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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

3D- mallintamista kaytetdan rakentamisessa rakennesuunnittelun tukena koko ajan enemman, jol-
loin merkitys sen osana korostuu. Mallinnusohjelmia paivitetdan ja kehitetdan, jotta suunnittelussa

siitd saadaan kaikki hy6ty irti. Ndain myds eri mallinnusohjelmat pysyvat keskendan kilpailukykyisia.

Opinnaytetyon tarkoitus on paivittaa Parmaco:n kayttdman Vertex BD (Building Design)- ohjelmiston
ulko- ja sisaseinien liitosdetaljikirjasto vastaamaan Parmacon rakennusten nykytilannetta, jonka jal-
keen laaditaan suunnitteluopas seindelementtien tietomallintamiselle Parmacon tarpeiden mukai-
sesti, jossa kdydaan lapi koko seindelementtisuunnittelun prosessi. Ohje laaditaan uusien elementti-
suunnittelijoiden koulutukseen, seka nykyisten suunnittelijoiden toimintamallien yhtendistamiseen.
Nykyisten suunnittelijoiden kesken toimintatavat saattavat joissain asioissa poiketa, jolloin tdma epa-
kohta voitaisiin eliminoida yhtendiselld suunnitteluohjeella. Tyd on toimeksiantajalle hyodyllinen,
koska Vertex BD on keskeisin tydkalu Parmacon elementtisuunnittelussa ja elementtikuvien tuotta-
minen tapahtuu suoraan kolmiulotteisesta mallista. Yhti6lla ei ole olemassa vield valmista suunnitte-
luopasta, joka toimisi ohjeena Vertexilld mallintaessa. Parmacon tuotteet eldavat myoés jatkuvaa kehi-
tyskautta, jolloin elementtisuunnitteluun tulee muutoksia. Silloin nykytilannetta vastaava ohje hel-
pottaa ja selkeyttda tekijoitd tekemaan nykytilannetta vastaavaa suunnittelutapaa mukaillen. Ohjetta
tullaan paivittdmaan tulevaisuudessa aina sen mukaan, kun jokin muutos tapahtuu elementtisuun-

nitteluun liittyen. Silloin se pysyy jatkuvasti ajan tasalla.

Vertexista 16ytyy detaljikirjasto malliin tehtavia erilaisia liitoksia varten, jotta niiden tekeminen on
yksinkertaista. Mallinnusta hidastaa kuitenkin ohjelmassa olevien reunadetaljien ja rakennetyyppien
vanhentuneet mallit, koska ne eivat vastaa talla hetkelld sita, mita ne Parmacon rakennuksissa oike-
asti ovat. Siksi monissa kohdin ohjelma mallintaa rakenteen vaarin ja sen jalkeen se pitda kasin kor-
jata 3D- mallissa oikeaksi. Tama turha tyo toistuu projektista toiseen, vie aikaa ja menee myds jos-
kus virheind valmiiseen rakennukseen asti. Ndiden detaljien ja tyyppien paivittdminen on siis tar-
kead, jotta suunnitteluvaihetta saadaan tehokkaammaksi ja suunnitteluvirheet minimoitua. Detalji-
kirjaston muokkaus tapahtuu yhdessé@ Parmacon Vertex- padkayttajan kanssa. Kaikki Vertexiin korja-

tut muutokset kirjataan mallinnusohjeeseen.

Aloitin tuotesuunnittelijana Parmacolla tammikuussa 2019 ja teen paasaantdisesti elementtisuunnit-
telua Vertexilla, jolloin opinnaytetyd palvelee hyvin tyékuvaani. Suunnitteluohjeella on viime aikoina
ollut runsaasti kysyntda yrityksen ja sen lisadntyvien alihankkijoiden puolesta. Suunnitteluohjeen on
myos tarkoitus olla opetusmateriaalina tulevissa uusissa alihankkijoille jarjestetyissa koulutustilai-

suuksissa.
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1.2 Tyon tilaaja Parmaco Production Oy

Lainaamme kayttéonne tarpeisiinne suunnittelun paivakodin, koulun, hoivakodin tai toimistotilan-

juuri sellaiseksi ajaksi, kuin tarvitsette. (Parmaco.fi a. )

Parmacon palvelumallina on rakennuksen lainauskonsepti, joka mahdollistaa oikean ja laadukkaan
rakennuksen lainaamisen asiakkaan tarvitsemaksi ajaksi. Parmacon asiantuntijat suunnittelevat asi-
akkaan omia tarpeita vastaavan tilan ja valmistavat, seka pystyttavat sen asiakkaan osoittamalle
paikalle. Rakennus luovutetaan asiakkaalle kdyttévalmiina ja Parmaco huolehtii rakennuksen kaytet-
tavyydesta koko laina- ajan. Laina- ajalta maksetaan vuokraa, mikad on ennalta sovittu. Kun laina-

aika paattyy, vie Parmaco rakennuksen pois, jos laina- aikaa ei jatketa. (Parmaco.fi b. )

Parmaco valmistaa viipalemaisista tilaelementeistd koostuvia rakennuksia. Pdasaantoisena rakennus-
aineena toimii puu. Nama rakennukset ovat yleensa vakioituja kouluja, pdivakoteja, hoivakoteja,
seka toimisto- ja tydmaatiloja. Parmacon rakennuksien etuna on niiden nopea toimitusaika heti sen
jalkeen, kun tilaaja on kirjoittanut sopimuksen vuokrattavasta kohteesta. Aika allekirjoituksesta aina
kohteen luovuttamiseen on yleensa reilusti alle puoli vuotta. Tahan aikaan kuuluu kohteen suunnit-
telu, rakennusaika, kuljetus ja asennus. Rakentamisen laatu on korkeatasoista, koska rakennukset
valmistetaan kuivissa sisatiloissa tarkan valvonnan alaisuudessa mahdollisimman valmiiksi, jolloin
tyota poistetaan merkittavasti tydmaavaiheesta. Talotehtaita Parmacolla Suomessa on kaksi, Leppa-

virralla ja Pyhdjoella. Lisaksi yksi tehdas sijaitsee Virossa.

Tallaisessa rakentamisessa vastuu kohteesta siirtyy tavallista enemman tilan vuokraajalle, koska
vuokraaja omistaa rakennuksen ja sen yllapitdmiseen ei liity riskeja tilaajan kannalta. Tilaelementti-
rakentaminen mahdollistaa rakennuksen helpon muunneltavuuden jalkeenpain, jolloin kohdetta pys-
tytdan joko laajentamaan tai supistamaan sen mukaan, miten vuokraaja neli6ita tarvitsee. Se mah-
dollistaa myds rakennuksen uudelleenkayton vuokra- ajan jalkeen, jolloin rakennus voidaan siirtaa
uuteen kohteeseen, mika on kestavan kehityksenkin kannalta jarkeva valinta.

