaisen rakennesuunnittelun tehtavien suorittajien valin-
nan. Tehtavaluetteloa kaytetddn suunnittelijan tehtavalaajuuden maarittelyssa,
suunnittelukokonaisuuden hallinnassa sek& osana suunnittelun laadunvarmis-

tusta. Tehtavaluettelo liitetaan suunnittelusopimukseen.

RAK12:n mukaan yleissuunnitteluvaiheen dokumentointivaiheessa tehdaan pe-
rusrakenteiden tyoselostus. Tyodselostukseen kirjataan runkorakenteiden ty6-

selostukset rakennusmateriaaleittain: betoni, betonielementti, terés ja puu.

RAK12:n mukaan hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheen runkorakentei-
den, julkisivu- ja ulkotasorakenteiden hankinta-asiakirjojen laatimisvaiheessa
esitetddn elementtikaaviot elementtitunnuksineen ja tehdaan periaatesuunni-
telmat, jotka sisaltavat tyyppielementtipiirustukset, elementtiluettelot ja tyypilliset

litosdetaljit. Lisaksi laaditaan betonielementtirakenteiden tydselostus.

RAK12:n mukaan betonielementtisuunnittelu tehdaan erillistehtavané toteutus-
suunnitteluvaineessa. Erillistehtdva tarkoittaa, ettd tehtavat sovitaan aina han-

kekohtaisesti erikseen.
4.3 Elementtisuunnittelun mallinnusohje BEC 2012

Betoniteollisuus ry:n Elementtisuunnittelun mallinnusohje BEC 2012 ohjeistaa
betonielementtien tietomallinnusta, jotta mallit ovat samankaltaisia riippumatta
suunnittelutoimistosta tai mallintajasta. Riittavan yksityiskohtaiset betoniele-
menttisuunnittelun mallinnusohjeet mahdollistavat mallin hyddyntdmisen suun-
nittelun lisaksi elementtiteollisuudessa ja tydomaalla. Ohjeistus on laadittu niin,
ettd kappaleissa kasitellaan ensin yleisia vaatimuksia ja sen jalkeen on tarken-

nettu ohje, joka perustuu Tekla Structures -ohjelmiston toimintoihin.

BEC 2012 -ohjeen mukaan yleissuunnitteluvaiheessa elementit tulee mallintaa
oikean kokoisina ja oikeaan sijaintipaikkaan. Alustavien suunnitelmien mukai-

nen mallintaminen toimii pohjana maaralaskennalle ja yhteensovittamiselle.
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BEC 2012 -ohjeen mukaan hankintoja palvelevassa suunnittelussa malli kehite-
taan hankintakyselyjen edellyttamalle tasolle ja laaditaan tarjouspyyntdasiakirjat
hankintakyselyja varten. Maaralaskenta saadaan tehtya, kun mallintaessa kiin-
nitetdédn huomiota elementtien aarimittojen oikeellisuuteen ja liséksi mallinne-
taan suuret aukot kuten ikkunat ja ovet. Osasta elementteja on liséksi laadittava
tyyppielementit ja tyyppielementtipiirustukset. Tyyppielementtien mallinnuksen
tarkkuus taso vastaa toteutussuunnittelun tarkkuustasoa. Elementeille tulee an-
taa yksildllinen tunniste (Teklassa ACN-numero), jotta elementteja voidaan seu-
rata urakkavaiheesta aina elementtien asennukseen. ACN-numerointi on yksi-
I6llinen juokseva numero, joka pysyy samana, vaikka elementtitunnuksen ja/ tai

piirustusnumeron numerotunniste suunnittelun aikana muuttuisikin.

BEC 2012 -ohjeen mukaan toteutussuunnitteluvaiheessa elementit taydenne-
tdan vastaamaan tietosisalloltaan perinteisia piirustusdokumentteja. Element-
teihin lisataan mallissa kaikki tarvittava tieto, joko mallintamalla tai tekstitietona.
Jos joitain tarvikkeita jatetaan mallintamatta, tulee tieto lisatd elementtiin niin,
ettd tieto tarvikkeesta raportoidaan samalla tavalla kuin mallinnetutkin tarvik-

keet.

BEC 2012 -hankkeessa on tehty tietomallipohjaiset mallipiirustukset, jotka 16y-
tyvat elementtisuunnittelu.fi-sivustolta. Mallipiirustukset ovat elementtiteollisuu-
den tarkastamat ja hyvaksymat, joten niitd voidaan kayttaa esimerkkeina projek-
tin piirustuksia luotaessa. Mallipiirustuksissa on kiinnitetty huomiota tarkeimpiin
asioihin, joita ovat piirustusten yleisilme ja luettavuus, ndkymat ja niiden sisalto,
mitoitusten periaatteet, taulukoiden rakenne ja sisélto, raudoite- ja tarviketun-
nuksien sisaltd ja katsomissuunnat. Mallipiirustuksista puuttuu tarkeita tietoja
kuten painopisteen paikka ja asennuskorko. Mallipiirustukset on tehty nimen-
omaan elementtiteollisuuden tarpeita silméalla pitaen, mutta niissa ei huomioida
tydmaan tarpeita. Piirustuksia kaytetddan myos elementtiasennussuunnitelmaa
tehtdessa ja elementtien asennusvaiheessa, jolloin nama tiedot ovat oleellisia

tyoturvallisuuden ja asennuksen onnistumisen kannalta.
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4.4 Vaatimusten ja ohjeistusten vertailu ja soveltaminen kaytannésséa

Yleiset tietomallivaatimukset YTV 2012, Rakennesuunnittelijan tehtavaluettelo-
RAK12 ja Elementtisuunnittelun mallinnusohje BEC 2012 antavat kaikki ohjeita
rakennuksen elementtisuunnitteluun. Pa&osin sisaltdé naissa kaikissa on melko

samanlaisia eika ristiriitoja ole.

YTV 2012 antaa selkeat ohjeet suunnitteluvaiheittain. Ohje sisaltaa erittain hy-

vat kuvat, jotka selventavat vaatimuksia suunnitteluvaiheittain.

RAK12 sisaltdd enemmaéan ohjeistusta rakennusprojektin muuhun kulkuun kuin
elementteihin. Elementtisuunnittelu on erillistehtava, joten siitd mainitaan vain
vaatimukset suunnitteluvaiheittain. Varsinaista elementtisuunnittelua ohje ei
kasittele lainkaan. RAK12 vaatimukset elementtisuunnittelun kannalta haluttiin
tarkastaa tassa tyossa, koska lahes kaikissa tarjouspyynnoissa vaatimuksena

on RAK12 noudattaminen.

BEC 2012 on puolestaan tehty juuri elementtisuunnittelua varten. Ohje antaa
yleisten vaatimusten lisaksi ohjeistuksen, kuinka ohje toteutetaan Tekla Structu-
res -ohjelmalla. BEC 2012 kertaa ja tarkentaa osia Yleisista tietomallivaatimuk-
sista. BEC 2012 -ohje on tarkoitettu rakenne- ja elementtisuunnittelijoita varten
tyoskentelyn tueksi. YTV 2012 on enemman yleisohje, ja sitd voivat kayttaa
muutkin rakennushankkeessa mukana olevat henkilét apuna hahmottamaan

elementtisuunnittelun etenemista hankkeen eri vaiheissa.

Kuvioissa 4, 5 ja 6 on esitetty yhteenveto YTV 2012, RAK12 ja BEC 2012 oh-
jeistuksissa suunnitteluvaiheittain. Lisdksi kuvioissa on kerrottuna, kuinka Imat-
ran Juva Oy eri suunnitteluvaiheessa elementtisuunnittelun osalta toimii. Imat-
ran Juva Oy:n osalta sisaltd perustuu toimitusjohtaja Tero Koikkalaisen haastat-
teluun. Kuvioiden tarkoituksena on selventaa vaatimusten ja ohjeiden erilaisuut-
ta ja erityisesti sita, toteutuuko vaatimukset ja ohjeistukset Imatran Juva Oy:n

toimintamallissa.
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YLEISSUUNNITTELUVAIHE

eKantavat rakenteet
tulee mallintaa
perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein.

sUlkoseinat voidaan
mallintaa esimerkiksi
yhtendisena
seindobjektina maarien
raportoinnin takia.

+Mallista saadaan
tuotettua perustuksien,
alapohjan ja tasojen
mittapiirustukset ja
yleisleikkauspiirustus.

RAK12

eLaaditaan
perusrakenteiden
tyoselostus, johon
kirjataan
runkorakenteiden
tyoselostukset
rakennusmateriaaleitta
in: betoni,
betonielementti, terds
ja puu.

