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Opinnaytetydssa tutkittiin, voiko betonielementtisuunnittelu nopeutua, jos suunnittelu
tilataan tietomallinnettuna. Ty0ssa selvitettiin myds, nopeuttavatko mallinnetut suun-
nitelmat betonielementtitehtaan tuotantoa ja pystytaanké mallintamisen avulla saa-
maan varmuutta tydmaatoimituksiin.

TyoOn teoria-aineistona on kaytetty verkkolahteita ja Lujatalon toimintatapoja. Tyon
tutkimustuloksen kannalta tarkeimmat tietolahteet olivat elementtisuunnittelijoille ja
betonitehtaille toteutetut haastattelut. Tyo toteutettiin padurakoitsijan nakokulmasta.

Betonielementtisuunnittelun mahdollinen nopeutuminen mallintamalla vahentaisi
suunnitteluun kuluvaa aikaa ja siten betonielementit voidaan saada tuotantoon aiem-
min. Riittavalla tarkkuudella mallinnetut suunnitelmat voivat myds hyddyttaa element-
titehtaita tuotannonsuunnittelussa. Paaurakoitsija voi hyotya tietomalliin viedysta
suunnittelun ja elementtien valmistuksen valmiustasosta tehdessaan aikataulusuun-
nittelua. Tyon paaasiallinen tavoite oli kartoittaa auttavatko edella mainitut asiat no-
peuttamaan betonielementtien asennuksen aloitusta.

Rakennusala elaa tietomurroksessa eika yksiselitteistd vastausta ole onko suunnit-
telu tietomallinnettuna viela nopeampaa, kuin kaksiulotteisena. Betonielementtiteh-
taat taas hyotyvat mallinnetuista suunnitelmista tietyin edellytyksin. Mallinnettuja
suunnitelmia voidaan hyodyntaa myos yhteistyossa suunnittelijoiden, betonielement-
titoimittajan ja urakoitsijan valilla esimerkiksi jaetun tietomallin avulla, mutta saatu
hyoty on vahainen.
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This thesis examined whether data modelling can accelerate the design and produc-
tion of precast concrete elements. The thesis also explores how data modelling can
influence the delivery management of concrete elements.

Websites and Lujatalo’s modus operandi were used as theoretical material. Inter-
views with planners and manufacturers of precast concrete elements were the main
source of information for the thesis. The thesis was conducted out from the perspec-
tive of the main contractor.

Possible acceleration of design would reduce time, and production of concrete ele-
ments could start earlier. Sufficiently accurate data modeling plans can also acceler-
ate the production planning of an element factory. The readiness of the design and
manufacture of the elements can be brought into the building information model, and
it can assist the main contractor in scheduling. The aim was to determine whether the
abovementioned variables would help accelerate the start of the installation.

The building industry is digitizing but it is not yet possible to say for sure whether the
data-modelled design of precast concrete elements would be even faster than two-
dimensional design. Concrete element factory can take advantage of data-modelled
plans in some cases. Designers, concrete element factory and contractor can take
advantage of a shared building information model, but the benefit is low.
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Lyhenteet

ARK Arkkitehti

BEC -12:  Betonielementtiteollisuuden, elementtisuunnittelijoiden ja Teklan ke-

hittama elementtisuunnittelun tietomallinnusohje.

BES: Betonielementtistandardi. Betonielementtijarjestelman standardi-

sointi, joka kehitettiin Suomessa vuosina 1968—-1970.
BIM: Building Information Model eli rakennuksen tietomalli.

IFC: Industry Foundation Classes. Avoin tiedostomuoto, jonka avulla ra-

kennuksen tietomalli voidaan avata eri tietomalliohjelmistoissa.

LVISA Lampo-, vesi-, ilmanvaihto-, sahko- ja automaatiosuunnittelu.



1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Lujatalo Oy. Lujatalo kuuluu Luja-yhtiéihin yh-
dessa Fesconin ja Lujabetonin kanssa. Luja-yhtiot ovat yksi Suomen suurimpia
rakennusalan konserneja ja yhtio tyollistaa yli 1900 ammattilaista, joista reilut

900 tydskentelee Lujatalossa.

Lujatalon rakentamissa asuntokohteissa kaytetaan paaosin betonielementteja
rakennuksen rungossa ja runkotydvaiheen onnistuminen on yksi kriittisimmista
tydvaiheista rakentamisen aikataulun kannalta. Opinnaytetyon tarkoitus on kar-
toittaa Lujatalolle missa vaiheessa rakennusalan digitalisoituminen kulkee beto-
nielementtisuunnitelmien osalta ja tuoko tietomallintaminen betonielementtira-
kentamiseen lisdarvoa. Opinnaytetyon aihe valikoitui sen ajankohtaisuuden ta-
kia, koska rakennusala elaa tietomurroksessa. Myds uusi maankaytto- ja raken-

nuslaki toteutuessaan edellyttaa tietomallin kayttoa.

Opinnaytety0 kasittelee paaurakoitsijan nakdkulmasta betonielementtirakenta-
misen vaiheita ennen tydmaa-asennusta. Tyossa kasitellaan lisaksi tietomallin
hyodyntamista paatoteuttajalla suunnittelun ohjauksessa, laskennassa, hankin-

nassa ja tydmaalla.

Tyossa tutkitaan voiko elementtisuunnitteluun kuluva aika lyhentya, jos suunni-
telmat tilataan tietomallinnettuina. Lisaksi tutkitaan voiko elementtitehtaat hyo-
tya tietomallinnetuista suunnitelmista tuotannon lapiajon nopeuttamiseksi, seka

voidaanko niilla saada tydmaan aikatauluhallintaan varmuutta.



2 Betonielementtirakentaminen Suomessa

Suomessa alettiin kehittda betonielementtiteknologiaa 1940- ja 1950-lukujen
vaihteessa. Ensimmaisena betonielementteja sisaltdvana rakennuksena Suo-
messa pidetaan Helsingissa sijaitsevaa hotelli Palacea, joka valmistui vuonna
1952. Palacessa kaytetyt betonielementit olivat julkisivuelementteja. Palacen
betonielementtitilaukset johtivat Suomen ensimmaisen kiintean elementtiteh-
taan perustamiseen, joka sijaitsi Helsingin Konalassa. Tehtaalla valettiin ensim-
maiset esijannitetyt ripalaatat huhtikuussa vuonna 1952. Esijannitys suoritettiin
kaytosta poistetulla hissikoneistolla. Ripalaatat asennettiin Helsingin yliopiston

Porthania-rakennukseen, joka on ensimmainen tayselementtirakennus Suo-

messa. [1, s. 31.]

Kuva 1. Vasemmalla kuvassa tydmaavaiheessa oleva hotelli Palace ja oikealla
Porthania. [1, s. 29 & 31.]

Muuttovirta maalta kaupunkeihin 1960- ja 1970-luvuilla lisasi asuntojen tarvetta
ja betonielementtirakentaminen yleistyi huomattavasti. Vuosina 1968—1970 ke-
hitettiin BES-jarjestelma eli betonielementtistandardi, joka standardisoi beto-
nielementit liitosdetaljeineen. Standardisointi mahdollisti urakoitsijoille betoniele-
menttien ja valmisosien hankinnan eri toimijoilta samaan rakennuskohteeseen.
BES-jarjestelman kehitystydssa mukana olivat suunnittelutoimistot, betoniteolli-
suus ja urakoitsijat. [1, s. 95.]



Vuonna 1981 Suomen Betoniteollisuuden Keskusjarjestd alkoi kehittamaan
Runko-BES-jarjestelmaa ja tutkimus valmistui vuonna 1983. Aiempi BES-jarjes-
telma oli kehitetty asuntorakentamiseen ja uusi Runko-BES soveltui myos toimi-
tila- ja liikkerakennuksiin. Uusi jarjestelma oli puhtaasti betonielementtijarjes-
telma ilman muita materiaalivaihtoehtoja. Tutkimuksen aikana uusittiin litosde-
taljit ja kehitettiin betonielementeille rei’itys-, tartunta-, liitos- ja kiinnitysohje
seka mitta- ja tyyppisuositus. Vuonna 1987 teollisuusrakennuksista yhdeksan
kymmenesta ja liikerakennuksista kaksi kolmesta hyddynsi Runko-BES-jarjes-
telmaa. [1, s. 155.]

Betonielementtiteollisuus kehittyy edelleen ja kasilla tehtava tyd vahenee. Pi-
simmalle automatisoitu prosessi on ontelolaattojen valmistus ja seinaelement-
tien kiertomuottilinjat. Betonielementtiteollisuus on tehnyt myds valtavasti t6ita
poistaakseen mielikuvan harmaista elementtitaloista ja nykyaan julkisivuissa
voidaan hyddyntaa esimerkiksi 3D-tekniikkaa ja graafista betonia. Graafinen be-
toni on suomalainen keksintd. Kuvan 2 betonielementeissa on kaytetty graafista
betonia. [1, s. 293.]

7

Kuva 2. Vuosaaren Hyperion tornitalo. [2.]



Myés betonielementtien suunnittelumenetelmat ovat kehittyneet ja tietomallit
yleistyvat. Elementtien mallintamista varten on kehitetty ohje BEC 2012 Ele-
menttisuunnittelun mallinnusohje. Mallinnusohjeen tarkoituksena on luoda suun-
nittelulle pelisdannot, jotta tietomallin lopputulos olisi samankaltainen suunnitte-

lutoimistosta riippumatta.