(Parmaco.fic.)

PARMACO

Parmaco logo (Parmaco.fi a. )
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1.3 Maaritelmat

Tilaelementti = Itsendinen rakennuksen osa, joko seina, lattia tai katto.
Tietomallinnusohje = Ohje, joka toimii 3D -suunnittelun tukena ja oppaana.

Detaljikirjasto = 3D -ohjelmistossa oleva kirjasto, jonka avulla 3D —mallin rakenteita pystyy muokka-
maan vaivattomasti.

Viipale = itsendinen tilakokonaisuus, jollaisista kootaan erilaisia kokonaisuuksia, eli tilaelementtira-
kennuksia.

Vertex BD = Vertex Building Design on tietomallipohjainen rakennusten suunnitteluohjelmisto.
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2 VERTEX

2.1  Vertex Systems Oy

Vertex Systems on maailmanlaajuisesti arvostettu ja tunnettu suunnittelun, seka tiedonhallinnan oh-
jelmistoratkaisujen toimittaja teollisuudelle jo 40 vuoden kokemuksella. Vertex auttaa teollisesti toi-
mivia yrityksia ja niiden suunnittelukumppaneita parantamaan tehokkuuttaan ja tuotettavuuttaan,
seka kehittdmaan kilpailuetuaan toimialan parhaalle tasolle. Tama toteutetaan tehostamalla oleelli-
seti suunnittelua ja suunnitteluprosessia, seka tuomalla uuden ja olemassa olevan tiedon oikeaan
aikaan sinne, missa sita milloinkin tarvitaan. Vertexilla on 18 000 kayttdjaa 37 eri maassa. Asiakkaita
ovat metalliteollisuuden kone- ja laitevalmistajat, teolliset talorakentajat, laitostoimittajat, kalustei-

den valmistajat, prosessiteollisuus, seka naitd palvelevat suunnittelutoimistot. (vertex.fi a. )

Kuva 1. Vertexin eri toimialojen ohjelmistot (vertex.fi b. )

Vertex-ohjelmistot
Nopeutta suunnitteluun ja tehokkuutta tuotetiedon kayttoon

o = G

Mekaniikkasuunnittelu Laitossuunnittelu Sahko- ja automaatiosuunnittelu
Tuotetiedon hallinta Pl-kaaviosuunnittelu Hydraulikaaviosuunnittelu

Lue lisda Lue lisaa Lue lisda
Rakennussuunnittelu Rakentamisen tiedonhallinta Keittiésuunnittelu Kalustesuunnittelu

Lue lisaa Lue lisda Lue liséa Lue lisaa
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2.2 Vertex BD

2.2.1 Soveltuvuus

Vertex BD on tietomallipohjainen (BIM) rakennusten suunnitteluohjelmisto. BD -malli soveltuu eris-
tyisesti rankarakenteisten pienten ja keskisuurten asuintalojen, seka julkisten rakennusten rakennus-
ja rakennesuunnitteluun. Mallintamalla tehty suunnittelu havainnollistaa ja tdten nopeuttaa suunnit-
telua, seka vahentaa rakennusvirheitd. Vertex BD -mallista saadaan tuotettua automaattiset piirus-
tukset, luettelot ja tuotantokoneiden ohjaustieto koko prosessille luonnostelusta aina rakennusten
tuotantoon ja pystytykseen. Vertex BD soveltuu talotehtaille, rakennusliikkeille, arkkitehtitoimistoille,
insinédritoimistoille, materiaalitoimittajille, seka teknillisille kouluille ja yliopistoille.

(kb.vertex.fi)

2.2.2 Edut rakennesuunnittelussa

Vertex BD:lld luodaan 3D- pohjainen tietomalli, joka sisaltéda kaiken tiedon taloon liittyen. Tietomallin
pohjalta saadaan luotua kuvia, jolloin tuottamisprosessi voidaan automatisoida. Téma vaéhentaa vir-
heitd ja tuottaminen tehostuu, kun verrataan perinteiseen rakennesuunnittelussa kaytettédvaan 2D
viivanpiirtoon eli CAD- piirtdmiseen, josta syntyy luettava piirustus. Vertexissa mallia ei suunnitella
viivojen perusteella, vaan muutokset tehddan suoraan tietomalliin. Ndin muutokset siirtyvat saman-
laisina jokaiseen mallista tuotettuun dokumenttiin. Tietomallin eri rakenneosat voidaan liittaa toi-
siinsa automaattisilla liitosehdoilla, jolloin mallin muokkaaminen helpottuu. Esimerkkina kattokalte-
vuuden muutos ohjelmassa ei aiheuta toimenpiteita seinien osalta, koska seinan ylalaita seuraa au-
tomaattisten ehtomaardysten mukaisesti katon geometriaa. Katon parametrien muutoksien jalkeen
kuva voidaan tuottaa automaattisesti. Tietomalliin pystyy tuomaan referenssitietoa muista jarjestel-
mista (esim. IFC- malli), jolloin vaikkapa putkiston, seka talon rakenteiden suunnittelu onnistuu sa-
malla alustalla. Rakenneosien yhteensopivuus voidaan todeta virtuaalisessa tietomallissa, jolloin

suunnitteluvirheiden maaraa pienennetdan. (kb.vertex.fi)

Valmiista mallista voidaan tuottaa:

e julkisivukuvat

e leikkauskuvat

e pohjakuvat arkkitehti- ja rakennesuunniteluasetuksin
e rakenneosien tuotantokuvat

e materiaalilistaukset

o rakenteiden valmistukseen tarvittava NC- tieto

o valokuvamaiset visualisoinnit. (kb.vertex.fi)
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2.2.3 Automatiikka, seka muut ominaisuudet

Vertex BD on suunniteltu teolliseen kayttoon, jolloin itse ohjelmiston tehokkuus voidaan hyddyntda
kokonaan. Ohjelmistossa on pitkalle kehittyneet rakenteiden maaritystyokalut, jolloin rakennusten
eri rakenneosat saadaan luotua automaattisdantdjen pohjalta. Automatiikalla saadaan tuotettua noin
95% koko talon rakenteista. Loput 5 % rakenteista suunnittelija joutuu muokkaamaan automatii-
kalla luotua rakennetta vastaamaan todellista tilannetta. Jos kyseessa on vakioitu, yksinkertainen
rakenne, kuten esimerkiksi hallirakennus, voi automaatioaste nousta 100%:n. Tyypillisimmat muu-
tokset johtuu poikkeavista rakenneratkaisuista, joiden suunnittelu ei onnistu automatiikan avulla.
Tallainen automatiikalla toteutettu rakenne on taysin muokattavissa. Rakenteiden luominen voidaan
toteuttaa my6s osa osalta ilman automatiikkaa. Kun rakenteet on mallinnettu, saadaan ohjelmasta
automaattisesti tuotetut tuotantokuvat, katkaisulista, seka tuotantokoneiden ohjaustieto.
Tietomallipohjaisen jarjestelmén suurena etuna on muutostenhallinta, mika tarkoittaa sitd, etta jos
arkkitehtimalliin tulee muutoksia, pystyy sen helposti tarkastamaan saman rakennuksen rakenne-
suunnittelumallissa. Vertex BD:n ohjelmaymparisto ja automatiikka on taysin muokattavissa, jolloin
ohjelman kayttdja pystyy tallentamaan jarjestelmdan omia rakenneratkaisuja ja kayttaa naita oletuk-

sena suunnittelussa. (kb.vertex.fi)

Tassa opinndytetdssa kaytettiin ensimmaisessa vaiheessa juurikin automatiikan muokkausta, kun

seinien detaljikirjastoa paivitettiin vastaamaan Parmacon nykyrakennusten tilaa.