BEC 2012

*Elementit tulee
mallintaa oikean
kokoisina ja oikeaan
sijaintipaikkaan.

sAlustavien
suunnitelmien
mukainen
mallintaminen toimii
pohjana
maaralaskennalle ja
yhteensovittamiselle.

Imatran Juva Oy

*Elementit mallinnetaan
oikean kokoisina ja
oikeaan paikkaan.

sUlkoseinat
mallinnetaan
yhtendisend
seindobjektina.

Kuvio 5. Elementtisuunnittelu yleissuunnitteluvaiheessa

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTELUVAIHE

*Mallissa esitetddn
kantavien ja ei-
kantavien
betonirakenteiden
koko, laajuus, maarat
seka tarkka sijainti.

*Mallinnetaan
tyyppielementit
geometrian ja sijainnin
osalta oikein,
liittymineen,
raudoitteineen ja
valutarvikkeineen.

I RAK12

eEsitetddn
elementtikaaviot
elementtitunnuksineen
ja tehdaian
periaatesuunnitelmat,
jotka sisdltavat
tyyppielementtipiirustu
kset, elementtiluettelot
ja tyypilliset
liitosdetaljit.

sl aaditaan
betonielementtirakent
eiden tydselostus.

BEC 2012

+Mallintaessa
kiinnitetdan huomiota
elementtien
aarimittojen
oikeellisuuteen ja
lisaksi mallinnetaan
suuret aukot kuten
ikkunat ja ovet.

*0Osasta elementtejd on
laadittava
tyyppielementit ja
tyyppielementtipiirustu
kset.
Tyyppielementtien
mallinnuksen tarkkuus
taso vastaa
toteutussuunnittelun
tarkkuustasoa.

*Mallinnetaan
tyyppielementit oikein
liitososineen,
raudoitteineen ja
valutarvikkeineen ja
tehdaan niista
tyyppielementtipiirus-
tukset

Kuvio 6. Elementtisuunnittelu hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa
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TOTEUTUSSUUNNITTELUVAIHE

slas s#Betonielementtisuunni #Elementit #]os kohteessa tehdasn
rakennesuunnittelija ttelu tehdaan tdydennetdan rakenne- ja elementti-
toimii myas erillistehtdvina vastaamaan suunnittelu, kaikki
elementtisuunnittelijan toteutussuunnitteluvai tietosisalldltaan elementit mallinnetaan
a, kaikki elementit heessa. Erillistehtava perinteisid vastaamaan
mallinnetaan edellisen tarkoittaa, ettd pilirustusdokumentteja. tyyppielementteja ja
suunnitteluvaiheen tehtdvat sovitaan aina Elementteihin lisatdan niistd tehdaan
tyyppielementtien hankekohtaisesti mallissa kaikki elementtipiirustukset
mukaisesti. erikseen tarvittava tieto, joko tehtaalle.
sElementit mallinnetaan mallintamalla tai - s kohtassss takidgsn
liittymineen, tekstitietona. in rak ittel
raudoitteinen ja vain rakennesuunnittelu,
e elementtisuunnittelun
osalta suunnittelu
pésttyy hankintoja
palvelevaan

suunnitteluvaiheeseen

- los kohteessa tehdain
vain elementtisuunnit-
telu, elementit mallinne-
taan tyyppielementtien
mukaisesti suoraan
valmiiksi ilman luonnos-
vaiheita. Elementeista

tehdadn valmistuspiirus-
tukset tehtaalle.

Kuvio 7. Elementtisuunnittelu toteutussuunnitteluvaiheessa.

Elementtisuunnittelun vaatimusten ja ohjeistusten noudattamisen edellytyksena
on se, etta elementtisuunnittelun aloituskokouksessa lahtétietojen toimittamisel-
le sovitaan tarkka aikataulu, jota noudatetaan. Kohteissa, joissa rakennesuun-
nittelu ja elementtisuunnittelu tehdaan saman suunnittelutoimiston toimesta,
aikataulutus on joustavampaa ja rakenne- ja elementtisuunnittelu voidaan tehda
rinnatusten ja toisiaan tukien. Kohteissa, joissa elementtisuunnittelu tehd&aan
omana projektinaan, lahtétietojen tarkkuus ja oikea toimitusaikataulu ovat todel-

la tarkeita projektin onnistumisen kannalta.
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5 Elementtisuunnitteluprosessin kehittdminen

Elementtisuunnitteluprosessin on tarkoitus olla hyvin johdonmukaisesti eteneva
tyovaihe rakennushankkeessa. Elementtisuunnitteluprosessissa mallintamiseen
ja piirustusten tuottamiseen kuluu paljon aikaa. Mallintamisen ja piirustusten
tuottamisen pitdisi olla mahdollisimman tehokasta ja mallintajan pitaisi osata
kayttaa mallinnusohjelman parhaita toimintoja. Suunnitteluprosessin tehokkuut-
ta voidaan parantaa luomalla yksinkertaiset mallinnusohjeet ja valmiit piirustus-

asetukset, jotka nopeuttavat mallintamista ja piirustusten tuottamista.
5.1 Prosessin kehittamisen tarve

Anu Muhonen on diplomitydssaéan tutkinut elementtisuunnitteluprosessiin liitty-
vid ongelmia. Diplomitydn tuloksena suurimmat ongelmat liittyvat toimistokoh-
taisen ohjeen ja piirustuksien valmiiden asetuksien puuttumiseen. Mallintami-
sessa suunnittelijat toimivat oman osaamisensa mukaan ja neuvoja toisilta
suunnittelijoilta kysellaan jatkuvasti. Erilaisia toimintatapoja on yhtd monta kuin
suunnittelijoitakin. Valmiiden piirustuspohjien puuttuminen taas aiheuttaa sen,
ettd manuaalista ty6ta joutuu tekemaan huomattavan paljon ja samoja asioita
muokataan lahes kaikissa elementtipiirustuksissa. Elementtipiirustusten filtterien
eli suodattimien ja mitoitustytkalujen kayttaminen on hidasta ja haastavaa eika
valmiiden asetusten tekemiseen ole projektin aikana aikaa. (Muhonen 2017, 53)

Anu Muhonen toteutti diplomitydéssaan Imatran Juvan tyontekijoille kyselytutki-
muksen, joissa pureuduttiin elementtisuunnitteluprosessin haasteisiin. Kysely-

tutkimuksessa havaittiin seuraavia ongelmia:

- on epaselvad, miten mallinnetaan. Yhtenainen kaytanto puuttuu.

- tietojen sydttdminen ja elementtien perustiedot: piirustuksiin jaa hel-
posti vaaraa tietoa, jos jokin kohta unohtuu

- reikien ja varausten tekeminen, reikdobjektien nimeaminen: jos nimi
ja tunnus sama kuin palkilla, reikdobjekti listautuu palkiksi. Tama vai-
keuttaa myds numerointia.

- komponenttien kayttd: asetuksissa on epdaselvyyksia, mita kom-
ponentteja kannattaa kayttaa.

- valutarvikkeiden mallinnus: listautuvat vaaralla nimelld piirustukseen,
jos taulukointi asetukset eivat ole kunnossa.

- piirustukset, yleisilme ja luettavuus: jos asetukset ovat vaarin, ohjel-
ma saattaa muuttaa automaattisesti piirustuksia. On iso tyd muokata
asetukset kuntoon ilman valmiita pohjia. Toimiston on yhtenaistettava
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piirustuspohjia. Uuden piirustuksen luonti on hankalaa, jos ei ole pii-
rustuspohjaa, jonka voi kopioida.

- alkataulut: arvioidut tuntimaarat eivat toteudu, koska prosessiin kuluu
paljon aikaa. Aikataulut elementtisuunnittelulle on tiukkoja.

Muhonen toteaa tydssaan, etta tietomallissa kunkin elementtityypin ensimmai-
sen elementin mallintamiseen kuluu paljon aikaa, koska kopioitavaa kohdetta ei
ole. Myds piirustuksien luomisen kannalta tilanne on sama. Erityisesti projektin
jokaisen elementtityypin ensimmainen elementtipiirustus vie paljon aikaa. (Mu-
honen 2017, 51-52.)

Elementtipiirustukset tulee tarkastaa huolellisesti ennen niiden toimittamista
elementtitehtaalle. Jos virhe huomataan vasta kun elementti on jo toimitettu
tydmaalle, virheen korjaaminen on kallista. lkdvimmassa tapauksessa koko

elementti joudutaan uusimaan, jolloin asennusty0 viivastyy huomattavasti.
5.2 Kehittdminen

Edellisessa luvussa kerrottujen ongelmien ratkaisemiseksi Imatran Juva Oy ha-
luaa kehittdd elementtisuunnitteluprosessiaan. Mahdollisia kehittamisratkaisuja

on mietitty yhdessa yrityksen tydntekijéiden kesken.