3 Betonielementtien hankintaprosessi

Betonielementtien tuoteosakauppa jaetaan neljaan yleisesti kaytossa olevaan
kauppamalliin hankinta-ajankohdan perusteella. Alla olevan kuvan 3 valkoiset
laatikot kuvaavat rakennesuunnittelun lopputulosta ja haarautuvat oksat tuote-
osakauppojen liittymista prosessiin. Neljas tuoteosakauppa kuvaajassa on Ele-

menttikauppa tilaajan suunnitelmin. [3.]
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Kuva 3. Yleisimmat tuoteosakauppamallit betonielementtien hankintaan. [3.]



Nykyisin on my0s laajasti kaytdssa sekamalli, jossa jannebetonielementtien pu-
noksien ja mahdollisten raudoitusten suunnittelusta vastaa tuoteosatoimittaja.

Muusta elementtisuunnittelusta vastaa tilaajan valitsema elementtisuunnittelija.

[3.]

Asuntorakentamisen urakkakohteissa tilaaja ei yleensa valitse itse elementti-
suunnittelijaa, vaan hankinnasta vastaa paaurakoitsija. Paaurakoitsija voi halu-
tessaan sisallyttaa elementtisuunnittelun tuoteosakauppaan tai tilata sen erik-
seen. Tama vastaa Tuoteosakauppa 3 mukaista toimintaa. Kuvassa 4 esitetty
karkea organisaatiojakauma Tuoteosakauppa 3 pohjalta sovelletusta sekamal-
lista. Vaikka elementtisuunnittelu on paaurakoitsijan alla, niin rakennesuunnitte-

lija hyvaksyy suunnitelmat ja vastaa rakenteiden kokonaistoimivuudesta. [4.]

TILAAJA

! 1
Valvojat Paasuunnittelija (ARK)
|

| |

Rakennesuunnittelija LVISA-suunnittelijat

Pasurakoitsija
I

| l

Elementtitoimittaja Elementtisuunnittelu

Kuva 4. Esimerkki organisaatiojakaumasta, jossa paaurakoitsija vastaa ele-
menttisuunnittelun hankinnasta. [21.]



Perustajaurakoinnissa eli padurakoitsijan omaperusteisissa asuntokohteissa
kaytetaan Tuoteosakauppa 1 mukaista mallia. Teoriassa kaikki tuoteosakaup-
pamuodot ovat mahdollisia, koska paatoteuttajalta voi toimia organisaatio myos

rakennuttajan roolissa. [4.]

Luvuissa 3.1-3.4 betonielementtien hankintaprosessia kuvataan paatoteuttajan
nakokulmasta kayttaen sekamallia, jossa paatoteuttajan hankintaan kuuluu
my0Os elementtisuunnittelu. Luvuissa kuvattu tapa ei ole ainut mahdollinen, vaan
hankintatapoja voi olla erilaisia. Elementtisuunnittelun hankintaa ei ole kuiten-

kaan luvuissa kuvattu.

3.1 Tarjouskyselyaineisto

Rakennettavan kohteen tarjouspyyntdasiakirjat ovat yleensa rakennesuunnitteli-
jan laatimat. Betonielementtien tarjouspyyntdasiakirjoja varten tarvitaan arkki-
tehtisuunnitelmien lisaksi kuormitustiedot, tyypillisimmat rakenneratkaisut ja pe-

rusdetaljit. Tarjouskyselyaineistosta on I10ydyttava vahintaan

e  julkisivut pintatietoineen

o oleelliset leikkaukset

o rungon jaykistysperiaatteet

o tyyppielementtipiirustukset

o elementtikaaviot

o elementtityoselostus

o maaratiedot sisaltden reiat ja varaukset seka

o suunnittelu- ja toimitusaikataulut.

Suunnitelmat eivat ole yleensa valmiita tarjouskyselyvaiheessa, mutta lahtotie-
tojen oikeellisuuteen on kiinnitettava erityista huomiota. Tuoteosatoimitusten oh-
jeellinen suunnitteluaikataulu 16ytyy liitteista. Ohjeellista suunnitteluaikaa muo-

kataan projektikohtaisesti. [3.]

Kun tarjouspyyntoasiakirjat ovat riittavat, ne lahetetaan betonielementtitoimitta-
jille paatoteuttajan toimesta. Projektista ja suunnittelun valmiusasteesta riippuen



tarjouskyselyt voidaan pyytaa myos valmiilla suunnitelmilla tai sisallyttaa ele-
menttisuunnittelu tuoteosakauppaan. Betonielementtitoimittajat vastaavat tar-
jouspyyntoon, mikali pystyvat tarjoamaan kyseisen kohteen. Jos suunnitelmat
muuttuvat tarjouskyselyaineiston suunnitelmista, on suunnittelijan informoitava

suunnittelun tilaajaa ja elementtitehdasta ennen muutosta. [3.]

Ennen urakoitsijan valitsemista pidetaan tarjoukseen vastanneiden yrityksien
kanssa urakkaneuvottelut, jossa tdsmennetaan tarjousta ja muita mahdollisia
epaselvia asioita. Urakkaneuvottelumuistio liitetaan sopimukseen. Betoniele-

menttitoimitukset voidaan myds hajauttaa eri toimijoille. [3.]

3.2 Tuotantokuvat

Kun betonielementtien hankintasopimus on tehty, pidetaan elementtisuunnitte-
lun aloituskatselmus, jonka jarjestaa elementtisuunnittelun tilaaja. Jos kyseessa
olisi perustajaurakointikohde ja elementtisuunnitelmat olisivat tehty ennen han-
kintasopimusta, niin aloituskatselmuksen tilalla jarjestettaisiin suunnitelmakat-

selmus. [3.]

Betonielementtien tuotantokuvat suunnittelee elementtisuunnittelija ja han vas-
taa elementtien rakenteellisesta suunnittelusta lahtotietojen perusteella. Jokai-
sesta erilaisesta elementista laaditaan oma piirustus. Runko- ja seinaelement-
tien suunnitelmien ohjeellinen toimitusaikataulu tehtaalle on 6—10 viikkoa ennen

elementtieran toimitusta ja ontelolaattojen 4—8 viikkoa. [3.]

Sahkdsuunnittelun vaatima aika taytyy huomioida suunnitteluaikataulussa. Sah-
kovarusteiden sijoittelun voi tehda myos elementtisuunnittelija, jolloin sah-
kdsuunnittelija tarkastaa suunnitelmat. Jos sédhkdsuunnittelija tekee sahkdva-
rusteiden sijoittelun, niin elementtisuunnittelija tekee tarkastuksen. Paarakenne-
suunnittelijan tulee myos tarkastaa suunnitelmat, rippumatta siita kumpi sahko-
varusteiden sijoittelun on tehnyt. Kuvassa 5 on esitetty molempien suunnittelu-

tapojen eteneminen lopputulokseen, joka on elementtien tuotanto. [22, s. 6.]
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Kuva 5. Betonielementtien sahkosuunnittelu voi edeta kahdella tavalla. [22, s.
6.]

Portaiden, hissikuiluelementtien, tekniikkahormien ja jannebetonirakenteiden
punoksien seka mahdollisien raudoitusten suunnittelu tulee lIahtokohtaisesti
aina kyseisen tuotteen valmistajalta. Elementtisuunnittelija koordinoi tuoteosa-
toimittajan suunnittelua ja maarittaa elementille esimerkiksi mitat, tartuntaosat ja

kuormat. [3.]

Tiedonsiirron menettely sovitaan hankekohtaisesti sopimuksessa tai aloituskat-
selmuksessa. Suunnitelmat voidaan lahettaa paperisina, mutta nykyaan kayte-
taan paljon projektipankkeja ja osa elementtitehtaista vaatii niiden itse omista-
mien projektipankkien kayttoa. Projektipankkien lisaksi Teklan tietomallinnusoh-
jelmaan saa lisaosan, milla suunnitelmat voidaan siirtaa suoraan betonielement-

titoimittajan tuotannonohjausjarjestelmaan. [6.]

3.3 Valmistus ja toimitus

Laadunvarmistamiseksi tehtaalla jarjestetaan tuotannon aloituspalaveri, johon
tilaaja kutsutaan tarvittaessa. Palaverissa kasitellaan ainakin sopimuksessa ole-



vat aikataulu- ja laatuvaatimukset. Tuotantoaikataulut pyritdan laatimaan yh-
dessa tilaajan kanssa. Ennen betonielementtien valmistuksen aloitusta tehtaalla
pidetaan tehdaskatselmus noin viisi vilkkoa ennen elementtien asennuksen aloi-
tusta. Tehdaskatselmuksessa tilaajalle esitetaan valmistus- ja laadunvarmistus-
menetelmat. Tehdaskatselmuksen yhteydessa voidaan jarjestaa myos tarvitta-
essa mallielementtikatselmus. Mallielementtikatselmuksessa voidaan dokumen-
toida esimerkiksi seindelementtien pinnan laatutaso. Mallielementtikatselmus

voidaan jarjestaa myos tydmaalla. [5.]

Elementtitehtaan ja tydmaan valinen yhteydenpito on tarkeaa projektin onnistu-
misen kannalta ja mahdollisista viivastymisista taytyy informoida heti. Osa ele-
menttitoimittajista vie elementtien valmiustason tietomalliin ja urakoitsija voi
seurata tydmaalta toimitusten paikkansapitavyytta. Jos tietomallia ei ole kay-

tossa, niin yhteydenpito tapahtuu Iahtokohtaisesti puhelimella ja sahkopostilla.

[6.]