2.2.4 3-D mallin tuottaminen seinien elementointia varten

Koska Vertex BD:ssa pystytdaan tekemaan niin arkkitehti-, kuin rakennesuunnittelua omissa kuva-

mallipareissaan, hyédynnetdan naditd molempia ominaisuuksia elementtien suunnittelussa.

3 g
al
&0 28 00 6
B8] ]
ol

Kuva 2. Vertexin kuva- mallipari valikko, jossa paastadn rakenteittain eri nakymiin. Sininen on ra-

kenne- ja valkea arkkitehtipuolen malli (Pietikdinen 29-3-2019)
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3-D mallin luominen elementtisuunnittelussa alkaa aina arkkitehdin tekeman rakennuksen pohjaku-
van perusteella. Pohjakuva tuodaan malliin kdyttden mallissa olevaa origoa, jonka nurkasta léhteva
moduuliverkosto on tehty valmiiksi pohjakuvan mittojen ja tulevien viipaleiden mukaisesti. Pohja-
kuva tuodaan Vertexin 2-D ndkymaan. Rakennuksen tilojen mallinnus tapahtuu Vertexin arkkitehti-
malli- puolella, joka on ns. karkea esitys rakennuksesta, jossa ei ole viela tarkkoja detaljeja ja raken-
teita vaan kohteen tilavaraukset ja runko. Tilavaraukset tehddan 2-D nakymassa ja voidaan taman
jalkeen muokata tarvittaessa helposti 3-D ndkymassa. Tassa vaiheessa myos ikkunat ja ovet laite-

taan paikoilleen.

Kuva 3. Moduuliverkko, jonka mukaan arkkitehdin pohjakuva asetetaan paikoilleen. Origo tulee mo-

duliverkon oikeaan alareunaan (Pietikdinen 29-3-2019)

Kuva 4. Arkkitehtipuolella tehty tilavaraus (Pietikdinen 29-3-2019)
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Kun tilavaraukset ja siihen liittyvat toimenpiteet on tehty, malli paloitellaan moduulisaumojen mu-
kaan viipaleiksi ja viipaleet taas jaotellaan elementeiksi. Tdman tydvaiheen jalkeen siirrytddn Verte-
xin rakennepuolle, jossa rakenteita aletaan muokkamaan automatiikan avulla. Kun automatiikka ei
enda kykene hyddyntamaan, lisatdan elementteihin osat, jolloin elementit saavat oikean muotonsa
rakenneosien tullessa nakyviin. Talléin elementtien tarkempaa muokkausta, johon automatiikalla ei
paasta, tehdaan kasin. Tdssa vaiheessa huomioidaan, miten muun muassa kohteen rakennesuunnit-
telu, Lvi- suunnittelu ja kalustaminen vaikuttaa elementtien rakenteisiin, sekd varusteluun. Kun ele-

mentit ovat mallissa valmiit, tehddan elementtikuvat ja sahauslistat tuotantoon.

=7

Kuva 5. Kuvan 4. esitetyn tilavarauksen nakyma rakennepuolella, kun seindelementteihin on lisatty

rakenneosien nakyvyys (Pietikdinen 29-3-2019)
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3 TILAELEMENTIT

3.1 Tilaelementtijarjestelma

Tilaelementtijarjestelma on yksi monista puurakentamisessa kaytettavistd elementtijarjestelmista.
Tilaelementtijérjestelmdssa rakennus kootaan tehtaalla valmiiksi erillisista kootuista tilayksikoista.
Tilaelementti koostuu normaalisti kantavasta rungosta seka rajaavista pinnoista, joita ovat valmiit
seinat, lattia ja katto. Kantavat rakenteet pystytaan toteuttamaan monella eri tavalla, kuten esimer-
kiksi pilari-palkkitekniikalla, keharakenteella tai laattamaisilla suurelementeilld. Tilaelementtitekniikan
kaksoisrakenteen vuoksi saavutetaan rakennuksiin erinomainen adneneristavyys. Elementit valmis-
tetaan kokonaisuudessaan tehdasolosuhteissa, saaltd suojassa. Elementteihin asennetaan ikkunat,

LVIS- varusteet ja kalusteet. Enimmaismitat tilaelementeissa ovat tyypillisesti 12 x 4,2 x 3,2 metria.

(puuinfo.fi)

et - L

Kuva 6. Tilaelementin nostoa tydmaalla (puuinfo.fi)

Tilaelementtijarjestelma mahdollistaa ymparivuotisen rakentamisen. Nain ollen elementtiperustuksia
kaytettaessa ei tilaelementtirakenteiden pystytys ole riippuvainen ulkoilman lampétilasta, koska pys-
tyttdminen on hyvinkin nopeaa. Esimerkiksi 3-4 viipaleesta koostuva pientalon pystytys valmiille pe-
rustuksille kestda 2-3 tydmiehen tyéryhmalta alle paivan (Siikanen, 2016, ss. 330-331)
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Jarjestelman suurin epakohta on tilaelementtien kuljetuksen hankaluus, seka niiden kalliit kustan-
nukset. Tilaelementtien maksimikoko maaraytyy lahinna kuljetusmahdollisuuksien mukaan. Normaa-
likuljetuksessa enimmaisleveys viipaleessa saa olla 2500 mm ja erikoiskuljetuksissa 3500 mm. Ele-
menttien pituus maaraytyy yleisesti rakennuksen runkosyvyyden mukaan. Pituus on yleisimmin 7 ja
10 metrin valilla. Maantiekuljetuksissa elementtien korkeus kuormattuna saa olla enintdgan 4 metria,
joka kattaa ajoneuvon ja elementin yhteyskorkeuden. Taman takia elementit ovat yleensa yhden
kerroksen korkuisia. (Siikanen, 2016, s. 331)