Anu Muhonen on diplomitydssaan tydstanyt elementtisuunnittelun kehittamista
kloonimallin kautta. Kloonimallin oli tarkoitus sisaltdd mallielementit piirustuksi-
neen. Kloonimallin oli tarkoitus olla esimerkkimalli, jossa elementtien tietosisal-
|6t ovat oikein ja kopiotavissa. Kloonimalli ei kuitenkaan jatkossa ole toimiva
ratkaisu, koska se pitdisi paivittda aina Tekla Structuresin uusimpaan versioon
ja nain kloonimallin yll&pito vie liikaa resursseja. Kloonimallin kdytén arvioiminen
perustuu toimitusjohtaja Tero Koikkalaisen ja rakennesuunnittelija Anu Sahin

(os. Muhonen) haastatteluun.

Tassa opinnaytetydssa kehitetdan ratkaisuksi elementtien mallinnusohje eli
elementtikortti, mallielementteja erilaisista elementtityypeisté ja mallipiirustukset
eri elementtityypeista. Elementtien mallinnusohje pohjautuu siihen, etta mallin-
taminen tehdaan kayttden tiettyja valmiita asetuksia, jolloin mallintaminen no-
peutuu. Lisaksi elementtipiirustukset saadaan tuotettua helpommin naiden mal-
lintamiseen ja piirustuksiin luotujen valmiiden asetusten perusteella. Asetusten

tekeminen on ty6lasta, joten tyo rajataan koskemaan yleisimpia seindelementte-
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ja. Tarkoituksena on jatkaa ty6ta my6hemmin ainakin pilarielementtien osalta.
Erona Anu Muhosen kloonimallin kehittdmiseen on se, ettd dokumentoidut ase-
tukset ovat tdman tyon paadasia. Mallielementteja voidaan kopioida kylla tyén
tueksi, mutta paaasiassa mallielementit ja piirustukset luodaan siksi, etta mal-
linnus ja piirustusasetukset saadaan niiden mukaisesti tehtyd. Jatkossa vain
asetukset kopioidaan uuteen Tekla Structuresin paivitysversioon ja elementtien

ja piirustusten kopiointi tehdéaan edellisesta mallista.
5.3 Soveltaminen kaytannossa

Elementtisuunnitteluprosessin omaksuminen vie aikaa erityisesti uusilta tyonte-
kijoilta. Suunnitteluohjausta tarvitaan edelleen yhta paljon, koska elementtien
suunnittelija on aina vastuussa suunnitelmien laadusta ja mallintaminen on vain
tyovaline. Valmiiden mallinnusohjeiden ja piirustusasetusten myoéta uusien tyon-
tekijoiden perehdyttamisen tarve kuitenkin vahenee, koska ei tarvitse muistaa
niin paljon ulkoa, vaan asiat voidaan tarkistaa ohjeista. Lisdksi tehdyt ohjeet
toimivat tarvittaessa muistamisen apuvalineend myos kokeneemmille tyonteki-

j6ille prosessin lapiviennissa.

6 Betonielementtien mallintaminen ja piirustusten tekeminen

Betonielementtien mallintamisessa ja piirustusten tekemisessa pyritaan siihen,
ettd kaikki suunnittelijat tekevat tydén samalla tavalla. Yhtenaiset kaytannot hel-
pottavat tietomallin tarkastelua ja esimerkiksi elementtipiirustusten tarkastamis-
ta. Rakennesuunnittelijan vastatessa myds elementtisuunnittelusta, kaikkea
suunnittelua ei valttamatta tee toimiston sisalla sama henkild. Elementtisuunnit-
telu tehddan tyyppielementtien pohjalta ja on tarkeada, ettd tyyppielementit on
mallinnettu ohjeiden mukaan, jotta mahdollinen suunnittelijan vaihtuminen ei
hidasta suunnittelun etenemista. Yleensa yksi suunnittelija vastaa aina jostakin
kokonaisuudesta ty6ssa. Usein elementtien mallintaminen ja piirustusten teke-
minen on yhden suunnittelijan tydtehtava. On kuitenkin tarkead, etta tarvittaes-
sa muut suunnittelijat voivat jatkaa elementtisuunnittelijan ty6ta loman ja sai-
rausloman aikana tai jos tydssa on kiire ja sitd tekemaan tarvitaankin useampi

suunnittelija kuin alun perin on suunniteltu.
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6.1 Mallintaminen

Mallinnusohje toteutetaan elementtikorteilla, joka on A4-kokoinen ohjeistus siita,
milla tyokalulla kyseinen elementti mallinnetaan, mitd komponentteja ja reika- ja
varauskappaleita kyseiselle elementille on luotu. Yleisimmat elementissa kaytet-

tavat komponentit ovat listattuna elementtikortteihin yksitellen.

Esimerkiksi valiseina mallinnetaan Concrete Panel -tydkalulla. Tydkalun sisalta
voidaan valita valmiina asetus IM_Valiseina. Talla ty6kalulla ja asetuksilla mal-
linnettaessa elementille tulee automaattisesti sille luodut yleiset ominaisuudet
kuten elementin koko, betonin lujuus, betonipeitepaksuus ja palonkestoluokka.

Kaikkia naitd ominaisuuksia voidaan vaihtaa projektin tarpeiden mukaisesti.

Reika- ja varauskappaleet luodaan niin, etta kun niilla tehdaéan elementtiin reikia
tai varauksia, ne eivat listaudu elementeiksi eivatka tarvikkeiksi vaan tulevat
oikein nakyviin piirustuksissa. Talotekniikan reiat luodaan niin, etta reikéobjek-
tista ndhdaan, mita varten reikd on tehty. Piirustuksiin tulee talléin teksti LVI-

reika.
6.2 Asetusten dokumentointi, komponentit ja liitostydkalut

Yksittaisen elementin tietosisaltd vaikuttaa siitd tuotettavan elementtipiirustuk-
sen sisaltoon. Mallintamisen apuna kaytettava elementtikortti on hyvin yksinker-
tainen nakymaltaan ja kertoo vain yleisimmat komponentit, joita mallintamisessa

tulee kayttaa.

Komponentit kuten elementin nostolenkit, liitostapit ja elementteja yhdistavat
vaarnalenkit on luotu niin, etta ne listautuvat oikein elementtipiirustuksen tarvi-
keluetteloon. Oikein listautumisella tarkoitetaan, etta tarvikkeet nimi ja kappale-
maara ovat ndkyvissa. Tarvikkeen nimi kertoo talléin myos, minka tehtaan tuot-
teita valutarvikkeet ovat. Kaikki komponentit luokitellaan eri numeroilla. Tekla
Structuressa elementille annetaan class-luokka, jonka mukaan osalle maarittyy

vari. Sama vari saattaa olla useilla eri class-luokilla kaytossa.

Esimerkiksi kuvassa 8 on mallinnettuna elementin valutarvikkeet. Nostolenkit,

liitostapit ja vaarnalenkit ndkyvat mallinnettaessa samanvarisind, mutta ne kuu-
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luvat kuitenkin eri luokkaan. Osien ja komponenttien luokittelut helpottaa

fillttereiden eli suodattimien tekemista elementtipiirustuksia tehtaessa.

Betoniteollisuus ry:n  mukaan class-luokittelu maarittaa, mitd tietoa
elementtipiirustuksen tarvikeluetteloon keraantyy. Esimerkiksi class 100, jota
kaytetaan liitososissa ja nostolenkeissa, keraa tarvikeluetteloon osan nimen ja
kappalemaaran. Class 101, jota kaytetaan liitostapeissa, taas kerda
tarvikeluetteloon nimen, halkaisijan, pituuden ja materiaalin.

(Elementtisuunnittelun mallinnusohje, s. 28)

Kuva 8. Valiseina ja valutarvikkeet
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Elementtien raudoitukset on luotu raudoituskomponenteilla, joille on maaritelty
valmiit ominaisuudet komponentin siséalle. Valmiit ominaisuudet maarittavat
elementtipiirustuksissa, kuinka raudoitusteksti kirjautuu elementtipiirustukseen.
Raudoituksille on maaritelty myos jatkospituudet elementtien nurkissa ja aukko-
jen ymparilla, jolloin raudoituksen maarat listautuvat riittavalla tarkkuudella tar-
vikeluetteloon. Raudoituksissa elementtia kiertavat pieliterdkset, haat ja verkot
kuuluvat eri class-luokkaan. Kuvassa 9 ovat nékyvissa kaikki valiseindelementin
komponentit. Luokittelun kayttd helpottaa mallintamista, kun osat nékyvat eri
varisind, mutta vield tarkeampaa tama on elementtipiirustusten kannalta. Lu-
vussa 6.4 kasitellaan tarkemmin luokittelun vaikutusta elementtipiirustuksen

tuottamiseen.
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Kuva 9. Valiseina ja kaikki komponentit

Kaikki komponenttien asetukset kirjataan taulukkomuotoon, jotta nahdaan yksi-
selitteisesti, mitéa asetuksia on tehty. Asetuksia ei tarvitse muokata, jos perus-
komponentit sopivat elementin vaatimuksiin. Dokumentointi tehd&an, jotta ase-
tukset ovat helposti kopioitavissa muihin komponentteihin tai muokattavissa jos

tarvetta iimenee.
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6.3 Mallielementit

Mallielementit on tarkoitus luoda kaikista yleisimmin kaytetyistd elementtityy-
peista. Opinnaytetydssa on tarkoituksena mallintaa mallielementit kahdesta eri-
laisesta valiseind-, maanpaineseina-, sisakuori- ja sandwichelementeista. Mal-
lielementit tarvitaan mallipiirustuksia varten, mutta ne voidaan tuoda tietomalliin

valmiiksi, jos haluaa kopioida elementin suoraan.