Betonielementit toimitetaan tydmaalle toimitusaikataulun mukaan, mika on
yleensa sopimuksen liitteena. Elementit on pyrittava tarkastamaan heti kun ne
saapuvat tyomaalle tai vimeistaan asennettaessa, koska muuten on vaikea
nayttaa toteen, etta virheet eivat ole tulleet asennuksen yhteydessa. Virheet kir-
jataan ylos esimerkiksi kuormakirjaan. Asennuksen valmistuttua tyémaalla jar-
jestetaan vastaanottotarkastus, jossa tarkastetaan sopimuksen mukaisuus. Lo-

puksi pidetaan taloudellinen loppuselvitys. [5.]

4 Tietomallin hyodyntaminen paatoteuttajalla

Tietomallintaminen on rakennettavan kohteen luomista digitaalisesti kolmiulot-
teiseen muotoon ominaisuustietoineen. Paatavoite tietomallintamisessa on koko
rakentamisprosessin laadun, tehokkuuden ja turvallisuuden parantaminen. Hy-
vin toteutettua tietomallia hyodynnetaan rakentamisen jalkeen rakennuksen yl-
lapidossa ja myohemmin se antaa etua korjausrakentamisensuunnitteluun. Tie-
tomallien laadukkaamman sisallén varmistamiseksi on kehitetty 14-osainen oh-

jeistus Yleiset Tietomallivaatimukset 2012, jonka laatimiseen on osallistunut
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konsultti, rakennus- ja suunnitteluyrityksia, seka rahoitukseen yliopistoja ja kau-

punkeja. [7, s. 2.]

Maankaytto- ja rakennuslaki on uudistumassa ja sen luonnoksessa on esitetty,
etta rakennuslupaprosessi perustuisi jatkossa tietomalleihin. Tavoitteena uudis-
tuksella on luoda valtakunnallinen digitaalinen rakennetun ympariston tietojar-
jestelma. Tietomalli mahdollistaisi myos lisatyn todellisuuden hyddyntamista lu-

pavaiheessa. [8, s. 28.]

Rakennusluvan myodntamisen jalkeen tehdaan yleensa muutoksia suunnitelmiin,
mutta useimmiten ne ovat vaikutuksiltaan vahaisia eika vaadi uutta lupapaa-
tosta. Tavoite ajantasaisesta digitaalisesta rakennetusta ymparistosta vaatii,
etta rakennuskohde dokumentoidaan siind muodossa, kun se on toteutettu eli
rakennuksen tietomalli paivitetaan toteumamalliksi. Toteumamalliin paivitetyssa
sisallossa on kyse rakennus- ja erityissuunnitelmista. Loppukatselmuksen yh-
teydessa luovutettava toteumamalli antaa hyvat valmiudet rakennuksen huolto-
ja korjaustoille. Rakennuksen omistajan tulee huolehtia toteumamallin pitami-
sesta ajantasaisena ja hanen vastuullaan on toimittaa toteumamalli tai koneluet-
tavat tiedot rakennusvalvontaan. Toteumamallin paivittaminen ja tiedon toimitta-

minen koskevat luvanvaraista rakentamista. [8, s. 33.]

Luvut 4.1-4.3 kasittelevat miten paatoteuttaja voi hyddyntaa tietomallintamista.

4.1 Suunnittelun ohjaus

Tietomallinnetut suunnitelmat mahdollistavat suunnitelmien tarkastuksen katta-
vammin verrattuna perinteisiin suunnitelmiin. Suunnittelun etenemista voi seu-
rata tietomallista seka ohjata sita tarvittaessa haluttuun suuntaan. Perustajaura-
kointikohteissa paatoteuttajan on syyta panostaa suunnitelmien tarkastukseen,
koska tilaajan roolissa huonoista suunnitelmista johtuvat kustannukset tulevat

paatoteuttajan maksettavaksi. [9.]
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Kaikki suunnitteluvirheet ovat suunnittelijoiden vastuulla. Suunnitelmien tarkas-
taminen ei poista suunnittelijoiden vastuuta eli vastuu virheista on edelleen ky-
seisen suunnittelualan suunnittelijalla ja yhteensovituksen osalta paasuunnitteli-
jalla. [9.]

Perustajaurakointikohteissa tietomallinnetun kohteen suunnittelunohjaus alkaa
hankesuunnittelusta, jossa luodaan tietomallisuunnittelun pelisaannot. Ehdotus-
suunnitteluvaiheessa arkkitehdin tilamalleja vertaillaan ja niista haetaan yh-
dessa suunnittelunohjaajan kanssa tehokkaita energia-, elinkaari- ja kustannus-
ominaisuuksia. Tehokkaiden ratkaisujen lisaksi tietomallia yhteistyossa tarkas-
telemalla saadaan laadukkaampia suunnitelmia, jotka palvelevat rakennuksen
loppukayttajad. Ehdotussuunnitteluvaiheessa syntyy alustavat suunnitelmat ja
kustannusarvio. Vaiheen tuloksena ehdotussuunnitelma hyvaksytaan yleissuun-

nittelun pohjaksi. [7, s. 15.]

Yleissuunnitteluvaiheessa suunnittelunohjauksessa kaytetaan jo alustavia arkki-
tehti-, rakenne- ja talotekniikkamalleja yhteistarkasteluun. Tietomallien perus-
teella laaditut analyysit ohjaavat suunnitteluratkaisujen valintaa seka tilaajan
paatoksia. Yleissuunnitteluvaiheessa tuotetaan esimerkiksi markkinointiaineisto
ja alustava rakennusosapohjainen kustannusarvio. Yleissuunnittelun tuloksena
syntyy paatos yleissuunnittelun hyvaksymisesta ja kohteelle voidaan hakea ra-
kennuslupaa. Toteutussuunnitteluvaiheessa tietomallit kehitetdan rakentamisen
edellyttamaan tasoon. Urakkakohteessa toteutussuunnitelmien valmistuttua la-
hetettaisiin tarjouspyynnot urakoitsijoille, jolloin suunnittelunohjaus on jo lahto-
kohtaisesti tehty. [7, s. 18.]

Suunnitteluvaiheessa tietomallin avulla karsitut virheet tulevat kdytannossa aina
halvemmaksi, kuin rakentamisvaiheessa. Tietomallitarkastelua tehdaan saan-
nollisella rytmilla ennen rakentamisen aloitusta ja yksittaiset tarkastukset ehdi-
taan tekemaan loppuun asti ennen rakentamisen aloitusta. Koska suunnittelu-
vaihe limittyy usein rakentamisen kanssa, niin tietomallien yhteensovitusta ei

aina ehdita tekemaan kokonaan ennen rakentamisen aloitusta. Rakentamisen
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aikana tehtava tarkastelu on kuitenkin sidottu hankkeen aikatauluun ja se tar-

kentuu ennen tyovaiheen tai tietyn alueen aloitusta. [9.]

4.2 Laskenta ja hankinta

Tietomalleja hydodynnetaan maaralaskennassa ja se nopeuttaa laskentaproses-
sia huomattavasti ja vahentaa inhimillisia virheita. Tietomalleihin ei vieda kuiten-
kaan kaikkea detaljitietoa eli laskentaa taytyy viela taydentaa muiden suunnitel-
mien avulla. Malliperusteiseen laskentaan vaikuttavat myos kaytetty ohjelmisto

ja tiedonsiirron toteutus. [10, s. 29.]

Laskennassa voidaan kayttaa natiivimalleja ja IFC-tiedostomuotoisia malleja.
Natiivimalli on suunnittelijan tekema alkuperainen malli, jota voi kayttaa yleensa
vain samalla ohjelmalla, milla se on luotu. IFC-tiedostomuotoinen malli on "tu-
loste” natiivimallista ja sen voi avata muillakin tietomalliohjelmistoilla. Natiivi-
malli on aina tarkempi ja sen takia sen kayttdo on suositeltavaa laskennassa.
Maaralaskijalla taytyy olla suuruusluokka-ajattelua mukana, kun han laskee
maaria IFC-mallista, koska IFC-muotoon kaannetyssa tietomallissa voi olla
paallekkaisyyksia ja virheita. Kuvassa 6 on esitetty tietomallin tuomia hyotyja.
[10, s. 31)]
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Kuva 6. Tietomallin hyodyt paatoteuttajalla laskennassa ja suunnittelunohjauk-
sessa. [10, s. 29.]

Lujatalossa maaralaskentaa tehdaan tietomalliperusteisesti ja perinteisesti. Lu-
jatalolla on kaytossa hyvat ohjelmat malliperusteiseen laskentaan, kuten Luja
iTwo, jonka kayttoonotto on parhaillaan kaynnissa. Tyohon haastateltu Lujata-
lon laskentainsindori suosi Solibrin kayttda laskennassa. Kaikkea tietomallista ei
pystyta laskemaan ja maaria varmistellaan aina kaksiulotteisista suunnitelmista.
Maarien laskenta tietomallista oli haastatellun mielesta todella paljon nopeam-

paa verrattuna perinteisempiin menetelmiin. [11.]

Tietomallista saatavia maaria voidaan kayttaa hankintoja tehdessa. Jos tieto-
malli luovutetaan ulkopuoliselle alihankintatarjouspyynnon yhteydessa tai aliura-
koitsijalle, on tasta sovittava tilaajan ja paatoteuttajan valisissa urakka-asiakir-
joissa. Tietomallin luovuttamista ja sen kayttoa koskevat rajoitukset on ilmoitet-
tava alihankkijalle. Alihankintaan voi sisaltya myds mallipohjaista suunnittelua.
[12,s.10.]
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4.3 Tyomaa

Tietomallintamista pystytaan hyodyntamaan tyomaalla alue- ja turvallisuussuun-
nitteluun seka aikataulu- ja asennussuunnitteluun. Tietomallia voidaan hyddyn-
tad myos ongelmakohtien havainnointiin esimerkiksi tydbmaakokouksissa, jolloin
tietomallin avulla varmistetaan, etta kaikki osapuolet ymmartavat missa ja mita
ongelmaa ratkotaan. Projektinhallintaan on myos kehitetty sovelluksia, jotka

hyodyntavat tietomallia, kuten SmartDrawings ja HoloLens.