Tilaelementtikohteen rakennuspaikalle jaa tehtdvéksi maatydt viemardinteineen ja muine johdotuksi-
neen, perustukset, elementtien asennus perustalle ja ndiden liittdminen toisiinsa, elementtien valiset
sahko- ja putkiliitokset, kunnallistekniset liitokset seka vesikatto. (Siikanen, 2016, s. 331)

Kayttdalueeksi tilaelementtijarjestelmalle tulee yksikerroksiset asuinpientalot, tydmaa-asuntola ja -
toimistot, tilapaiskoulut yms. (Siikanen, 2016, s. 331)

Perinteinen rakentaminen ‘ |:> 11 — 14 kuukautta

Suunnittelu
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Kuva 7. Perinteisen -ja tilaelementtirakentamisen aikataulullinen vertailu suunnittelusta maisemoin-
tiin. (Elementtien asennustyd, 2017)
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3.2 Vaihtoehtoisia tapoja tilaelementtisuunnitteluun, kun vertailun kohteena on Vertex BD

Tdassa osiossa oli tarkoitus selvittad, mita muita mahdollisia suunnittelutapoja vastaavanlaiselle tila-
elementtirakentamiselle 18ytyy Vertex BD:n lisaksi. Elementtisuunnittelun vaihe tilaelementtirakenta-
misessa tehddan nykypaivana kaikkialla 1ahes poikkeuksetta 3D- mallinnusta hyédyntden sen nopeu-
den ja lukemattomien muiden etujen takia. Pelkdstdan perinteista 2D- viivanpiirtoa elementtisuun-
nittelussa tuskin missaan enda kayteta, jolloin se ei ole edes nykypaivana kilpailukykyinen vertailun
kohde. Siksi vaihtoehtoiset suunnittelutavat nykypaivana ovat mielestani keskenaan eri 3D- tietomal-
linnusohjelmien valilla. Jokaisesta mallinnusohjelmasta 16ytyy omat ominaisuutensa, joka sitten te-
kee juurikin eroavaisuutta samanlaista suunnittelua tehtdessa.

Vaihtoehtoisia suunnittelutapoja tutkiessa térmasin kahteen tietomallinnusohjelmaan, joista toinen
perustui viivanpiirtoon. Nama ohjelmat ovat kayttoliittymiltdan samankaltaisia ja ndin ollen markki-
noilla kilpailevia yrityksia Vertex Systemsin kanssa. Tutkin niiden ominaisuuksia seka miten nailla
ohjelmilla suunnittelu poikkeaa Vertexista.

3.2.1 CADS house

3.2.11

Yleista

CADS House on arkkitehti- ja rakennesuunnittelun tietomallintava tydkalu. Silla pystytaan tekemaan
aina lupakuvista energialaskelmiin ja rakennesuunnittelusta elementtisuunnitteluun. CADS Housella
on kyky tuottaa IFC-malleja, joka takaa yhteensopivuuden muiden tietomallinnusohjelmien kanssa.
CADS Housessa yhdistyy piirustusten tuottaminen ja tietomallintaminen. CADS on suomalaisten

suunnittelema ohjelmisto. (cads.fi a. )
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Markkinoiden ainoana CAD- ohjelmistona CADS House tekee samalla myds tietomallinnuksen (BIM)

automaattisesti samalla, kun kaytetdan viivanpiirtoa. (cads.fi b. )

CADS

Normaali House BIM-

CAD- p
ﬂhj.lll'l isto Tietomallinnus ﬂl'lj.ll'l'llltﬂ

ja plirtaminen

samassa paketissa

Kuva 8. Miten CADS House sijoittuu suunnittelun ja tietomallintamisen valille.
(Leppanen, 2017)

Elementtisuunnittelun ominaisuudet

CADS House tuo puuelementtisuunnitelmien tuottamiseen erilaisia ominaisuuksia. Ohjelmasta saa
valmistukseen tarvittavat kaaviot, katkaisuluettelot ja elementtien tietomallit mallintamalla elementit
rakenteen pohjakuvaan tai sy6ttamalla tarvittavat lahtétiedot kayttéliittymaan. Tarvittaessa element-
tien suunnittelu voi tehda ilman automatiikkaa. Kaytettdvissa ovat monipuoliset tarviketoiminnalli-
suudet seka laajat symboliikkakirjastot. Ohjelmassa on myds perinteiset CAD- tydkalut, jolloin eri-

koisdetaljien teko onnistuu ohjelmistolla. (cads.fi c. )
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Poikkeavuus

Vertex ja CADS sisdltavat samoja toimintoja, jotka ovat oleellisia elementtien tuotannon kannalta.
Tahan kuuluu esimerkiksi katkaisuluettelot. CADS Housen padpiirteisena ominaisuutena on kuitenkin
2D- piirtémisesta syntyva 3D- mallinnus, eli vaikka ohjelmisto perustuu viivanpiirtoon, se silti kyke-
nee siihen perustuen tuottamaan tarvittavaa dataa seka 3D- mallia. Tama poikkea normaalista,
koska suurimmalla osalla tietomallinnusohjelmista kuvat saadaan juurikin 3D- mallista. Tassa suun-
nittelutavassa on kiinnittettdva huomiota eritysesti piirtovaiheeseen, koska silloin 3D- malli muok-
kaantuu sen mukaan, miten piirretdan. Tassa nahtaisiin 3D- mallin toimivan tarkastettavan osana,
josta nahdaan, onko piirto tehty oikein. Ohjelmaan kuuluu myés Vertexin tavoin automatiikan hyo-
dyntaminen ja ilman automatiikkaa tehtava tarkempi kasittely. My6s IFC- ominaisuus mahdollistaa
sen, ettd malli soveltuu muihin tietomallinnusohjelmiiin, jolloin sen jakaminen rakennusprojektin ym-
parilla on eri tahoille edullista. CADS olisi toimivuutensa, ominaisuuksien ja erilaisuutensa kannalta

kokeilun arvoinen vaihtoehto, kun ajatellaan Parmacon kaltaista tilaelementtisuunnittelua.