Tyon nopeuttamiseksi uuteen projektiin kannattaa tuoda mallielementti jokaises-
ta elementtityypista jostakin aiemmasta mallista. Kopioidun elementin ominai-
suuksia voidaan muuttaa vastaamaan projektin tarpeita. Mallinnusohjeet sisél-

tavat ohjeet elementtien tuomiseen toisesta mallista toiseen.
6.4 Piirustusten luominen

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry:n Rakennesuunnittelun asiakirja oh-
jeen mukaisesti jokaisesta erillisesta elementista laaditaan oma valmistuspiirus-
tus, jonka siséaltaa kaikki valmistusta varten tarvittavat tiedot. Valmistuspiirus-
tuksissa tulee olla elementin paino, painopisteen sijainti ja nostolenkit ja niiden
sijainti merkittyn&d. Nama tiedot liittyvat myos tyoturvallisuuteen. Naiden pakollis-
ten tietojen lisaksi esitetdan myoés muut nostoelimet ja annetaan ohjeet sallituis-
ta nostotavoista ja elementin vaaditusta lujuudesta nostotilanteessa. Piirustuk-
sessa esitetaan elementin sivupiirros, pysty- ja vaakaleikkaukset, detaljit, mitat,
raudoitus, kiinnikkeet ja muut tarvikkeet. Valmistusohjeina annetaan tiedot be-
tonin lujuusluokasta, suunniteltu kayttdika, ymparistorasitukset, betonipeitteen
paksuus, teraslaadut ja maarat, lammoneristeen laatu, vaatimukset betonipin-
noille ja pintamateriaaleille, palonkestoluokka, toleranssit ja purku- ja nostolu-
juusvaatimus. Liséksi esitetaan, mikali niin on sovittu, raudoiteluettelot ja mate-
riaali- ja tarvikeluettelot. (RIL 2013, 149-151.)

Imatran Juva Oy:lla Mallinnetuista elementeista tehdaan 2D-piirustukset ele-
menttitehtaalle valmistamista varten. Samoja piirustuksia kaytetdan myos tyo-
maalla elementtien asentamisen apuvélineena. Yhdesta elementista luodaan 3

X A3 piirustussarja.
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Seinaelementtien elementtipiirustuksissa on aina ensimmaisella sivulla 3D-kuva
elementistd, yleistiedot ja tarvikeluettelo. Toisella ja kolmannella sivulla on sivu-
piirros eli ns. naamakuva ja vaaka- ja pystyleikkaukset. Tekla Structuresin val-
miit asetukset luovat piirrokset oikeille paikoilleen piirustuksessa.

Kolmas sivu on toisen sivun yksinkertaistettu versio, ja se lahetetdan sah-
kosuunnittelijalle. Sahkoésuunnittelija tekee kuvaan omat varausmerkintansa ja
palauttaa kuvan elementtisuunnittelijalle. Elementtisuunnittelija lahettdd koko

piirustussarjan elementtitehtaalle valmistamista varten.

Piirustuksissa tavoitellaan yhtenaistda ulkonakoa kaikille toimistossa tuotetuille
elementtipiirustuksille. Valmiit piirustusasetukset ovat perustana sille, ettd jos
elementti on mallinnettu ohjeistuksen mukaan, piirustus tulee valmiiksi oikein.
Luokittelu eli class-maarittelyjen avulla elementtipiirustuksiin saadaan luotua
filttereita eli suodattimia niin, ettd raudoitukset saadaan nakyviin halutuilla viiva-
tyypeilla tai ettéd raudoitukset eivat nay piirroksessa lainkaan. Kuvassa 9 on esi-
tetty, kuinka raudoitukset nakyvat valmiissa valiseindelementin elementtipiirus-
tuksessa. Sivupiirroksessa eli ns. naamakuvassa nakyy vain valutarvikkeet eli
nostolenkit, litostapit, vaarnalenkit ja vemot. Vemot ovat sisakierrehylsyja, joihin
asennuksen aikaiset tuet kiinnitetaan. Leikkauksissa A ja B taas nakyvat pielite-

rékset, haat ja verkot.

Raudoiteluetteloa ei yleensa nayteta seindelementtien piirustuksissa, jos sita ei
erikseen vaadita. Tekla Structuresin raudoituskomponentit ovat sen verran epa-
tarkkoja, ettd mallintamiseen kuluu huomattavasti enemman aikaa, jos raudoi-
tusluettelo halutaan saada tdsmaélliseksi. Raudoituksille maaritetaan oikeat hal-
kaisijat ja jatkospituudet, jotta ne listautuvat riittdvan tasmallisesti tarvikeluette-
loon. Tarvikeluettelosta nahdaan, minka kokoisia teraksia elementtiin tulee ja
kilomaarat riittavalla tarkkuudella. Pilareissa raudoituskomponentit taas toimivat

hyvin, joten niissa raudoiteluettelo naytetdaan aina.

Mitoitukset maaritellaan piirustusasetuksissa itse, jolloin saadaan maariteltya
mittaviivojen vari, fonttikoko, tekstit ja mittaviivojen sijainti piirustuksessa. Mitta-
viivojen vari auttaa elementtisuunnittelijaa erottamaan viivat toisistaan ja helpot-

taa kuvan tarkastamista. Kaikki viivat kutenkin tulostuvat samanlaisina musta-
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valkotulostuksessa. Kuvassa 10 on esimerkkind osa valiseinan elementtipiirus-

tuksesta, jossa nakyy, kuinka mittaviivat ja tekstit laitetaan piirustukseen.
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Kuva 10. Osa elementtipiirustuksesta

Opinnaytetydssa luodaan mallipiirustukset elementtityypeittain. Mallipiirustuksia
voidaan hyddyntaa, kun tehdaan projektin ensimmaisia elementtipiirustuksia.
Kun kyseinen seindelementti on mallinnettu ja siita luodaan piirustus, voidaan
piirustuspohja kloonata eli kopioida mallipiirustuksesta, jolloin ty6 nopeutuu

huomattavasti.
6.5 Piirustusasetusten tekeminen

Trimble jarjestdd Tekla sivustollaan webinaareja eli verkkoseminaareja kayttajil-
leen kuukausittain. Helmikuun 2019 webinaari kasitteli piirustusten automaatti-
mitoitusta. Ohjeet piirustusasetusten tekemiseen perustuvat téhan webinaariin,
omaan kayttajakokemukseen ja Imatran Juva Oy:n muiden suunnittelijoiden
neuvoihin. (Trimble, 2019a.)

Elementtien mitoittaminen tapahtuu aina ndkyma tasolta eli jokainen piirros mi-
toitetaan erikseen. Piirroksilla tarkoitetaan sivupiirrosta, leikkauksia ja detaljipiir-

roksia. Nama erilliset piirrokset muodostavat yhdessa piirustuksen. Jokaisella
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nakymalla on erilaiset mitoitussaannot. Nakyma tason mitoitus perustuu objek-

tin muodon tunnistamiseen eli esimerkiksi muoto, reika ja kolo voidaan mitoittaa

automaattisesti.

Piirustuspohjan asetuksissa maaritellaan, mitd nakymia luodaan ja milla ase-
tuksilla. Mitoitussaannoissa Filter-sarake maarittda, mita objektia mitoitetaan,
Dimension type-sarake maarittdd mitoitustyypin ja Properties-maarittdd mitoi-
tustyypin mukaiset mitoitusvaihtoehdot. Kuva 11 selvittdd, miltd mitoitusasetuk-

set nayttavat Tekla Structures -ohjelmassa.
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Overall dimensions Holes -
Shape dimensions Ikkuna-aukko

Hole dimensions Ikkuna-aukko_Ulkokuori

Filter dimensions Ikkuna-aukko_Ulkokuori_oikealle

Secondary parts dimensions| |Kolot

Recess dimensions Reiat

Grid dimensions Sisakuori

Spiral beam dimensions standard

Integrated dimensions Ulkokuori —

Kuva 11. Mitoitusasetukset Tekla Structures-ohjelmassa.