4.3.1 Alue- ja turvallisuussuunnittelu

Rakentamisen valmistelussa tietomalleja hyodynnetaan tydmaan aluesuunnitte-
luun. Tietomallinnetusta aluesuunnitelmasta voidaan tarkastella helposti esimer-
kiksi nosturin kapasiteettia ja ulottuvuutta sekd mahdollisen saasuojan kokoa.
Mallinnettu aluesuunnitelma auttaa havainnollistamaan tydmaan ja sita voidaan
hyddyntaa myos tydomaaperehdytyksissa. Tydmaasuunnittelua varten on luotu
paljon erilaisia objekteja, jotka parantavat tydmaan havainnointia perehdytyk-

sissa. Kuvassa 7 on tydmaan tietomallinnettu aluesuunnitelma. [13, s. 33.]
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Kuva 7. Ratamokeskuksen mallinnettu aluesuunnitelma runkotyovaiheessa.
[14.]

Tyoturvallisuuden suunnittelu pystytaan mallintamaan esimerkiksi aukkosuojien
ja kaiteiden osalta. Kaideratkaisujen esittaminen mallinnettuna helpottaa tiedon
valittamista ja ymmartamista. Kuvassa 8 on yhden kerroksen osalta toteutettu

turvakaidesuunnitelma.
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Kuva 8. Tietomallinnettu turvakaidesuunnitelma [12, s. 18.]

Kaiteiden ja aukkosuojien lisaksi turvakaidesuunnitelmaan voidaan vieda valjai-
den kiinnityspisteet. Kaidesuunnittelu voidaan tehda geometrialtaan tarkkana ja
tieto kiinnityspisteista voidaan vieda rakennesuunnitelmiin helposti. Elementti-
tehdas tai konepaja lisda omassa tuotannossaan turvakaiteille suunnitelmien
mukaiset kiinnityspisteet, jolloin tydmaalle jaa pelkka kaiteiden nosto paikoil-
leen. [12,s.17.]

4.3.2 Aikataulusuunnittelu

Rakentamisaikataulu ja sen seuranta voidaan esittaa tietomallissa. Tatd mene-
telmaa kutsutaan 4D-aikatauluksi. Aikataulun kannalta kriittiset tyovaiheet vie-
daan tietomalliin ja malli jaetaan hankkeen osapuolien kesken, jonka avulla ti-
laaja voi seurata helposti kulkeeko projekti aikataulussa. Kriittisina tydvaiheina
voidaan pitaa asuntorakentamisen kohteessa perustustéita ja runkovaihetta.
Tietomalliperusteinen aikatauluseuranta edellyttaa suunnittelijoilta rakennekoko-

naisuuksien erottelua ja niiden erottelusta taytyy sopia erikseen. [12, s. 10.]

Lujatalolla on ollut 4D-aikataulu kaytéssa Tampereelle rakennetussa Kunin-
kaankatu 24-hankkeessa, jossa seurattiin rungon edistymista. Aikataulun luonti

aloitettiin suunnittelemalla elementtien asennusjarjestys seka viikkorytmi, jonka
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jalkeen aikataulua alettiin muodostaa Teklaan. (Kuva 9.) Perinteiseen aikataulu-
tukseen verrattuna lisana tuli aikataulutehtavien linkittyminen kyseisiin raken-

nusosiin. [15.]
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Kuva 9. Kohteen jana-aikataulu Tekla Structures -ohjelmassa. [15.]

Aikataulua seurattiin Trimble Connectin avulla mobiililaitteilla ja asennetut ele-
mentit kirjattiin mobiilisovelluksessa lahes paivittain. Toteumatieto siirrettiin
Trimble Connectista Teklaan ja ohjelma vertasi toteumatietoa aikatauluun. Ku-

vassa 10 on esitetty Teklalla havainnollistettu toteumatieto. [15.]

Ei asennattu, vaikka aikataulun Asennettu, ja alkataulun mukaan Tarkasteluhetkella
mukaan pitdisi olla asennetiu pitdisikin olla asennettu asennetut elementit

Kuva 10. Tekla Structure -ohjelmalla simuloitu aikataulu. [15.]
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Toteumatietoa voi hyddyntaa aikataulun lisaksi myos tietomallinnetun 3D-alue-
suunnitelman yllapitamisessa. Kaytannossa sovelluksesta tulostettaisiin esimer-

kiksi viikon valein paivittynyt toteumamalli aluesuunnitelmaan. [15.]

Kokemusta valmiustason seurannasta kysyttiin myos Lujatalon tuotantoinsindo-
rilta. Yhdella hanen edellisista tydomaista betonielementtitoimittaja oli paivittanyt
jaettuun tietomalliin elementtisuunnittelun ja elementtien valmistuksen statustie-
don. Hyvia puolia valmiustason seurannassa oli tiedon nopea siirtyminen ja
mahdollisuus valvoa suunnittelun etenemista. Elementtitoimitusten valmiusta-
son seuranta ei tuonut paljoa lisaarvoa, koska suunnittelu on kriittisempi vaihe.
Jaettua mallia pystyttiin myos hydodyntamaan taloudellisessa loppuselvityk-
sessa, koska tehdas ei ollut saanut suunnitelmia yhteisesti sovitussa suunni-
telma-aikataulussa. Elementtitehtaalla oli asiasta vaateita ja jaetun tietomallin
aikahistorian perusteella kustannukset voitiin osoittaa oikealle osapuolelle. Val-
miustason seuranta ei valttamatta aina vahentanyt sahkoposti- ja puhelinkes-
kusteluja, vaan saattoi valilla antaa aihetta niille. Valmiustason seuranta oli hyo-

dyllista, jos osapuoli tai -puolet paivittavat sita riittdvan usein. [16.]

4.3.3 Asennusjarjestyksen suunnittelu

Asennusjarjestys voidaan suunnitella tietomallia hydodyntaen. Eri suunnittelualo-
jen tietomallit yhdistetaan ja talotekniikan asennusjarjestys aikataulutetaan tyon
sujuvuuden varmistamiseksi. Tyon kulkiessa sujuvammin myos laatu ja turvalli-
suus paranevat, eika asentajien tarvitse kiipeilla tekniikan valissa. Kuvassa 11
on esitetty eri suunnittelualojen yhdistelmamalli. Asennusjarjestykseen taytyy
huomioida myds, milloin tehdaan palokatkot ja missa vaiheessa eristaja paasee

toihin.
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Kuva 11. Kuvakaappaus alakaton ylapuolella kulkevasta talotekniikasta. [21.]

Kuvassa 11 talotekniikan tormaystarkastelu on tehty, mutta ratkaistu toteutuk-
sen kannalta haastavasti. Tassa tapauksessa on ollut tilaa muuttaa linjoja muut-
tamatta toiminnallisuutta, joten ylimaaraisia kustannuksia ei ole syntynyt. Jos
tila kavisi ahtaaksi eika linjaa voisi muuttaa, niin tydmaavaiheessa sen huomaa-

minen tulisi kalliiksi.

4.3.4 Tietomallia hyodyntavat sovellukset

Trimble on kehittanyt virtuaalisen todellisuuden sovelluksia tydmaakayttoon.
HoloLens-laseilla voidaan katsoa lasien 1api tietomallia tydmaalla ja nahdaan
esimerkiksi, miten talotekniikka tulee kulkemaan tai tarkastaa, etta kaikki on

asennettu. [17.]
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Kuva 12. Havainnekuva HoloLens-lasien nakymasta kayttajalle. [18.]

Tietomallia ohjataan kasin tai puheella. Tietomallia ei pystyta muokkaamaan la-
sien avulla, mutta mittaaminen onnistuu. Trimble on julkaissut myos samankal-
taisen sovelluksen, jota kaytetaan alypuhelimella tai tabletilla. HoloLens laseja
voidaan kayttaa myos palavereissa verkon yli ja kaikki palaverissa olevat nakee

saman nakyman, kuin HoloLens-lasien kayttaja. [17.]

Myds Sweco on kehittanyt oman projektihallintatydkalun. Swecon SmartDra-
wings avaa tietomallin verkkoselaimeen QR-koodin avulla. Jokaiseen rakenne-
suunnitelmaan luodaan oma QR-koodi ja se luetaan esimerkiksi alypuhelimella
tai tietokoneella. Sovelluksen idea on, etta kyseisen suunnitelman tietomalli 16y-
detaan nopeasti. [19.]

5 Haastattelut

Tyohon haastateltiin betonielementtitoimittajia ja -suunnittelijoita. Haastatte-
luissa kartoitettiin kuinka paljon suunnittelijat tekevat tietomallinnettua suunnitte-
lua ja miten elementtitehtaat pystyvat hyodyntamaan niita. Haastatteluissa ky-
syttiin myos muutama aikatauluun vaikuttava kysymys, jotka eivat liity tietomal-

lintamiseen. Haastattelut toteutettiin paaosin Teamsilla ja keskustelua ohjasi
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haastatteluja varten laaditut kysymykset. Betonielementtitoimittajista haastatel-
tiin Betsetia, Lujabetonia, NB-seinaa ja Parmaa. Elementtisuunnittelijoista haas-
tateltiin JL-Rakennetta, Joneconia, Sitowised, Suomen Elementtisuunnittelua ja

Swecoa. Haastattelut kysymyksineen I0ytyvat liitteista 1 ja 2.