3.2.2 Archiframe

3.2.2.1

ArchiCAD ja Archiframe

ArchiCAD on arkkitehtisuunnitteliljoille kehitetty 3D- mallintamisen tydkalu, jolla on paljon erilaisia
laajennusmahdollisuuksia ja joiden avulla sité pystyy kdyttdmaan rakennussuunnittelun monilla eri

osa-alueilla. (mad.fi a. )

Archiframe on ArchiCADin lisdosa, joka soveltuu puu -ja terasrakenteiden rakennesuunnitteluun, eri-
tyisesti puuelementeille. Archiframe tarjoaa tyokaluja seinien, kehien, pilari- ja palkkirakenteiden,
vdlipohjien ja kattojen suunnitteluun. Ohjelmassa arkkitehdin tekemasta mallista pystyy tekemaan
suoraan rakennemallin, jolloin 3D- mallia ei tarvitse tehda alusta alkaen, mika nopeuttaa huomat-
tavsi suunnittelua ja vahentaa virheita. Arkkitehtimalli on kuitenkin pitdnyt tehda ArchiCADIa kayt-
taen, jolloin sen pohja soveltuu Archiframeen. Archiframe soveltuu myds uudisrakentamisen suunnit-

telun lisaksi korjausrakennushankkeisiin. (archiframe.fi)
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Archiframessa kaikki tieto on yhdessa ArchiCAD tiedostossa, joka sisaltda 3D- mallin, tulosteet ele-
menttikuvat ja maaralistaukset. Archiframen tuottaminen mittapiirustusten ja katkaisulistojen perus-
teella puuelementit voidaan valmistaa kasin tai erikseen hankittavan CNC- liitynnana avulla myds
automaattikoneilla. Ohjelmassa onnistuu myds perustusten mittakuvien tekeminen, joka toimii auto-
maationa. Kayttdjien palautteen mukaan ArchiFrame on helppokayttéinen. (mad.fi b. )

Kuva 9. ArchiFramella tuotetaan helposti kolmiulotteisen runkorakenteen ja 2D- elementtikuvat.
(mad.fib.)

ArchiFrame tilaelementtirakentamisessa

ArchiFramea kayttaa suunnittelussaan ainakin yksi suomalainen tila- ja suurelementtiyritys KW-
Component Oy (mad.fic.)

KW- component Oy on osa woodcomp- yhti6ita. (kw-component.fi)
Woodcompin tuotteihin kuuluu precut- ja puutuotteet, puuelementti ja valmisosat, seka kayttodval-
mitt tilaelementtiratkaisut. Tilaelementtien tuotantoon kuuluu rivi- ja luhtitalot, asuntolat, seka siirto-

kelpoiset tilaratkaisut, kuten koulut- ja hoivatilat. (woodcomp.fi)
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ArchiFrame ja Vertex BD

ArchiFrame ja Vertex BD ovat molemmat soveltuvia juurikin puu- ja tilaelementtien suunnitteluun.
Molemmista l6ytyy pitkalti samoja ominaisuuksia, joita elementtisuunnitteluun tarvitaan. Mallintami-
nen ArchiFramella tapahtuu perinteisesti 3D:nd, josta kuvat, katkaisulistat ja muut tulosteet saadaan

tuotantoon, samoin kuin Vertexilla. Molemmissa ohjelmissa on mahdollisuus myds CNC- liitantaan.

Archiframen yhtena erilaisena ominaisuutena on juurikin arkkitehdin tekeman mallin hyddyntaminen
rakennemallin pohjana. Tama todellakin nopeuttaa rakennesuunnittelun vaihetta, jolloin tilat raken-
nemalliin saadaan valmiiksi ja yksi tyévaihe rakennesuunnittelusta poistuu. Tama myds vahentda
mahdollisuuksia virheisiin toisin kuin se, etta uusi malli tehtaisiin arkkitehtisuunnitelmien pohjalta
rakennemalliksi. Vertexilla tehtdessa, rakennemalli tehdaan aina arkkitehtisuunnitelmien pohjalta.
Kuitenkin ArchiFramessa valmiiseen arkkitehtimalliin tarvitaan saman sarjan mallintamisohjelmaa,
jolloin arkkitehtisuunnittelu olisi tehtdva ArchiCADilla. Tama onnistuisi siina tapauksessa, jos yhtiolla
itselldan on arkkitehdit, jotka kayttdisivat ArchiCADia ja rakennesuunnittelijat, jotka taas kayttdisivat
ArchiFramea. Jos arkkitehtisuunnittelu tulisi muualta ns. ailhankintana niin hyvinkin varmasti arkki-
tehtisuunnitelussa tulee vastaan eri mallinnusohjelma, jolloin téllainen arkkitehtimallin hyédyntami-
nen ei toimisi. Taman perusteella kyseisen edun hakeminen ei onnistu, kuin joissain tilanteissa. Toi-
saalta valmis arkkitehtimalli ei valttémattd aina ole paras mahdollinen vaihtoehto rakennepuolen
kannalta, jos tiloissa joudutaan tekemaan rakenneratkaisujen kannalta muutoksia suunnitteluvai-
heessa. Kun lahtétietojen perustella tehdaan arkkitehtimallia, voidaan mielestani enemman joustaa
eri vaihtoehtojen kanssa ja koska malli on rakennesuunnittelijan tekema, vastaa se kuitenkin alusta
asti sitd, mitd tuotannosta saadaan ulos, vaikka ajallisesti se saattaisi hieman enemman aikaa vieda.

Tasta voidaan varmasti olla puolin ja toisin montaa mielta.

Koska Archiframea kaytetadn yhdessa Parmacon kanssa kilpailevassa yrityksessa, kilpailee se myos
Vertex BD:n kanssa. ArchiFramesta jai kysymykseksi, miten suuri rooli on automatiikalla. Ohjelmassa
on ilmeisesti mahdollisuus padsta todella tarkkoihin lopputuloksiin kasin tehtdessa, mutta automatii-

kan hyédyntamisen aste jaa auki.

Ainakin ArchiCADin korostettuihin ominaisuuksiin kuuluu automatiikan hyédyntdminen piirtémisessa,

josta saadaan muun muassa leikkaukset ja julkisivukuvat. (mad.fi a. )
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4 DETALJIKIRJASTON PAIVITYS

4.1 Ohjeen tarpeiden lahtokohdat

Uusien elementtisuunnittelijoiden koulutus suoritetaan 3-5 Paivan Vertex koulutuksella, joka pide-
taan Vertex Systemsin kouluttajan johdolla. Mukana téssa koulutustapahtumssa on yleensa Parma-
con yhteyshenkil6 mukana kertomassa Parmacon toimintatavoissa elementtisuunnittelussa, jotta
saadaan kokonaiskuva elementtien suunnitteluprosessista. Koulutettavilla on heidan kayttamaan
Vertexiin valmiiksi laitettu Parmacon ympéristo, eli kayttdjarjestelmad on muokattu niin, etta se vas-
taa Parmacon normeja. Naissa koulutustilaisuuksissa on tarkoitus paasta jyvalle, miten elementti-
suunnittelun vaihe alusta loppuun tehdaan, eli toisin sanoen koulutus on pintaraapaisu siitd, mita

ty6hon ryhtyessa tullaan tekemaan.