Mitoitussdanto luodaan

- valitsemalla alasvetovalikosta sopiva aloituspohja, jos sellainen on jo
olemassa

- lisaamalla rivi ja valitsemalla haluttu mitoitustyyppi

- lisdamalla haluttu mitoitusasetus

- muokkaamalla asetusta ja tallentamalla asetus uudella nimella

- asetusten toimivuus testataan yksi kerrallaan ja lisdamalla riveja ha-

luttu maara.

Asetuksia tehdessa tulee huomioida, ettd niiden listautumisjarjestys vaikuttaa
siihen, missa jarjestyksessa mitat nakyvat piirustuksessa. Jarjestystd saadaan

muokattua Move up- ja Move down -komennoilla.
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Mitoitusasetuksien muokkaaminen tehddan Dimensioning rule properties -
valilehdelld, joka siséaltaa kaikki mitoitussaannon asetukset. Muokattu mitoitus-
asetus voidaan tallentaa uudella nimell&, jolloin se voidaan valita mitoitussaan-
ndssa. What is dimensioned maarittdd, mihin mitoitustyyppiin asetus kuuluu ja
mité vaihtoehtoja on kaytettavissa. Esimerkiksi Overall dimensions eli paamitat
eivat sisalla suodatusvaihtoehtoa, mutta rei’issa ja suodatetuissa mitoituksissa
suodatusvaihtoehto on. Asetuksilla voidaan maaritella esimerkiksi se, mitoite-
taanko reikad reian keskelle vai reunoihin. Kuva 12 selvittdaa, miltd mitoitus-

asetusten muokkausasetukset nayttavat Tekla Structures -ohjelmassa.
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Kuva 12. Mitoitusasetusten muokkausasetukset Tekla Structures -ohjelmassa.

Kaikkea ei tarvitse mitoittaa automaattisesti vaan piirustusta voidaan taydentaa
manuaalisilla mitoituksilla. Automaattiset mitoitukset saadaan toimimaan hel-
posti yksinkertaisiin valiseind ja maanpaineseina elementteihin, joissa ei ole
paljoa mitoitettavaa. Sisékuori- ja sandwich-elementeissa automaattimitoitukset
luovat helposti ylimaaraisia mittoja, jotka tekevat piirustuksesta epaselvan na-
kdisen. Automaattimitoitusten manuaalinen muokkaaminen on kuitenkin huo-
mattavasti nopeampaa kuin kaiken mitoittaminen manuaalisesti. Aikataulullisista
syista kaikkia mittoja ei ole yritetty saada toimimaan taydellisesti vaan monimut-
kaisempien elementtien mitoituksia joutuu jatkossakin muokkaamaan osittain

manuaalisesti.
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6.6 Mallipiirustukset

Mallipiirustuksia voidaan hyoddyntda kloonaamalla, jolloin pystytaan hyoédynta-
maan piirustusasetuksia. Kloonaamistoiminnon kayttdminen toimii parhaiten
samankaltaisista elementeista, jolloin geometria, komponentit ja valutarvikkeet
ovat mahdollisimman samanlaisia. Kloonaaminen voidaan tehda joko samasta
mallista tai eri mallista. Yleensa ensimmainen elementtityypin mukainen piirus-
tus kloonataan jostakin aiemmin tehdystd mallista ja seuraavat samasta mallis-
ta, jolloin piirustuksen asetukset ja tiedot tulevat tAméan ensimmaisen piirustuk-
sen mukaisesti. Mallinnusohjeet sisaltavat yksityiskohtaiset ohjeet piirustusten
kloonaamiseen samasta tai eri mallista. Opinnaytetydssa ei tuotettu tyhjia pii-
rustuspohjia, koska kaytannossa piirustukset tuotetaan aina kloonaamalla. Pii-
rustusasetuksista voidaan maarittdd, mita ominaisuuksia pohjaan tulee mallista
ja mita kloonattavasta piirustuspohjasta. Asetuksiin on maaritetty, etta projektin
tiedot haetaan aina mallista ja vain piirroksia koskevat ominaisuudet tulevat

kloonattavasta piirustuksesta.

Opinnaytetydssa tehtyja mallipiirustuksia voidaan kayttda kloonaamisessa, jos
ne vastaavat sisalléltaan oikean projektin vaatimuksia. TarkeAmpana tyon sisal-
téna on kuitenkin se, millaiset piirustusasetukset ohjelmaan on luotu. Asetuksilla
voidaan muokata helposti mitd tahansa piirustuspohjaa ja sen jalkeen kayttaa
kloonipohjana kyseistd muokattua piirustusta.

6.7 Piirustusten viimeistely

Piirustusten viimeistely on ollut aiemmin hidas ja tarkkuutta vaativa tydvaihe.
Manuaalisesti tehtavaa tyota on ollut paljon ja néin ollen tyévaihe on ollut hyvin
hidas. Hidas tyovaihe on kustannuskysymys ja aiheuttaa lisdksi aikatauluon-
gelmia projektiin. Elementtipiirustukset tulee tarkastaa ennen niiden toimittamis-
ta tuotantoon. Kuten luvussa 5.1 jo todettiin, elementtipiirustusten tarkastami-
nen ennen tuotantoon toimittamista on tarke&a virheiden véalttdmiseksi. Tyon
tavoitteen eli valmiiden piirustusasetusten onnistuessa viimeistely ja tarkasta-

minen nopeutuvat huomattavasti.
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7 Ohjeistuksen, mallielementtien ja piirustuspohjien hyddyn-

taminen

Betonielementtien suunnittelussa mallinnus on vain tydvaline. Suunnittelija vas-
taa siitd, ettéd elementit on suunniteltu oikein. Mallintamalla nahdaan nopealla
tarkastelulla, ettd ikkunat ja ovet ovat oikeilla kohdilla ja liitokset toisiin element-
teihin ovat kunnossa. Liséksi voidaan tehda tormaystarkastelu, jolla voidaan
varmistaa, ettei mikaan osaa tietomallissa tormé&a toisiinsa. Taméan mallinnusoh-
jeistuksen tarkoituksena on ohjeistaa ja helpottaa nimenomaan elementtien
mallintamista ja elementtipiirustusten tekoa. Ohjeet eivat ota kantaa Tekla
Structures -ohjelmassa oleviin muihin mahdollisuuksiin vaan pelkastaan niihin

asioihin, joissa on havaittu olevan ongelmia.
Jatkokaytto

Tybssa tuotetut elementtikortit eli mallinnusohjeistukset, asetusten dokumentit,
mallielementit ja mallipiirustukset kootaan yhteen kansioon, josta ne ovat kaik-
kien suunnittelijoiden kaytettavissa. Tekla Structures -mallinnusohjelmaan tal-
lennetut asetukset ovat kaikkien saatavilla ohjelman viimeisimmassa versiossa
2018i.

Haasteet

Uusien ohjeiden ja kaytantdjen kayttoonotossa haasteina ovat mallinnusohjel-
man kayttd, ohjeen ja asetusten laatu ja kayttdjat. Opinnaytetydossa on pyritty
[6ytamaan haasteet ja vastaamaan niihin tydntekijéiden haluamalla tavalla.

Ohjelmaan liittyva suurin haaste on sen paivittyminen. Tekla Structures paivittyy
kahdesti vuoden aikana. Edellisen version mallielementit ja komponentit saa-
daan tuotua paivitettyyn versioon usein ilman ongelmia ja piirustuspohjienkin
kloonaaminen eli kopiointi uudeksi pohjaksi onnistuu yleensa moitteetta, mutta
asetukset eivat seuraa mukana. Ohjelman paivittyessa tehdyt asetukset mallin-
nettaville elementeille ja kaikki piirustusasetukset joudutaan tekemé&an uudes-
taan. Tama vaatii ison tyon ja on yksi Tekla Structures -ohjelman ikavimpia

ominaisuuksia. Ainakaan toistaiseksi tahan ongelmaan ei ole 16ydetty ratkaisua.
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Ylim&araista tyota pyritddn helpottamaan silld, etta kaikki asetukset dokumen-

toidaan selkeasti, jolloin asetusten tekeminen uudelleen on helpompaa.

Ohjeet ja asetusten dokumentoinnit on tarkeaa saada mahdollisimman selkeiksi
ja helposti kaytettaviksi. Kayttajat eivat kayta epaselvaa ja hankalaa ohjetta,
vaikka tietaisivatkin siitd olevan hydtyd omaan tyéhonsa. Ongelmaa on pyritty
ratkaisemaan keskustelemalla ja kyselemalla mielipiteitda muilta rakennesuunnit-

telijoilta jo ennen tyon aloittamista ja tyon tekemisen aikana.