5.1 Elementtitoimittajat

Elementtitoimittajilla oli jo kaytossa tai kehityksen alla tietomallinnettujen suun-
nitelmien hyddyntaminen omissa prosesseissaan. Kaikki haastatellut, jotka hyo-
dynsivat mallinnetuista suunnitelmista saatavia osa- ja raudoiteluetteloita, koki-
vat sen hyvaksi ominaisuudeksi. Jaetusta tietomallista pystytaan seuraamaan
suunnittelun etenemista ja terasosia pystytaan myos tilaamaan etukateen. Ta-
manhetkisen maailmantilanteen ja siita johtuvan materiaalipulan takia te-
rasosilla on pitkat toimitusajat, joten etukateen tilatut osat helpottavat aikatau-

lussa pysymista.

Kehittyneimmassa prosessissa Teklalla BEC -12 tasoon tietomallinnetut ele-
menttisuunnitelmat vahensi tuotannonsuunnittelussa kuluvan ajan puoleen ja
ajallisesti puhuttiin paivista. Aika puolittui, koska mallinnetut suunnitelmat siirty-
vat pitkalti automaattisesti, kun taas kaksiulotteisista suunnitelmista tiedot jou-
dutaan siitamaan kokonaan manuaalisesti tuotannonohjausjarjestelmaan. Toi-
mituksia ei kuitenkaan ole aikataulutettu alkamaan aikaisemmin, koska tarvik-
keiden toimitusajoille ja muulle esivalmistelulle varataan aikaa ja ne maarittavat
voidaanko toimituksia tehda aikaisemmin. Kyseisen toimittajan elementtitoimi-
tuksen hintaan ei vaikuttanut oliko suunnittelu tehty kaksiulotteisena vai tieto-

mallinnettuna.

Kaikkien haastateltujen tuotannonohjausjarjestelmat kommunikoivat vain Tek-
lalla tuotettujen tietomallien kanssa. Tekla on alan edella kavija Suomessa ja
mallinnetut elementtisuunnitelmat tehdaan Teklalla 95-prosenttisesti, joten viela
ei ole nahty tarvetta lahtea paivittamaan jarjestelmia sopivaksi muiden suunnit-

teluohjelmien kanssa.
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Tehtaan varsinaiseen tuotantoon eli elementtien valmistukseen tietomallinnetut
suunnitelmat eivat viela varsinaisesti tuo nopeutta. Yksittaisia epaselvyyksia
pystytaan tarkastamaan tietomallista ottamatta suunnittelijaan yhteytta. Lahto-
kohtaisesti tyontekijat kayttavat viela paperisia kuvia. Mallinnettujen elementti-
suunnitelmien kanssa on ollut myds vaikeuksia, silloin kun suunnittelija on teh-
nyt pelkan geometria -mallin. Yksi elementtitoimittaja epaili, etta mittakuva on
otettu tietomallista ja detaljit ovat lisatty tulosteeseen jalkikateen. Detaljit saatta-
vat erota ulkonaoltaan mittakuvasta ja tama on aiheuttanut tuotannossa paljon

virheita ja tydnjohdolta vaaditaan tarkastukseen suurempi tydpanos.

Kaikki haastatellut pitivat tuoteosakauppaan kuuluvaa suunnittelua hyvana
asiana. Osa haastatelluista aikoi lisatd omaa suunnittelua ja myos sopimus-
kumppaneiden kayttod koettiin hyvaksi. Sopimuskumppanin tai oman suunnitteli-
jan koettiin tuntevan tehtaan toimintatavat ja se paransi suunnitelmien sopi-

vuutta tuotannolle.

Osalla elementtitoimittajista on kaytdssa oma projektipankki ja sen kayttoa edel-
lytetdan. Yksi elementtitoimittajista kaytti tilaajan projektipankkia. Jokainen tieto-
malleja hyddyntava elementtitoimittaja vaati BEC -12 mukaista elementtien ni-
meamista. Jarjestelmissa oli my0s joustavuutta ja saattoi riittaa, etta elementin
ensimmaisesta kirjaimesta kay ilmi elementin tyyppi seka tunnuksesta 10ytyy yk-
sildiva numero. Loput elementtitunnuksen tiedot ovat sovittavissa projektikohtai-

sesti.

Elementtitoimittajat veivat tai kokivat mahdolliseksi vieda elementtien valmiusta-
son tietomalliin. Betonielementtien valmiustason seuraaminen tietomallista saat-
taa vahentaa puhelin ja sahkopostikeskusteluja, mutta ei poista niita. Kaksiulot-
teisia suunnitelmia kaytettdessa ainut projektinhallintatydkalu oli puhelin- ja sah-
kopostikeskustelut. Lahtokohtaisesti tietomalli on elementtien tilaajan yllapi-
tama. Mikali suunnittelu kuuluu tuoteosakauppaan kukaan toimittajista ei nahnyt
ongelmaa IFC-mallin luovutuksessa. Elementtitehtaan ja tydmaan valinen pro-
jektinhallinta oli ainakin yhdella elementtitoimittajalla kehitteilla, mutta mitaan ei

ole viela julkaistu.



23

Elementtien valmistuksessa tuotantonopeuteen myds osaltaan vaikuttaa ele-
menttisarjanpituus, eli kuinka monta kertaa samaa muottia voidaan hyodyntaa
sarjassa. Jokainen elementtitoimittaja koki sarjan pituuden lyhyeksi. Parveke-

laatoissa samaa muottia pystyttiin vield hyddyntamaan sarjassa.

Haastatelluilta kysyttiin myos vahahiilisen betonin vaikutuksesta muottikiertoai-
kaan. Jokainen elementtitoimittaja tiedosti vahahiilisen betonin tuomat haasteet
normaaliin betoniin verrattuna. Yksi toimittajista oli jo kehittanyt ratkaisuja, joilla
vahahiilisen betonin hitaampi lujuudenkehitys ei juurikaan vaikuttaisi muottikier-
toaikaan. Betoniteollisuudessa on ollut paljon yhteisia tutkimuksia ja projekteja,
joihin osallistuu yliopistoja ja muita tutkimuslaitoksia, joten alan yhteiseen kehi-
tykseen uskottiin edelleen, eika kaikki nahneet tarpeelliseksi lahtea tekemaan

omaa kehitystyota.

5.2 Suunnittelijat

Betonielementtisuunnitelmien tietomallintaminen jakoi haastateltujen mielipiteet
puolesta ja vastaan. Osa haastatelluista koki, etta kaksiulotteiset suunnitelmat
ovat yhta laadukkaita ja nopeasti suunniteltavissa, kuin tietomallinnetut. Tieto-
mallintamisen puolesta puhuneet yritykset olivat sita mielta, etta mallinnetut
suunnitelmat ovat laadukkaampia, koska suunnitelmat ovat helpompi tarkastaa.
Tietomallintamisesta esitettiin varovaisia arvioita, etta osaavissa kasissa mallin-
taminen voi jo olla nopeampaa, kuin kaksiulotteinen suunnittelu. Osalta kysyttiin
my0ds, saadaanko sokkelielementit nopeammin tuotantoon ja tydmaalle, jos ne
suunnitellaan kaksiulotteisena. Sokkelielementit ovat yleensa tyélaimpia suunni-
teltavia elementteja ja niiden osalta suunnitelmien koettiin valmistuvan nopeam-
min kaksiulotteisena. Suunnitteluaikatauluun ei lahtokohtaisesti vaikuta teh-
daanko suunnittelu kaksiulotteisesti vai tietomallintamalla. Jos lahtotiedot suun-

nitteluun ovat riittavat, niin suunnitteluaikataulu on sama tavasta riippumatta.

Tietomallintaminen oli osalla suunnittelutoimistoista kalliimpaa, kuin kaksiulottei-

nen suunnittelu. Elementtitoimittaja ei vaikuta suoraan suunnittelun hintaan,
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mutta joidenkin toimijoiden kanssa tydmaara kasvaa esimerkiksi, kun suunnitel-
mat tallennetaan elementtitoimittajan ohjeiden mukaan projektipankkiin. Lisaan-
tynyt tydomaara laskutetaan lisatdina elementtisuunnittelun tilaajalta eli yleensa

paaurakoitsijalta.

Elementtisuunnittelijat eivat olleet yhta lukuun ottamatta kokenut elementtiteh-
tailta paineistusta siirtya tietomallintamiseen. Yksi suunnittelutoimistoista toivoi

elementtiteollisuuden lisaavan tietomallien hyodyntamista.

6 Yhteenveto

TyOssa kartoitettiin tuoko betonielementtisuunnitelmien tietomallintaminen no-
peutta suunnitteluprosessiin ja betonielementtituotantoon. Lisaksi kartoitettiin
tuoko tietomalli hyotya projektinhallintaan. Tyon tulosta varten haastateltiin viisi

elementtisuunnittelijaa ja nelja betonielementtitoimittajaa.

Varovaisten arvioiden mukaan suunnittelu on tana paivana hieman nopeampaa
tietomallintamalla, kuin kaksiulotteisesti. Jotta nopeampaan lopputulokseen
paastaan, vaaditaan kuitenkin osaava suunnittelija, joka osaa kayttaa tietomallia
sujuvasti. Hyvien suunnittelutaitojen liséksi tietomallinnusohjelmaan tarvitaan li-
sdosia, jotka automatisoivat suunnittelua. Lisdosat ovat yleensa yrityksien itse
kehittamia. Sokkelielementit ovat kuitenkin nopeampi saada tyémaalle, jos ne
suunnitellaan kaksiulotteisena. Sokkelielementit olivat suunnittelijoiden mukaan
haastavimpia suunniteltavia peruselementteja ja niiden mallintaminen vie paljon
aikaa. Tietomallintamista voidaan tehda kahdella tapaa eli suoraan tietomallin-
tamalla tai generoimalla kaksiulotteisten suunnitelmien pohjalta. Jos tietomallin-
tamisen tuoma automaatio ja nopeus halutaan hyodyntaa, on suora mallintami-

nen parempi vaihtoehto.