Koulutuksissa ei ole aikaisemmin ollut opetusmateriaalia koulutuksen tukena, eika koulutuksen jal-
keen ole ollut valmista ohjetta, joka opastaisi elementoinnin vaihetta. Talléin tyon aloittaminen saat-
taa olla aluksi hidasta ja kysymyksia ilmenee hyvinkin nopeasti, koska muistettavia asioita elementti-
suunnittelun eri vaiheissa on huomattava maara. Nain varsinkin tekemisen alussa virheiden maara
on suurempi ja saatetaan unohtaa asioita elementoinnin eri vaiheissa. Tallainen tilanne voi tulla juu-
rikin uusia alihankkijoita kaytettdessa, varsinkin kun oppinut Parmacon elementtisuunnittelija ei jat-

kuvasti ole tavoitettavissa.

Tietomallinnusohijeella elementtisuunnittelua varten on ollut kysyntda Parmacon omien suunnitteli-
joiden kesken, koska rakentaminen ja elementtien suunnittelu elda jatkuvaa kehityskautta ja nain ne
olisi hyva olla ajan tasalla ylhaallad kirjattuna. Myds suunnittelijoiden kesken on jonkin verran erovai-
suuksia suunnittelutavoissa, jonka takia eri asiat tehdaan eri tavalla, jolloin osa tavoista saattavat

olla hitaampia ja tehottomampia kuin toiset.

Suunnitteluohjeella edelldmainittuja hidasteita suunnitteluun liittyen pystytaan poistamaan. Kun kou-
lutustapahtumassa koulutettavalla on ohje oppimisen tukena ja koulutuksen jalkeen suunnittelun
tukena, pystyy henkilé paremmin sisdistamaan opitun ja padsemadn nopeammin itse suunnitteluun
kiinni. Tama saastaad aikaa ja perusasiat saadaan hyvin haltuun. Samalla suunnittelu pysyy ajan ta-

salla, kun nykyhetked vastaava ohje on olemassa.
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Vertexin detaljikirjasto

Vertexin erilaisten rakenneliitosten detaljit pystytdan tekemaan ohjelmassa olevan detaljikirjaston
avulla, joka perustuu juurikin Vertexin automatiikkaan ja niita kdyttamalla pystytdan tekemaan ra-
kenteelliset liitokset ja detaljit helposti ja vaivattomasti. Eli kdytdnndssa, kun elementtien tekijalla
on esimerkiksi valmiit seindt ja elementtijaot tehtynad ohjelmaan, taytyy seinien liitokset ja jatkokset
tehda. Tassa kohtaa detaljikirjastosta haetaan kutakin detaljia vastaava liitos, joka mallintaa parilla
klikkauksella tarvittavan liitoksen siihen kohtaan, mihin sita tarvitaan. Kun detalji on kirjastossa oi-
kein, ei sen muokkaamiseen mallissa jalkeenpdin tarvitse kdsin enaa kdyttda aikaa ja elementoinnin
prosessi nopeutuu, sekd mahdollisuudet suunnitteluvirheisiin véahenee. Detaljikirjastosta l6ytyy eri

detaljit kaikille tilaelementtien rakenteille seinien lisaksi, kuten lattioille, seka vali- ja ylapohjille.

Detaljikirjaston paivitys

Kun suunnitteluohjeen tekeminen valikoitui opinndytetén aiheeksi, tuli Vertexin detaljikirjaston pai-
vittdminen ensimmaisena asiana koko prosessissa vastaan. Tama johtui siitd, koska suunnitteluoh-
jeen taytyi sisdltad myo6s automatiikan hyddyntémista detaljien osalta ja Vertexin detaljikirjasto si-
salsi paljon vanhentuneita rakenneratkaisuja, joita ei oltu paivitetty hetkeen. Monen detaljin kohdalla
niiden kayton jdlkeen taytyi liitokset muokata kdsin vastaamaan sitd, mité ne rakennuksissa lopulta
ovat. Lisdksi detaljikirjastossa oli detaljeja, joita ei enaa ole kaytetty ollenkaan Parmacon rakennuk-
sissa hetkeen. Naiden detaljien kayttaminen ei hyddyttaisi tekijaa millddn tavalla. Koska kayttamat-
tdmia ja vanhoja detaljeja oli kirjastossa paljon toimivien ohella, on tekijankin vélilld hankala hah-
mottaa, ettd mika detalji on oikea ja mika kdy mihinkin liitokseen. Tatd edisti my6s detaljien osittain

sekava nimeamistapa kirjastossa.

Jotta detaljikirjasto saatiin uudelleen jarjestettya, detaljit nimettya ja nykyhetkisilla detaljeilla varus-
tettua, taytyi detaljikirjasto paivittaa. Talldin myds suunnitteluohjeeseen saatiin kirjattua ja esitettya
uudet detaljit, mita kdytetadn automatiikkaa hyddynnettdessd. Nain suunnitteluohjeeseen ei tarvin-

nut laittaa vanhoihin detaljeihin perustuvaa tietoa.

Kun detaljikirjasto sisaltaa vain tarvittavat detaljit, niin on uudenkin suunnittelijan helppo l6ytaa
sielta tarvitsemansa.
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Detaljikirjaston paivittdmista varten taytyi ensiksi kdyda jokainen seindan liittyva detalji 1api, etta
saataisiin selville mitd poistetaan, mitd muokataan ja mitéd uusia sinne mahdollisesti pitaa lisata. Tes-
tasin kaikki detaljit ohjelmassa omaan tekemaéni 3-D malliin (Kuva 4), missa kaikkia olemassa olevia
seinien detaljeja kirjastosta voisi hyddyntaa. Testien perusteella aloin kokoamaan korjausohjetta de-
taljikirjastoa varten, jonka laitoin sitten Parmacon Vertexin padkayttajalle. Padkayttajalla on valmiu-
det muokata Vertexin automatiikan osuuksia. Kdvimme Skypen kautta paakayttajan kanssa korjaus-
ohjeen lapi ennen kuin toimenpiteisiin ryhdyttiin, jotta padkayttajan oli mahdollisimman helppoa ja

selkeaa lahtea korjausohjeen avulla tekemaan tarvittavia muokkauksia.