8 Tyon tulokset

Tyon tavoitteena oli tuottaa mallinnusohjeistus, dokumentoidut asetukset, mal-
lielementit ja elementtipiirustuspohjat, jotka helpottavat ja nopeuttavat suunnitte-
luprosessin etenemisté. Liséksi tavoitteena oli, ettd ohjeistukset, mallielementit
ja mallipiirustukset vastaavat YTV 2012:n, RAK12:n ja BEC 2012:n vaatimuksia

ja ohjeita.
8.1 Tarvittavat muutokset suunnitteluprosessiin

Alun perin kuviteltiin, ettd toimintamalleja joudutaan muuttamaan, jotta mallin-
nustapa ja elementtipiirustukset noudattavat vaatimuksia ja ohjeistuksia. YTV
2012:n, RAK12:n ja BEC 2012:n vaatimukset ja ohjeet eivat ole kovinkaan tark-
koja ohjeistaessaan elementtisuunnitteluun liittyvia asioita. Nain ollen muutoksia
toimintamalliin ei tarvitse tehda. Voidaan siis sanoa, etta Imatran Juva Oy:n
elementtisuunnittelu noudattaa YTV 2012:n, RAK12:n ja BEC 2012:n ohjeistus-

ta.

Tehdyt asetukset ja piirustuspohjat muuttavat lopullisten elementtipiirustusten
ulkonakéa yhtendisemmaksi eri suunnittelijoiden kesken. Muutokset ovat kui-

tenkin vahaisia ja koskevat lahinna tekstimuotoja ja mittaviivojen sijaintia.

Pohdinnan aiheeksi yrityksessa jaa se, kuinka naita ohjeita noudatetaan projek-
teissa, joista tietomallia ei ole tilattu. Aiemmin on ajateltu, ettéd jos kyseessa ei
ole mallikohde, niin mallinnetaan mitéa halutaan. Elementtipiirustukset pitaa aina,

projektin muista vaatimuksista huolimatta, tehda yhta laadukkaasti ja tarkasti.
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Tama seikka puolustaa mallinnusohjeiden ja piirustusasetusten kayttamista kai-

kissa kohteissa.
8.2 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tuotettua mallinnusohjeet, piirustusasetukset,
mallielementit ja mallipiirustukset kahdelle erilaiselle valiseina-, maapaineseina-
, Sisakuori- ja sandwich-elementille. Piirustusasetuksia voidaan kayttda muihin-
kin elementteihin ja niitd voidaan muokata tarpeisiin sopiviksi esimerkiksi pila-
rielementeille. Mallinnusohjeet siséltavat lisaksi ohjeet siitd, kuinka elementteja
voidaan kopioida mallista toiseen ja kuinka piirustuksia voidaan kloonata joko
aiemmin tehdyistéd malleista tai samasta mallista. Koko tyon sisaltd on koottu
yhteen projektikansioon Imatran Juva Oy:n verkkopinnalle, josta sisaltdd voivat
hyddyntaa kaikki yrityksen tyontekijat.

Mallinnusohjeet toteutettiin elementtikorteilla. Yksittaisen elementtikortin sisaltd
kertoo, milla tydkalulla ja class-luokalla kyseinen elementti tulee mallintaa ja
mitd komponentteja kyseiseen elementtiin yleensé kuuluu. Kaikki valmiit kom-
ponentit on tehty niin, etta ne listautuvat oikein elementtipiirustuksen tarvikeluet-

teloon. Toteutetut elementtikortit ovat liitteessa 1.

Piirustusasetukset vaikuttavat elementtipiirustussarjan sivuihin 2 ja 3. Piirustus-
asetukset on tuotettu ndkyma tasolta eli jokaiselle piirrokselle on tehty omat
asetukset. Piirroksilla tarkoitetaan sivupiirrosta, leikkauksia ja detaljipiirroksia.
Nama erilliset piirrokset muodostavat yhdessa elementtipiirustuksen. Piirustus-
asetukset tulevat automaattisesti oikein, jos elementtipiirustus on kloonattu sel-
laisesta pohjasta, joissa naitd asetuksia on kaytetty. Piirustusasetuksia voidaan
hyodyntad missa tahansa elementtipiirustuksessa niin, etta viedaan hiiren osoi-
tin muokattavan piirroksen paalle ja tuplapainalletaan hiiren vasenta painiketta.
Talléin avautuu nakyma, josta yhtena osana on Dimensioning-valilehti. Valileh-
deltd 16ytyy valmiit asetukset sivun 2 sivupiirrokselle, vaaka- ja pystyleikkauksel-
le ja detaljille ja sivun 3 eli sahkdsivun sivupiirrokselle, vaaka- ja pystyleikkauk-
selle. Erotukseksi Tekla Structuresin valmiille asetuksille kaikki tehdyt piirustus-

asetukset ovat nimetty IM-alkuisesti.
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Mallielementit ja mallipiirustukset tuotettiin, jotta piirustusasetukset saadaan
tehtyd. Mallielementteja voidaan kopioida oikeisiin projekteihin, jos ne vastaavat
projektin vaatimuksia. Samoin mallipiirustuksia voidaan kloonata pohjaksi oikei-
siin projekteihin. Tarkeimpéna tyon sisaltona on kuitenkin mallinnusohjeet ja
piirustusasetukset, joita suunnittelijoiden kannattaa noudattaa ja kayttda oman
tyonsa nopeuttamiseksi. Mallipiirustuksista nakyy tuotetut mitoitusasetukset piir-
roksittain ja ne toimivat myds mallipiirustuksina siita, millainen sisaltd elementti-

piirustuksissa tulee olla. Mallipiirustukset ovat liitteessa 2.

9 Tietomallipohjaisen elementtisuunnittelun tulevaisuuden

nakymat

Mielenkiintoista on, kuinka tietomallinnus ja tietomallien kaytté kehittyvat tule-
vaisuudessa ja kuinka tama kehitys vaikuttaa tietomallintamisen vaatimuksiin.
Tekla Structures -sivuston mukaan rakentaminen kehittyy kohti monimutkai-
sempaa arkkitehtuuria. Rakennushankkeen onnistumisen ja turvallisen toteut-
tamisen saavuttamiseksi suunnittelijoiden ja toteuttajien on kehitettdva entista
innovatiivisempia ratkaisuja. Lisaksi entistd kookkaampia kokonaisuuksia tuo-
daan tydtmaalle valmiiksi koottuina. Téallaiset rakennusosat tulee sopia tasmal-
leen niille suunniteltuihin paikkoihin. Monimutkaisissa rakennuksissa valtavan
maaran tietoa on tavoitettava jokainen hankkeen osapuoli. Prosessi vaatii tas-
mallista, todellisuutta vastaavaa ja ajantasaista tietoa, joka on helposti saatavil-
la eli toteutuskelpoisia tietomalleja. (Trimble. 2019b.)

Tietomalleista tehdédén rakentamisen paatteeksi toteumamalli, joka on suunni-
telmamalli paivitettynd mahdollisilla rakentamisen aikana tehdyilla muutoksilla.
Toteumamalli kertoo, millainen rakennus oikeasti on. Toteumamallia voidaan

hyodyntaa ja taydentaéa rakennuksen yllapitovaiheessa.

Rakentamisen hankemuotona talonrakennuspuolella yleistynyt elinkaarimalli
perustuu siihen, ettd hankkeen toteuttaja vastaa hankkeen suunnittelusta, ra-
kentamisesta ja yllapidosta. Hankemuotoa kaytetaan erityisesti julkisissa koh-

teissa. Elinkaarimallihankkeiden yleistyessa tietomallinnusta kaytetdan hank-
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keen kaikissa vaiheissa ja tietomallille tulee yha enemman painoarvoa ja vaati-

muksia.

Talla hetkella kehitella&n tietomallien jatkokaytt6a esimerkiksi tydmaaperehdy-
tyksissa ja pelastussuunnitelmien tekemisessa. On myds kehitetty virtuaalimal-
leja, joilla valmisteilla olevan rakennuksen sisélle paasee kavelemaan ja tieto-
malli muuttuu nain elamykselliseksi. Tama kehitys ei kuitenkaan vaikuta niin-
kadan elementtisuunnitteluun vaan elementtisuunnittelija nakee kaiken tarpeelli-

sen tietomallista.