Lahtokohtaisesti nopeammalla suunnittelulla ei ole merkitysta, jos sita ei hyo-
dynneta hankkeen suunnitteluaikataulussa. Betonielementtien hankinta- ja toi-
mitusprosessi koostuu monesta liikkkuvasta tekijasta, joita ovat suunnittelijat,

elementtitoimittaja ja paaurakoitsija. Jos yksi tekijoista suoriutuu osuudestaan
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nopeammin kuin yhteisessa aikataulussa on vaadittu, ei se tarkoita, etta seu-

raava tekija pystyy aloittamaan oman osuutensa automaattisesti aikaisemmin.

Suunnittelijoiden haastatteluissa kavi ilmi, etta jotkin elementtitehtaat vaativat
suunnitelmien lajittelua heidan ohjeensa mukaisesti. Paaurakoitsijan taytyy olla
sopimuksia tehdessa hereilla, koska suunnittelijoiden sopimus sisaltaa lahto-
kohtaisesti suunnitelmien tallennuksen kerran projektipankkiin, mutta ei tarkem-
paa lajittelua. Elementtitoimittaja taas on maininnut sopimuksessa suunnitel-
mien tallentamisesta heidan ohjeensa mukaisesti, joten kulut tulee paaurakoitsi-
jan maksettavaksi tapauksissa, jossa elementtitoimittaja ja -suunnittelija ovat
molemmat paaurakoitsijan alihankkijoita. Elementtitoimittajan ohjeista johtuvia

suunnittelun lisakustannuksia olisi hyva ottaa mukaan tehtaiden hintavertailuun.

Kehittyneimmissa prosesseissa betonielementtitoimittajat ovat kehittdneet tuo-
tannonohjausjarjestelmiinsa tietomallia hyodyntavia tyokaluja. Jos tietomalli on
mallinnettu BEC -12 ohjeen mukaisesti, elementtitehdas hyotyy prosessinsa al-
kupaassa jopa paivia verrattuna kaksiulotteisiin suunnitelmiin. Tietomallista saa-
daan automaattisesti siirrettya tiedot elementtitehtaan tuotannonohjausjarjestel-
maan, kun taas kaksiulotteisten suunnitelmien kanssa tiedot joudutaan luke-
maan suunnitelmista ja siitamaan manuaalisesti. Tietomalli taytyy olla Teklalla
suunniteltu, koska betonielementtitoimittajilla ei ole ollut tarvetta toistaiseksi
tehda jarjestelmia toimiviksi muiden tietomallinnusohjelmien kanssa. Jos tieto-
malli ei ole Teklalla suunniteltu, sita voidaan kayttaa vain visuaaliseen tarkaste-
luun, joten mahdollinen aikatauluhyoty jaa saavuttamatta. Betonielementtitoimit-
tajat aikatauluttavat kuitenkin oman prosessin suunnittelutavasta riippumatta

yhta pitkaksi.

Haastattelujen perusteella elementtisuunnitelmat tietomallinnettuina eivat no-
peuta betonielementtien asennuksen aloitusta. Teoriatasolla voidaan saastaa
joitain paivia ainakin betonitehtaan tuotannonsuunnittelussa, mutta elementti-

asennusta ei voida tydmaalla aikatauluttaa alkavan aikaisemmin, koska ele-



26

menttitehtaat varaavat omaan prosessiinsa saman ajan suunnittelutavasta riip-
pumatta. Tydmaan taytyy aikatauluttaa elementtiasennus realistisen toimitus-

paivan perusteella, ei mahdollisen.

Tietomallinnettu suunnittelu ja betonielementtitehtaiden toimintatavat kehittyvat
koko ajan. Vaikka prosessissa ei viela saavuteta luotettavaa ajallista hyotya ele-
menttien asennuksen aloituksessa, niin alan kehitysta pitaa seurata. Kahden
vuoden paasta tietomallintamalla saavutettu aikatauluhyoty voi olla jo merkit-
tava. Kehitykseen saattaa vaikuttaa myos mahdollisesti maankaytto- ja raken-
nuslain uudistuminen, koska nykyisen ehdotuksen perusteella se velvoittaa tie-
tomallien kayttoon. Lakiuudistus tulee todennakoisesti pudottamaan perinteisia
kaksiulotteisesti suunnittelevia suunnittelutoimistoja pois, jos he eivat ala tuotta-
maan tietomallinnettuja suunnitelmia. Lakiuudistuksen paineistus voi myaos li-

sata kilpailua varsinkin suunnitteluohjelmistojen valille, mika on hyva asia.

Betonielementtiprosessin projektinhallinnassa tietomallinnettuja elementtisuun-
nitelmia voidaan hyddyntaa valmiustason seurannassa. Valmiustason seuran-
taan riittda geometria malli. Kayttaja kokemuksen perustella paras hyoty oli ele-
menttisuunnittelun etenemisen seuranta ja valvonta. Jaetun mallin historiatietoa
pystyttiin myos hydodyntamaan taloudellisessa loppuselvityksessa. Lujatalon tie-
tomallinnuspaallikon mukaan valmiustason seuranta ei kuitenkaan ole pilotoin-

tien jalkeen ottanut tuulta alleen.

Kaksiulotteisia suunnitelmia kaytettaessa tyossa ei l0ytynyt uusia projektinhal-
lintaa hyodyttavia nakokulmia tai tapoja. Jos puhelin- ja sahkopostikeskusteluja
halutaan vahentaa, voisi yksinkertainen osapuolien kesken reaaliaikaisesti net-
tiin jaettu tiedosto helpottaa tiedonsiirtoa. Tarkein tieto on elementtisuunnitteli-
jan kirjaama suunnitelman valmistuminen ja elementtitehtaalta suunnitelman hy-
vaksyminen. Sahkopostikeskusteluun verrattuna etua toisi tiedon reaaliaikai-
suus. Puhelinkeskusteluun verrattuna hyoty taas on, etta jaa kirjallinen jalki.
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Swecon SmartDrawings -sovelluksesta saadaan betonielementtisuunnitelmien

osalta parempi hyoty elementtitehtaalla, kuin tydmaalla. Elementtitehtaalla val-

mistuksen yhteydessa tarvitaan tieto osista ja raudoista eli mita ja miten ne ele-
menttiin asennetaan. Tyomaalla ei ole varsinaisesti enaa tarvetta talle tiedolle,

kunhan elementti on suunnitelmien mukainen. SmartDrawings voi olla hyva so-
vellus tydmaalle silloin, kun se on kaytossa paikalla rakennettavissa raken-

teissa.

Johtopaatokset

Tietomallinnettu suunnittelu ei viela mahdollista betonielementtien aikaisempaa
asennuksen aloitusta ja se voi olla suunnittelutoimistosta riippuen jopa kalliim-
paa perinteiseen suunnitteluun verrattuna. Tietomallinnetut suunnitelmat mah-
dollistavat kuitenkin laadukkaammat suunnitelmat, koska suunnitelmat on hel-
pompi tarkastaa ja yhteensovitus eri suunnittelualojen valilla paranee. Laaduk-
kaampien suunnitelmien lisaksi kayttamalla jo laajasti tietomallia hyodyntavia
kumppaneita, voidaan asennuksen aloituksen aikatauluriskia pienentaa. Aika-
tauluriski pienenee, koska tietomallintamalla saadaan ainakin elementtitoimitta-
jan tuotannonsuunnitteluaikaa lyhennettya ja sen avulla voidaan ottaa aikataulu-

viive Kiinni. Aikatauluviiveessa puhutaan maksimissaan muutamasta paivasta.

Myos kayttamalla tuoteosakauppaan sisaltyvaa suunnittelua, saadaan riskit tyo-
maa-asennuksen myohastymisesta pienentymaan. Haastatteluiden perusteella
elementtitoimittajat kokivat oman tai sopimuskumppaneiden suunnittelun paran-
tavan tehtaan toimintaa. Sopimussuhde suunnittelun kanssa lisaa suunnittelun
hallittavuutta betonielementtitoimittajalle ja se lisaa mahdollisuuden taipua tiuk-
koihinkin aikatauluihin. Talla menetelmalla paaurakoitsijan ei tarvitse toimia ele-
menttisuunnittelijan ja -toimittajan valikatena ja se voi jopa vahentaa tydmaan

tyonjohdon tydokuormaa.

Yhdistamalla tuoteosakauppaan tietomallia laajasti hydodyntavan betonielement-
titoimittajan ja kauppaan kuuluvan tietomallinnetun suunnittelun, saadaan aika-

taulullisesti parhaiten hallittu asennuksen aloitus. Talla toimintatavalla voi olla
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myo6s mahdollista lyhentaa aikavalia suunnittelun aloituksesta elementtien toimi-
tukseen. Asiaa pitaisi pilotoida yhdessa kyseisten elementtitoimittajien kanssa

jollain alkavista tydmaista.
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Betonielementtitoimittajien haastattelut

Kysymykset betonielementtitoimittajille:

o Miten 3D-mallinnetut suunnitelmat vaikuttavat teidan tuotannon-
suunnitteluunne verrattuna 2D suunnitelmiin? (Jos kaytetaan yh-
teista mallia, mihin suunnittelija on merkinnyt elementteja valmiiksi,
pystyttekd tilaamaan osat aikaisemmin valmiiden elementtien
osalta?)

o Milla tarkkuudella betonielementtisuunnitelmat taytyy mallintaa, jotta
niista hyodytaan? BEC -12 tarkkuus?

o Nopeutuuko tehtaan tuotanto, jos kaytetaan mallinnettuja suunnitel-
mia?