Kun muokkaukset oli tehty, testasin uusien detaljien toimivuuden Vertexissa. Lahes kaikki detaljit
toimivat oikein ensimmaisen paivityksen jalkeen, muutamaa detaljia lukuun ottamatta. Osaa joudut-
tiin hiomaan automatiikan toimivuuden osalta ja osaa taas korjaamaan siksi, ettd joku asia oli jaanyt

virheelliseksi detaljissa. Lopulta kuitenkin kaikki detaljit saatiin toimivaan odotetulla tavalla.
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Kuva 10. Nakyma Vertexin detaljikirjastoon. Kuvassa paivitetty seinien T- liitosten kansi. Detaljin va-
lintaa nykyaan helpottaa detaljien uuden nimedmisen lisaksi liitoksista paalta otetut kuvat. (Pietikai-
nen 10-4-2019)
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Kuva 11. Katkelma korjausohjeesta, miten ulkoseinien sisanurkan detaljin toimivuutta korjataan
(Pietikdinen 10-4-2019)
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Detaljikirjasto saatiin paivitettya kokonaan korjausten pohjalta uusiksi. Kaikki vanhat kdyttamatto-
mat detaljit siirrettiin kirjaston arkistoon, jossa ne viela ovat tallessa kaiken varalta, mutta poissa
detaljien kayttokansioista. Osa detaljeista sdilyi sellaisenaan, koska ne olivat toimivia, ainoastaa ni-
medminen tapahtui uusiksi selkeyden kannalta ja osa oli osittain toimivia, jotka sitten korjattiin toi-
miviksi, joka on aina helpompaa, kuin detaljin tekeminen alusta asti. Jotta muut suunnittelijat paasi-
vat uuteen detaljikirjastoon kasiksi, taytyi padkayttdjan jakaa ohjelmiston “Custom”, eli kansio, joka
sisaltad Parmacon ymparistdn tiedostot Vertexissa ja johon nama automatiikan muutokset tallentu-

vat. Tama kansio piti paivittdd oman Custom kansion tilalle, jotta uudet toiminnot saatiin kayttéén.

5 SUUNNITTELUOHJEEN KIRJOITTAMINEN

Suunnitteluohjeen oli tarkoitus kattaa Vertexissa tapahtuva koko elementtisuunnittelun vaihe aina
arkkitehtimallin seinien elementtijaosta valmiiseen elementtikuvaan ja sahauslistoihin. Kun lahdin
kirjoittamaan suunnitteluohjetta, tein samalla Vertexissa omaa 3-D mallia sen mukaan (Kuva 4), mi-
ten elementointivaihe askel askeleelta etenee. Tdma helpotti kirjoittamista, jotta ohje saatiin juurikin

menemaan seinien suunnittelun loogisessa jarjestyksessa.

Ennen ohjeen kirjoittamista sain tekemisen tueksi listan kaikista asioista, mitka pitaisi olla mukana
suunnitteluohjeessa. Lista auttoi my0ds asioiden jasentelyssa, ettd missa jarjestyksessa mikakin ker-
rotaan. Kirjoittamisen aikana tuli vastaan myds uusia yloslaitettavia seikkoja, jotka kirjattiin ohjee-

seen. Listan mukaan olikin helppoa tehda ensimmaisena ohjeen sisallysluettelo.

Tekstin tueksi kaappasin ohjeeseen paljon havannoivia kuvia ja kuvasarjoja erilaisista tilanteista.
Mielestani juurikin runsas visualisointi kuvilla ja kuvasarjoilla, ohjeen uusi lukija saa asioista parhaan
kasityksen. Pyrin myds panostamaan tekstin helppolukuisuuteen, jotta uusi elementtisuunnittelija
ymmartadisi, mita missdkin kohtaa tarkoitettaisiin mahdollisesti, vaikka kuvia ei olisikaan. Lyhyet,

helppolukuiset selitykset toimivat mielestani hyvin erilaisten kuvasarjojen yhteydessa.

Joissain kohtaa kuitenkin jotkut asiat vaativat enemman selitysta ja pohjustusta, jotta lukija ymmar-
taa, mistd on kysymys ja miksi ndin toimitaan. Talldin lukija oppii myds muutakin aiheesta, kuin pel-
kastaan itse mallintamista ja kuvien tekemistd, joka on tarkeaa jatkon kannalta. Esimerkiksi ohjee-
seen taytyi kertoa osittain eroavaisuuksista joidenkin elementtien tekemisessa, kun talopaketti teh-
daan joko Pyhajoella tai Leppavirralla. Tasta hyvana esimerkkina on tietda, kun kohdetta ldhdetaan
mallintamaan, ettd kummassa tehtaassa kyseinen rakennus valmistetaan koska joihinkin elementtei-
hin taytyy huomioida ndma tehdaskohtaiset asiat. Yksi suuri ero tassa on elementtien pituus. Pyha-
joella valiseinissa padstaan 8 metriin, kun taas Leppavirralla 5 metriin ja tama tulee huomioida ele-
menttien katkaisuvaiheessa. Tarkoitus ohjeessa oli kuitenkin paastéd mahdollisimman neutraaliin oh-
jeistukseen, jossa ei siis liilkaa puitaisi juuri tehtaiden eri toimintatapojen vaikuttamista eri element-

tien mallinnukseen, mutta joissain asioissa ndiden mainitseminen ohjeeseen oli valttamatonta.



M09 PARMACO- VERTEX BDPRD p PARMACO

SEINIEN ELEMENTOINTI....ocon...

L R ———

T S —

P = 1T 1 S —————————————————
L T ——-
1L ————— - |
P~ IR 1 MO0 o o e e e e e e A
L ——————— - -
Ulkoseinien lisiykeet ja korjaukset.... el

P T o TR e T R ———————————— ) |
Levytyksien kiint Sminen sisdpucleltaleveissd iMook 56 . i mimima s A2
Tukipuiden ksays tlensuojalevyn SaUmMAaN v memsmares
Falklien madallutus ja bveus SeiiN. wum mmmmsmmamm s s w5
Fidt yseinien verhouksen aukot W& ja alapohjia varten[Leppavirta)..cmommemmasdl
Kantavien seinien rmgot......
U A L ———————— - |

P = 1o L e il N —————— - |
Tukivanereiden koot tapaushoht aisesti...
Tukivanerit lah1stekunria Koyt taeTL  vmmmmimsmmssrsmammamammamas s e s e 0
Tl e e T T AT TV s st e s s s s st st e st e s s e eI
Tukivanerien laittaminen tapauEkohtaisest i mar nmomamam e s mm ———————--e
B ] T N — -y
PO e e e e e

P E e E S B R TR SR B ) S —————

P E e E S B T Y 5 —————————————  :
FAIDTUBICATOE TUMEUIUNE o e s s s o 5 1L

 Kantank VD Sl o e ———

= VE-Semit (lite).....
L~ ...

L D I

L e

3 o T R P T S ———— i
¥ Dieshh e BaI0ON 5§ ETEEER o oo o s s e e s s s e e e e e e e 4

#  Leryjenasettehs, mpsi# @neTl . s o £ 3
# VE-seindt k3ytivin kohdalla.,
#  VE- seinin Hitos plariilmwm s i s s s s s B 1
# Porrashuoneiden levysaumat [2 kerroks nen rakeTmUE] o mwimsmamimsimamn i B2
Elementtiuvan uomine o wu
#  Oikeankvapohian valilta, om0
#  Bementtuviinlis3ttavit jakorjad tavat. e e s 59
#  Bementt Buvien TULOSTUS umwassmmmmmes v masmes s m mo w09
Sahaelistan BOMIiTNETL o mma

26 (31)

Kuva 12. Seinien suunnitteluohjeen sisallysluettelo, jossa mennaan suunnittelun vaihe loogisesti

alusta loppuun, ohjeesta tuli lopulta 113 sivuinen (Pietikdinen 11-4-2019)
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2.3 Osien lisays

Kun kaikki detaljit on katsottu seinien osalta, lisfitiiin malliin osat. Tim3i voidaan tehdi vhdelle elementille
kerrallaan tai useammalle, sekd osien lisdvs voidaan tehdd 2D- tai 3D- mallissa. Tama tehddin mallin runkopuolella.