Tybmaalla tietomalleja kaytetaan talla hetkella vaihtelevasti. Osalla tydmaita
katsotaan vain paperisia 2D-kuvia, osalla kaytetdan 2D-piirustuksia ja tietomal-
lia lisdapuna hahmottamisen helpottamiseen, ja harvinaisimmissa tilanteissa
asennus tehdaan suoraan tietomallin perusteella. Tietomallin kayttdminen tyo-
maalla helpottaisi elementtien asennussuunnitelman tekemista ja asennusta.
Tietomallista saadaan nopeasti selville elementtien oikea sijainti, elementin pai-
no ja liittyminen muihin elementteihin. Naiden tietojen perusteella voidaan

suunnitella elementtien nostot ja asennus helpommin jo etukateen.

Isot suunnittelutoimistot ja ohjelmistokehittajat kehittéavat koko ajan mallinnusoh-
jelmia niin, ettd elementtisuunnittelu muuttuisi automaattisemmaksi. Talléin ta-
voitteena on, ettd mallinnusohjelma hyddyntaa yha enemman ohjelmalla jo
aiemmin tuotettua tietoa eli elementtisuunnittelussa aiemmin tehtyja elementte-
ja. Tavoitteena on tyon nopeuttaminen eli kustannussaastot. Jatkossa suunnit-
telijoiden tyd muuttuu enemman asiantuntijatyoksi, kun tietomalleista saatava
tieto vahentdd manuaalisen tyon maardd. Suunnittelijoilta vaaditaan myds yha

enemman tietoteknista osaamista, jotta tietomallinnusta osataan kayttaa oikein.

Parametrinen suunnittelu on yksi tulevaisuuden suunnittelun mahdollisuuksista.
Parametrisessa suunnittelussa rakenteen ominaisuuksiin vaikuttaville paramet-
reille maaritetaan arvot niin, ettd lopputuloksena saadaan haluttu rakenne. Maa-
riteltdvat arvot voivat perustua suunnitteluohjeisiin tai kokemusperéiseen tie-
toon. Parametrisella suunnitteluprosessilla voidaan tutkia perinteista suunnitte-
lumenetelm&a suurempi maard vaihtoehtoja rakenneratkaisuille ja hyddyntaa

optimointia tehokkaasti rakenteiden kustannusten minimoinnissa. Parametrinen
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suunnittelu on vield uutta, joten prosessin heikkoutena on se, ettd prosessi voi
pidentda suunnitteluun kuluvaa aikaa. Kokemusperaisen tiedon karttuessa pa-
rametrinen suunnittelu todennakoisesti yleistyy, koska se tuottaa selkeaa etua
suunnittelutoimistoille. (Lalla 2017, 91.)

Elementtisuunnittelu saattaa muuttua tulevaisuudessa niin, ettd elementtipiirus-
tuksia ei enaéa tehda vaan elementtitehtaat ottavat tarvittavat tiedot suoraan tie-
tomallista. Talla hetkella ontelolaatat valmistetaan jo talla tavalla, mutta muista
elementeista tehdaan piirustukset. Asia on kuitenkin kehitteilla, mutta kukaan ei
osaa varmasti arvioida, milloin tama muutos mahdollisesti tulee myds muihin

elementteihin.

Elementtien tuotannossa tulevaisuuden vaihtoehtona on myos 3D-tulostaminen.
3D-tulostaminen on nopeasti kehittyva ala, mik& kannattaa huomioida tulevai-
suuden kannalta. 3D-tulostamisesta on jo kokemusta maailmalla, joissa koko-
naisia rakennuksia on jo tehty tulostamalla. Uutisoinnin mukaan tulostimia kehi-
tetddn niin, ettd materiaaleissa voidaan hyddyntaa kierratysmateriaaleja. Tama
olisi hieno mahdollisuus kehittééa rakentamista ymparistoystavallisemmaksi.

Suomessa rakennesuunnitteluun kaytetddn suurimmaksi osin Tekla Structures-
ohjelmaa. Arkkitehdit kayttavat mallintamiseen eri ohjelmia ja nain ollen mallin-
nustyd tehdaan kahteen kertaan. Erityisesti yrityksissa, joissa tehddan seka
arkkitehtuuri- ettéa rakennesuunnittelua, téllainen kaksinkertainen ty¢ on tuotta-

vuuden kannalta erittain huono asia.

Keski-Euroopassa kaytetdan paljon Revit-ohjelmaa, koska sitéd voi hyodyntaa
sekad arkkitehti ettd rakennesuunnittelija. Suomessakin Revit-ohjelmaa kayte-
td&dn osittain rakennesuunnitteluun, mutta elementtien suunnittelussa Tekla
Structures -ohjelma on ainakin vield parempi, koska siina on paljon valmiita
komponentteja elementtien mallintamisen tueksi. Muiden ohjelmien kehittyessa
rakennesuunnittelun osalta Tekla Structures-ohjelma ei valttamatta ole enda
paras mahdollinen ohjelma eika kehity endd samalla tavalla. Suunnitteluohjel-
mien lisenssit ovat kalliita, joten yrityksien ei kannata kayttaa useita ohjelmia
tamankaan takia. Tulee siis kysymykseksi, mika ohjelma palvelee parhaiten

tulevaisuudessa rakennesuunnitteluyrityksia.
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10 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tuottaa elementtisuunnittelun laatua parantavat ja tuotta-
vuutta nopeuttavat mallinnusohjeet ja piirustusasetukset yleisimmille seinaele-
menteille. Tyo toteutettiin tekemalla mallielementit ja mallipiirustukset, jotta oh-
jeet ja piirustusasetukset saadaan tehtya naiden mallielementtien mukaisesti.
Mallielementteja ja mallipiirustuksia voidaan kopioida oikeisiin projekteihin, mut-
ta tarkedmpana sisaltona oli dokumentoidut mallinnusohjeet ja piirustusasetuk-

set.

Mallinnusohjeet tehtiin elementtityypeittéin. Ohjeissa maaritelladn komponent-
tien class-luokittelu. Taman luokittelun perusteella tehtiin suurin osa piirustus-
asetuksista, joten ohjeiden noudattaminen on edellytys piirustusasetusten toi-

mimiselle.

Oli jo etukateen tiedossa, etta piirustusasetusten tekeminen on hidasta ja vai-
keaa, joten ty0 rajattiin koskemaan yleisimpia seindelementteja. Opinnaytetyén
tuloksena saatiin tuotettua mallinnusohjeet, piirustusasetukset, mallielementit ja
mallipiirustukset kahdelle erilaiselle valiseina-, maapaineseina-, sisakuori- ja
sandwich-elementille. Sovimme yhdessa tilaajan kanssa, ettd asetuksissa ei
tarvitse tavoitella taydellistd automaattisuutta. Nain automaattimitoitus vaatii
osittaista manuaalista muokkaamista. Tavoitteeseen paastiin, koska ohjeet saa-

tiin tehtya ja piirustusasetusten kayttaminen nopeuttaa piirustusten tekoa.

Tietomallintamista ja elementtisuunnittelua ohjaavat Yleiset tietomallivaatimuk-
set (YTV 2012), Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo (RAK12) ja Elementti-
suunnittelun mallinnusohjeistus (BEC 2012). Alkuperaisenéa tarkoituksena ol
verrata ohjeistuksia keskendén ja arvioida, noudattavatko Imatran Juva Oy:n
mallinnuskaytannot vaatimuksia ja ohjeita vai tarvitseeko kaytantéja muuttaa.
Taman vertailu- ja arviointiosuuden oli tarkoitus olla n&dkdkulma tyon lopussa.
Aloitin ty6n tutkimalla néitd vaatimuksia ja ohjeita ja silloin huomattiin, etta ele-
menttisuunnittelun kannalta ndméa vaatimukset ja ohjeet eivat ole kovinkaan
tarkkoja. Muutoksia olemassa olevaan toimintamalliin ei tarvitse tehda, joten

paatimme vaihtaa nakdkulmaa niin, etta ohjeet tehdd&n suoraan vastaamaan
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naitd vaatimuksia ja ohjeita. Nyt voidaan sanoa, etta ohjeet on tehty vastaa-
maan YTV 2012:n, RAK12:n ja BEC 2012:n vaatimuksia.

Asetusten tekeminen on yllattavan vaikeaa ja aikaa vievaa, jonka vuoksi niita ei
ole aiemmin tehty. Ainakin pilari- ja palkkielementeille on tarvetta tehd&d saman-
tapaiset valmiit piirustusasetukset. Nyt kun asetusten tekeminen on aloitettu,
niin jatkossa valmiita asetuksia voidaan kopioida, muokata ja kayttaa mallina

uusien asetusten luomisessa.