. Onko teillda mahdollisuus vieda elementtien valmiustaso 3D-malliin,
joka on myds suunnittelijoiden ja urakoitsijan kaytossa?

o Mita tiedostomuotoa kaytatte?

o Mita edellytetdan elementtisuunnittelulta? Miten elementit nime-
taan? Kenen projektipankkiin tallennetaan, tilaajan vai teidan?

o Tarvitsetteko viela paperisia versioita suunnitelmista?

o Jos elementtisuunnittelu sisaltyy elementtitoimitukseen, voimmeko
hyodyntaa teidan tekemaa mallia tydmaalla?

o Miten toteutatte projektinhallinnan kaksiulotteisilla suunnitelmilla?
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Lujabetoni Oy

Projektipaallikko, Kari Kokkonen 5.4.2022

Lujabetoni kayttda mallinnettuja suunnitelmia, mutta suunnitelmat tulevat silti
my0Os paperiversioina. Talla hetkellad projekti menossa, jossa mallinnetuista
suunnitelmista hyédynnettaisiin materiaali- ja geometriatiedot. Suunnitelmien
mallintamisen tarkkuuteen riittaa toistaiseksi BEC -12 ohjeistus. Tehtaan tuo-

tannon nopeuteen mallinnetut suunnitelmat eivat ainakaan toistaiseksi vaikuta.

Elementtien valmiustaso viedaan tietomalliin, jos sellainen on tydmaan kanssa
sovittu kaytettavaksi. Sovellus, jota kaytetaan, on Tekla Model Sharing. Tyémaa
pystyy hyédyntdmaan mallia katseluun eli mallin kautta ei ole vietavissa infor-
maatiota tehtaan suuntaan. Jos tietomallia ei ole kaytdssa, niin tydmaan ja teh-

taan valinen informaatio toimii paasaantoisesti puhelimitse ja sahkdpostilla.

Elementit nimetaan elementtisuunnittelu.fi sivustolta I6ytyvien tunnusten mu-
kaan ja jokaiselle elementille annetaan juokseva numero. Lujabetonilla on kay-

téssa oma projektipankki ja sen kayttoa edellytetaan.

Elementtisuunnittelu voi tulla Lujabetonin kautta ja tahtotila on, etta sita lisataan
asuntorakentamisessa. Itse toteutetun suunnittelun nahdaan hyodyttavan omaa
toimintaa ja tilaajaa. Lujabetonin kautta tulevaa tietomallin hyodyntamista tyo-

maalla ei suljeta pois.

Asuntorakentamisessa elementeissa on hyvin vahan toistoa tana paivana. Par-
veke-elementeissa ja -pielissa sita viela esiintyy. Seindelementeissa toisto al-

kaa olla vahaista.

Vahahiilisyydesta on tehty tutkimuksia ja ensimmaisten testien perusteella on

|0ydetty ratkaisuja, jolla muottikiertoaika ei juurikaan pidentyisi.
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NB-Seina Oy

Tuotantopaallikkd, Tommi Hakala 6.4.2022

NB-seina ei vield juurikaan pysty hyddyntamaan tietomallinnettuja suunnitelmia,
koska tuotannonohjausjarjestelmaa ei ole viela saatu synkronoitua Teklan ohjel-
miin. Ohjelmistokehittajalle on esitetty toive, ettd tuotannonohjausjarjestelmaan
lisattaisiin yhteys Teklaan. Tietomallintamalla tehtyjen suunnitelmien tulosteista
pystytaan hyotymaan, koska niista saadaan suoraan raudoitus- ja tarvikeluette-
lot. Raudoiteluettelo koetaan parhaaksi ominaisuudeksi tietomallintamisessa
tehtaan tuotantoa ajatellen. Raudoiteluettelot olleet paasaantoisesti oikein mal-
linnettuja. MyOs tarjouslaskennassa hyodynnetaan tietomallia, koska se auttaa

hahmottamaan kohteen paremmin.

Paperikuvia kaytetaan tehtaan tuotannossa ja uskotaan, etta niita kaytetaan
viela tulevaisuudessakin. Tulevaisuudessa mahdollista, etta tietomalli projisoi-

daan muottipdydalle, jolloin paperikuvien tarve vahenee tai poistuu.

NB-seinalla ei ole kaytdssa omia tietomalleja, johon voisi vieda elementtien val-
miustason. Jos urakoitsijalla on kaytdssa tietomalli mihin voi vieda elementtien

valmiustason, niin tietojen vienti sinne on mahdollista.

Elementit toivotaan nimettavan siten, etta elementtitunnuksesta nakee tyypin li-
saksi sijainnin rapun ja kerroksen tarkkuudella. NB-seina kayttaa tilaajan projek-

tipankkia.

NB-seinalla ollut mietinnassa lisata elementtikauppaa, joka sisaltaa myos suun-
nittelun. Suunnittelun tuottamisesta itse uskotaan olevan hyoétya tehtaan tuotan-
toon. Suunnittelu voidaan myds tuottaa mallinnettuna ja tietomalli voidaan luo-
vuttaa tydmaalle. Urakoitsija on hankkinut suunnittelun yleensa jo siina vai-
heessa, kun elementtientoimitussopimus syntyy, joten vuosisopimuksiakin on

mietitty.
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Projektinhallinta kaksiulotteisia suunnitelmia kayttaessa hoidetaan puhelimella
ja sahkopostitse. Valmiustaso ja toimitukset on myds raportoitu Excel-tiedostolla
tarvittaessa viikoittain urakoitsijalle. Elementtiasennusjarjestys ja arvioitu toimi-
tusviikko pyydetaan toimitettavaksi saman aikaisesti tuotantosuunnitelmien

kanssa ja tehdas omalla toiminnallaan varmistaa niissa pysymisen.

Elementtien sarjanpituus on lyhyt nykypaivana. Parvekelaatat pystytaan usein
toteuttamaan samalla muotilla. Esimerkiksi valiseinaelementeissa elementit voi
olla keskenaan samanlaisia, mutta eriavien sahkosuunnitelmien takia ne ovat
piirretty eri suunnitelmiin ja sen takia sita ei osata tehda sarjassa. Tama koe-
taan heikkoudeksi paperikuvien kaytdssa ja mallintamisella voitaisiin paasta

tasta eroon.

Mallinnettujen elementtisuunnitelmien kanssa on ollut vaikeuksia, silloin kun
suunnittelija on tehnyt pelkan geometria -mallin. Todennakoisesti mittakuva on
otettu tietomallista ja detaljit ovat lisatty tulosteeseen jalkikateen. Detaljit saatta-
vat erota ulkonadltaan mittakuvasta ja tama on aiheuttanut tuotannossa paljon
virheita ja tyonjohdolta vaaditaan tarkastukseen suurempi tyopanos. Tois-
taiseksi pelkat 2D suunnitelmat koettu laadukkaimmiksi, mutta oikein alusta lop-

puun mallinnetut suunnitelmat koetaan kuitenkin erinomaisiksi.

Vahahiilista betonia ei ole viela tehty ja sen hitaampi sitoutuminen tiedostetaan.

Tulee vaikuttamaan todennakoisesti hintaan.

Parma Oy

Suunnittelupaallikkd, Pasi Salmela 12.4.2022

Oikein mallinnettu tietomalli (BEC -12 tarkkuus) mahdollistaa tiedon lukemisen
suoraan tuotannonohjausjarjestelmaan ja tuotannon automaatioon. Jos kay-
tossa on kaksiulotteiset suunnitelmat, joudutaan tietojen syottaminen tuotan-
nonohjausjarjestelmaan tekemaan kasin, joka hidastaa prosessia. Yksittaisia
tuotteita pystytaan tilaamaan mallin kautta etukateen tilanteissa missa malli ei

ole vield kokonaan valmis. Tietomallin taytyy olla Teklan natiivimalli, jotta se
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kommunikoi tuotannonohjausjarjestelman kanssa. Jarjestelmaa pystytaan kehit-

tamaan IFC-tiedostojen kanssa sopiviksi, jos talle nahdaan tarvetta.

Elementtisuunnitelmat taytyy nimeta BEC-12 ohjeistuksen mukaisesti ja ne tal-
lennetaan Parman omaan projektipankkiin. Tietomallien kaytto ei ole viela pois-
tanut paperisten suunnitelmien tarvetta tuotannossa. Suunnitelmissa suositaan
A3 kokoa, koska sen voi tulostaa itse. Isommat tulosteet tilataan kopiolaitok-
selta. Varsinaista elementtituotantoa tietomallinnetut suunnitelmat eivat no-
peuta, mutta talla hetkella tutkitaan, miten tyontekijat voisivat hyotya mallinnet-
tujen suunnitelmien kaytosta. Lisaksi on mallipohjaiseen tuotannon automati-

saatioon liittyvia kehityshankkeita kaynnissa.

Elementtien valmiusaste pystytaan vieda jaettuun tietomalliin. Urakoitsija ei
pysty viemaan tietoa mallin kautta takaisinpain. Lahtokohtaisesti jaettu tietomalli
on tilaajan omistama ja yllapitama. Projektinhallinta kaksiulotteisilla suunnitel-

milla tapahtuu puhelimitse ja sdhkdpostilla.