Otetaan tihin esimerkiksi tilanne, missd on vaakapanelillinen ulkoseini, seki jatkosdetalji molempiin suuntiin ja
jossa on vilpalesaumojen kohdalla VE- Seindien T- liftokset. Lis3tdan niihin seiniin osat.

Walitaan ulkoseinit, sekd
vitpaleviliseinit
aktiiviseksi 3D:ss3 CTRL-
nappi pohjassa.

Taman jilkeen klikataan yldvalikossa olevaa
Lis33 osat- painiketta, joka
ilmestyy, kun elementti tai
elementit ovat aktiivisia.

&) Verbex B Pro 2019 250402 - D0bpe

m Madinnu Afkrita My Tulasteet 2D Seindeiemenicinti Wisuadisaink Futmaco laredieing Pirtameen Elementii
s huacim (O] =g ] 15 }n Ghrawis- | 1) E X Puista po" i Ly 3] Cisien nsiyepys
Kopini [ @mdnu Autko Muskkas  Materis, L Muskess By Konan Rakenne  Livka " at Linad iC Avad ] jabdyEl atanur
r lapetia~ o - tpbialut ok profili * aesickesi™  war
Eopsci'sins Cminaisusdet Kappale [ Elemenati Runitg
H# =
Fropektin dobumentiselpn Lisi5 psat
2] 30: D0he - 1. krs, seindt, ko *
— L84 o3at niike rakenteen kerroksile, joille on
ookt — midiriteity rakennetydkaiy, ja joile i cie
g I AR asetethis S4ien suCiaEts. ORjElns geneol osat
runkomain,

+ i Rakernenannitel
a0 [ ek etttk it
=] Rakernelurat
P it

Vertex lisdd osat rakennekerroksille, joille rakennetydkalu on madritetty. Myds littokset nakyvit timan jilkeen
oikealla tavalla. Osien lisdvksen jilkeen onkin hyva tarkastaa tehtyj3 littoksia, ettd ovatko ne tulleet malliin oikein.

Kuva 13. Katkelma ohjeesta, mikd kertoo detaljien laittamisen jalkeisestd vaiheesta, jossa mallinnet-

tuihin elementteihin laitetaan rakennekerrokset nakyviin (Pietikdinen 11-4-2019)
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Palautteen ja kommenttien kerd@minen ohjeesta

Ohjeen tekovaiheessa kaytin sita valilld palautuksessa esimiehellani, jotta sita saatiin hiottua viimei-
seen asti. Samalla saattoi ilmeté uusia ohjeeseen kirjattavia asioita. Kun ohje oltiin saatu lopulliseen
muotoonsa, oli tarkoituksena laittaa se oikoluettavaksi ja kommentoitavaksi Parmacon omille ele-
menttisuunnittelijoille ja padkayttdjalle. Ohje laitettiin myds kommentoitavaksi Parmacon Vertex Sys-

temsin yhteyshenkildlle hanen omasta pyynnéstaan ja mielenkiinnostaan ohjetta kohtaan.

Palaute oli padsaantdseisesti positiivista ja ohjeen kerrottiin olevan selked. Myds muutamia hyvia
kommentteja tuli mallintamiseen liittyviin asioihin Vertex Systemsin yhteyshenkil6ltd ja Parmacon
padkayttajalta, joita voisi korjata ohjeeseen. Tallainen palaute olikin toivottavaa, jotta ohjeeseen
saatiin korjattua sellaisia mallintamiseen liittyvia asioita, jotka voidaan tehda toisella tavalla, kuin

silla tavalla, mita alun perin oli kerrottu.

Ohjetta tullaan paivittdmaan tulevaisuudessa jatkuvaa sitda mukaa, mita muutoksia suunnitteluvaihe-

seen tai sen tekotapaan tulee. Nain se pysyy aina ajan tasalla, eika sisalld vanhaa tietoa.
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6 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetydn aihe oli mielenkiintoinen itselleni ja ajankohtainen yritykselle. Opinndytety6 tulee ole-
maan suurena apuna omaan tyétehtavaani liittyen elementtisuunnittelijana. Tulen myéhemmin pai-
vittdmaan Vertexin detaljikirjastot muidenkin rakenteiden osalta, kuten yla- ja alapohjien, joten de-

taljikirjaston padivitys seinieni osalta ja tdman ohjeen tekeminen toimii niille hyvana pohjana.

Suunnitteluohjeesta saatiin mielestani kokonaisuudessaan tarpeeksi selkea ja informatiivinen. Ennen
suunnitteluohjetta oli mallintamisen eri vaiheet ja yleisesti muistettavat asiat padsaantoisesti tehta-
vissa kuulopuheiden perusteella. Yritys hydtyy talla hetkella ohjeesta hyvin, koska alihankkijoiden
maara elementtisuunnitteluun on ollut viime aikoina kasvussa téiden lisdantyessa ja ndin koulutuk-

sen jalkeen turvataan osittain sita, ettd hommat lahtevat alusta alkaen oikeille raiteille.

Ohjeen tarkoitus ei ollut sen olevan kaikenkattava tietopaketti seinien osalta kaikkine pikku niksei-
neen vaan ns. perusmallinnusohje, jossa on kaikki tarvittava perustieto siihen, mitd seinien mallinta-
misessa pitaisi yleisesti ottaa huomioon ja miten yksittdinen elementti tehdaan alusta loppuun. Tar-

koituksena siis rakentaa mallintamiseen hyva ja vankka peruspohja, seka tietamys.

Ohjetta ei padsty kuitenkaan vield tata opinnaytety6ta varten kunnolla koeajamaan uusien element-
tisuunnittelijoiden tai alihankkijoiden keskuudessa, mutta uskon kokeneiden suunnittelijoiden palaut-
teen perusteella sen olevan pateva suunnittelun ja mallintamisen tydkalu. Uskoisin, ettd uusien

suunnittelijoiden ensimmaisten Vertex- koulutusten tukena ohje antaa varmasti nopeammin parem-

man kokonaiskuvan siitd, mitd ollaan lahdossa tekemaan.

Suunnitteluohje on luottamuksellinen ja tulee nain ainoastaan yrityksen ja sen alihankkijoiden

omaan kayttoéon.
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