Mallielementeista ja suunnitteluohjeista on apua suunnittelutydéssa. Mielestani
tyon tarkein tulos on valmiit piirustusasetukset, jotka nopeuttavat huomattavasti
piirustusten tekemista. Mallinnusohjeet ja piirustusasetukset ovat kaikkien Imat-
ran Juva Oy:n suunnittelijoiden kaytettavissa. Kokemuksia ohjeiden ja asetus-
ten kayttamisesta ei viela ole. Toimeksiantajayrityksen kannattaa ottaa ohjeet ja
asetukset kayttoon ja testata niiden toimivuutta. Mallinnusohjelman seuraavan
paivityksen yhteydessa kayttokokemusta on jo kertynyt ja asetuksia voidaan
kopioida ja muokata tarpeen mukaan vastaamaan havaittuja tarpeita. Tarkeda
on, ettd jatkokayttd toteutetaan suunnitelmallisesti, jotta tehty tyd ei muutu tar-

peettomaksi.

Opinnaytetydssa on tarkeaa, etta tyosta hyotyy seka tekija etta tilaaja. Tekijalle
on tarkeaa, ettd tyo kehittdd ammatillista osaamista. Tyon haasteellisuus lisasi
omalta kohdaltani Tekla Structures -mallinnusohjelman osaamista. Toisaalta
selvisi myds, etta opittavaa on viela todella paljon ja todellinen syventyminen
mallinnusohjelman kaikkiin ominaisuuksiin ei ole edes tarpeellista suunnittelu-
tyon onnistumisen kannalta. Todellinen ohjelmaan perehtyminen vie jopa liikaa
aikaa varsinaiselta suunnittelutyolta, joka on aina rakennesuunnittelijan tarkein
tyotehtava. Tilaajan puolesta opinnaytetydssa on tarke&dd saavuttaa tyon tavoi-
te, joka tassa tyossa oli parantaa betonielementtien mallintamisen ja elementti-
piirustusten laatua ja tuottavuutta seka yhtenaistad kaytantdja. Tassa tydssa
onnistuttiin luomaan pohjaa omalle kayttdymparistolle mallinnusohjelmassa.
Prosessi on kuitenkin vasta alussa ja kayttokokemusten perusteella saadaan
jalostettua hyodylliset ohjeet ja asetukset vasta ajan kanssa. Lopullinen vastuu

tyon hyoddyntamisesta jaa toimeksiantajayritykselle.
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VALISEINA-ELEMENTTI Liite 1
1/4
V-Elementti
Osa Name Profil material [Class [Prefix |Start |Elem/pv UDA
IM_Viliseina_C25_30 Viliseind |2685*200 |C25/30 228 Vv 1 Precast R60
Raudoitus
Komponentti Nimi Huom.

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T10, haat T8K150_62

ei sis. verkkoa

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T12, haat T8K200_62

ei sis. verkkoa

Wall Panel Reinforcement [IM_E_Wall Panel Reinforcement sis. verkon
Verkko

Komponentti Nimi Huom.
Rebar/Mesh IM_Verkko_8-150 8/8-150/150
Tapit

Komponentti Nimi Huom.
Rebar group IM_E_TAPPI T16-K1200
Nostolenkit

Komponentti Nimi Huom.

Lifting Anchor

IM_E_nostolenkki_lifting anchor

PB12, PB16, PB20, PB25

Vaarnalenkit

Komponentti Nimi Huom.
Wall to wall connection IM_E_VAARNALENKKI SUORA_wall to wall

Wall to wall connection IM_E_VAARNALENKKI KAANTYVA_ wall to wall

Varaukset

Komponentti Nimi Huom.
Steel beam IM_SYVENNYS 150x150_Steel beam

Steel beam IM_OVIAUKKO_Steel beam

Steel beam IM_LVI-REIKA, SUORAKULMIO_Steel beam

Steel beam IM_LVI-REIKA, PYOREA_Steel beam

Steel beam IM_VALULIPPA_Steel beam

Muut

Komponentti Nimi Huom.
Steel beam IM_KULJETUSTUKI_Steel beam puu 200 x 50




SKR-Elementti

SISAKUORI-ELEMENTTI
(SISAKUORI + VILLA + LIMUTUS)

Liite 1
2/4

Osa Name Profil material [Class [Prefix |Start |Elem/pv UDA
IM_Sisakuori_C25_30 Sisdkuori [3585*200 [C25/30 227 SKR 1 Precast R60
IM_Eriste Eriste 3585*%220 104 SKR 1 Precast R60
Raudoitus

Komponentti Nimi Huom.

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T10, haat T8K150_62

ei sis. verkkoa

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T12, haat T8K200_62

ei sis. verkkoa

Wall Panel Reinforcement  [IM_E_Wall Panel Reinforcement sis. verkon
Verkko

Komponentti Nimi Huom.
Rebar/Mesh IM_Verkko_8-150 8/8-150/150
Tapit

Komponentti Nimi Huom.
Rebar group IM_E_TAPPI T16-K1200
Nostolenkit

Komponentti Nimi Huom.

Lifting Anchor

IM_E_nostolenkki_lifting anchor

PB12, PB16, PB20, PB25

Vaarnalenkit

Komponentti Nimi Huom.
Wall to wall connection IM_E_VAARNALENKKI SUORA_wall to wall

Wall to wall connection IM_E_VAARNALENKKI KAANTYVA_wall to wall

Varaukset

Komponentti Nimi Huom.
Steel beam IM_SYVENNYS 150x150_Steel beam

Steel beam IM_IKKUNA_Steel beam

Steel beam IM_LVI-REIKA, SUORAKULMIO_Steel beam

Steel beam IM_LVI-REIKA, PYOREA_Steel beam

Steel beam IM_VALULIPPA_Steel beam

Muut

Komponentti Nimi Huom.
Steel beam IM_KULJETUSTUKI_Steel beam puu 200 x 50

Steel beam

IM_IKKUNANPIELI_Steel Beam




SANDWICH-ELEMENTTI

Liite 1
3/4

SW-Elementti

Osa Name Profil material [Class [Prefix |Start |Elem/pv UDA
IM_Sandwich_C25_30 Sandwich [4085*200 [C25/30 227 SwW 1 Precast R60
IM_Eriste Eriste 4085*%220 |Min.villa |104 SW 1 Precast R60
IM_Ulkokuori_C35_45 Ulkokuori |4085*80 |C35/45 225 SW 1 Precast R60
Raudoitus

Komponentti Nimi Huom.

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T10, haat T8K150_62

ei sis. verkkoa

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T12, haat T8K200_62

ei sis. verkkoa

Wall Panel Reinforcement [IM_E_Wall Panel Reinforcement sis. verkon
Verkko

Komponentti Nimi Huom.
Rebar/Mesh IM_Verkko_8-150 8/8-150/150
Tapit

Komponentti Nimi Huom.
Rebar group IM_E_TAPPI T16-K1200
Nostolenkit

Komponentti Nimi Huom.

Lifting Anchor

IM_E_nostolenkki_lifting anchor

PB12, PB16, PB20, PB25

Vaarnalenkit

Komponentti Nimi Huom.
Wall to wall connection IM_E_VAARNALENKKI SUORA_wall to wall

Wall to wall connection IM_E_VAARNALENKKI KAANTYVA_ wall to wall

Vemot

Komponentti Nimi Huom.
Varaukset

Komponentti Nimi Huom.
Steel beam IM_SYVENNYS 150x150_Steel beam

Steel beam IM_OVIAUKKO_Steel beam

Steel beam IM_LVI-REIKA, SUORAKULMIO_Steel beam

Steel beam IM_LVI-REIKA, PYOREA_Steel beam

Steel beam IM_VALULIPPA_Steel beam

Muut

Komponentti Nimi Huom.
Steel beam IM_KULJETUSTUKI_Steel beam puu 200 x 50




MAANPAINESEINA-ELEMENTTI Liite 1
4/4
MP-Elementti
Osa Name Profil material [Class [Prefix |Start |Elem/pv UDA
IM_Maanpaineseind_C30_37 |Maanpaines|3950%250 |C30/37 229 MP 1 Precast R60
Raudoitus
Komponentti Nimi Huom.

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T10, haat T8K150_62

ei sis. verkkoa

Edge and Corner (62)

IM_Edge and Corner_2T12, haat T8K200_62

ei sis. verkkoa

Wall Panel Reinforcement [IM_E_Wall Panel Reinforcement sis. verkon
Verkko

Komponentti Nimi Huom.
Rebar/Mesh IM_Verkko_8-150 8/8-150/150
Tapit

Komponentti Nimi Huom.
Rebar group IM_E_TAPPI T16-K1200
Nostolenkit

Komponentti Nimi Huom.

Lifting Anchor

IM_E_nostolenkki_lifting anchor

PB12, PB16, PB20, PB25

Vaarnalenkit

Komponentti

Nimi

Huom.

Wall to wall connection

IM_E_VAARNALENKKI SUORA_wall to wall

Wall to wall connection

IM_E_VAARNALENKKI KAANTYVA_wall to wall
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