Jos suunnittelu kuuluu tuoteosakauppaan, niin tietomalli voidaan toimittaa tilaa-
jalle IFC muotoisena. Puolet elementtisuunnitelmista sisallytetdan tuote-
osakauppaan ja omaa suunnittelua on tarkoitus lisata. Mallintamalla osaava
suunnittelija voi jo mahdollisesti suunnitella nopeammin kuin kaksiulotteisena,
mutta se edellyttaa, ettd Teklaan on kehitetty tydkaluja. Elementtikauppaan si-
saltyva suunnittelu ei Iahtokohtaisesti lyhenna suunnitteluaikataulua, mutta kii-
reisessa hankkeessa aikataulua pystytaan tarvittaessa kirimaan ja suunnittelu-

aikataulu on paremmin hallittavissa.

Vahahiilinen betoni lisaa tapauskohtaisesti muottikiertoaikaa.
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Betset Oy

Suunnittelujohtaja, Markku Raisénen 14.4.2022

Betset hyodyntaa mallinnettuja suunnitelmia. Tietomallista voidaan pyytaa
suunnittelijaa ajamaan osaluettelot valmiiden suunnitelmien osalta etukateen ja
tilata ne. Suunnittelijat tietavat mitka osista ei varmasti muutu, niin siksi tata ei
tehda itse. Varsinkin nyt, kun terasosatoimittajilla on toimitusvaikeuksia, niin tata
ominaisuutta on hyddynnetty. 2D suunnitelmiin verrattuna osien tilaaminen mal-

linetuista suunnitelmista etukateen nopeuttaa prosessia.

Teklalla BEC -12 tarkkuuteen mallinnetut suunnitelmat saadaan suoraan linki-
tettya Betset Linkerilla tuotannonohjausjarjestelmaan. Linker luo tietomallista
taysin varustellut elementtikohtaiset kuvat IFC-muotoisena. Jos kaytdssa on
tietomalli vajailla tiedoilla, niin tiedot joudutaan syottamaan jarjestelmaan aina-
kin osittain kasin ja kaksiulotteisia suunnitelmia kayttaessa kaikki syotetaan ka-
sin. Automaattinen tiedonsiirto on vahintaan puolet nopeampaa ja aikaerossa
puhutaan paivista verrattuna kasin tehtavaan tiedonsiirtoon. Suunnittelutapa ei
vaikuttanut elementtikaupan hintaan. Myoskaan aikataulusta ei ole tingitty ja toi-
mitusten aloituksen maarittavat tarvikkeiden toimitusajat ja esivalmistelut, joille
tulee kuitenkin varata tarvittava aika. Jos kaytetaan muita, kun Teklalla tehtyja
malleja, niin niitd voidaan hyodyntaa vain visuaaliseen tarkasteluun. Mikali mal-
lintaminen yleistyisi Suomessa muillakin ohjelmilla, niin tuotannonohjausjarjes-

telman kehittamiselle ei nahda ongelmaa.

Tehtaan varsinainen tuotanto ei varsinaisesti nopeudu mallinnetuilla suunnitel-
milla, mutta joskus epaselvyyksia pystytaan tarkastamaan tietomallista eika
suunnittelijoita tarvitse konsultoida. Tietomallin raudoitusten data pystytaan siir-
tamaan suoraan raudoituskoneelle automaattisesti. Epaselvyyksia on kuitenkin
koettu olevan sen verran paljon, etta valissa taytyy olla kokeneemman tyonteki-

jan korjaamassa mallinnuksessa tapahtuvia virheita, kuten terasten térmailya.
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Suunnittelijan ja elementtitehtaan valinen yhteistyd pystytaan osittain toteutta-
maan jaetun mallin kautta. Elementtitehtaan ja tydmaan valista projektinhallin-
taa ollaan kehittamassa, mutta viela ei ole julkaistu mitaan. Talla hetkella tyo-

maa pystyy nakemaan jaetusta mallista elementtien valmiustason.

Omaa projektipankkia ei ole kaytdssa, vaan Betset Linkerin avulla tiedostot siir-
tyvat tuotantoon ja myds esimerkiksi Sokopro:n uudempaan versioon. Elementit
nimetaan BEC -12 ohjeistuksen mukaan, mutta nimeamisessa on joustoa, kun-

han ensimmaisesta kirjaimesta kay ilmi elementin tyyppi.

Jos suunnittelu kuuluu tuoteosakauppaan, niin tietomalli voidaan toimittaa tilaa-
jalle IFC muotoisena. Natiivimallikin voidaan mahdollisesti luovuttaa (riippuen
suunnittelukumppanista), mutta siita taytyy tehda sopimus. Betset kayttaa tuote-
osakauppaan kuuluvassa suunnittelussa hyvaksi koettuja kumppaneita, eli var-

sinaista omaa suunnittelua ei olla lisdamassa.

Jos kaikki suunnitelmat ovat kaksiulotteisia, niin projektinhallinta hoidetaan pu-
helimitse ja sahkopostitse. Jaettu tietomalli ei varsinaisesti vahenna puhelin- ja
sahkopostikeskusteluja, vaan se on enemmankin tydkalu havainnollistamaan

missa suunnittelu ja elementtituotanto kulkee.

Elementtisarjan pituus on noin 1,5. Parvekkeissa sarjan pituus kasvaa. Vahahii-
linenbetoni vaikuttaa muottikiertoaikaan pidentavasti. Omaa kehitystyota vaha-

hiilisen betonireseptin sitoutumisen nopeuttamiseksi ei ole tehty.
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Betonielementtisuunnittelijoiden haastattelut

Kysymykset betonielementtisuunnittelijoille:

o Onko suunnittelu mielestanne nopeampaa tietomallintamalla vai pe-
rinteisesti kaksiulotteisena?

o Saadaanko tarjouskyselyaineisto/tuotantokuvat kasaan nopeammin
tietomallintamalla, kuin 2D suunnitelmilla?

° Kustantaako suunnittelu mallintamalla enemman?

o Vaikuttaako elementtivalmistaja suunnitteluun? Vaikuttavatko eri
elementtitoimittajat kustannuksiin?

. Paineistaako elementtiteollisuus 3D mallintamiseen?
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Suomen elementtisuunnittelu Oy

Toimitusjohtaja, Antti Honkanen 5.4.2022 — Ei pidetty varsinaista haastattelua

kysymyksilla, koska eivat tee tietomallinnettua suunnittelua.

Suomen elementtisuunnittelu eli Seles ei mallinna suunnitelmia ollenkaan. Pai-
netta tietomallintamisen pariin kuitenkin on, koska urakoitsijat ja mahdollisesti
toteutuva maankaytto- ja rakennuslain paivitys tata vaatii. Myos elementtiteolli-
suuden on koettu paineistavan mallintamisen pariin. Seles kokee, etta he pysty-
vat tuottamaan nopeammin ja laadukkaammin kaksiulotteisia suunnitelmia, jo-

ten tietomallintamiseen ei ole ainakaan viela lahdetty.

JL-Rakenne Oy

Toimitusjohtaja, Jorma Lyhty 11.4.2022

Suunnittelu perinteisesti kaksiulotteisena koetaan nopeammaksi. JL-rakenne te-
kee elementtisuunnitelmat Cadmaticilla. Cadmaticilla pystytdan generoimaan
tietomalli kaksiulotteisesta suunnitelmasta, joten mallintamisen aika eron ei
koeta olevan suuri, jos verrataan tyoskentelya esimerkiksi Teklaan. Toistaiseksi

JL-rakenne on tehnyt vain geometria malleja.

Tarjouskyselyaineistoa ei saada nhopeammin kasaan, kun suunnitelmat mallin-
netaan, koska tyomaara kasvaa. Tyomaaran kasvaessa suunnittelun kustan-

nuksetkin nousevat.

Elementtivalmistaja ei ole vaikuttanut suunnittelun hintaan. Elementtitehtaiden
vaatimukset ovat valilla todella ty6laita, joten sen pitaisi vaikuttaa hintaan. Ele-
menttisuunnittelijat eivat kuitenkaan ole sopimussuhteessa elementtitehtaiden

kanssa.

Elementtitehtaiden ei koeta paineistavan tietomallinnettuun suunnitteluun. Tata
ihmetelldaan, koska mallinnetuista kuvista on kuitenkin mahdollista saada nope-

ammin ja enemman informaatiota. Syyna tahan uskotaan olevan, etta varsinkin
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pienempien elementtivalmistajien ohjelmistoista puuttuvat tydkalut, joilla tieto

saadaan suoraan tehdasta palvelevaan muotoon.

Sweco Rakennetekniikka Oy

Myyntijohtaja, Tuija Linnakoski 13.4.2022

Suunnittelu mallintamalla ei valttamatta ole nopeampaa, mutta siina on paljon
etuja. Virheiden maara vahenee ja esimerkiksi nahdaan, mahtuuko raudoituk-
set, koska ne tehdaan oikeilla mitoilla. Noin 95 % elementtisuunnittelusta teh-
daan mallintamalla, eika vertailua kustannuksista kaksiulotteisiin suunnitelmiin
ole. Yleisesti hinta pyritaan pitamaan samana suunnittelutavasta riippumatta.

Sweco kayttaa Teklan ohjelmistoja ja Sweco on itse kehittanyt paljon Teklaan

lisatyOkaluja, joiden avulla suunnittelua saadaan automatisoitua.

Tuotantokuvat voivat valmistua tietomallintamalla hieman nopeammin, mutta se
on kayttajakohtaista. Prosessi kehittyy koko ajan, kun kehitetaan lisaa tyokaluja

mallintamiseen ja sen uskotaan nopeutuvan.

Elementtitehtaat vaikuttavat suunnitteluun, joka nakyy esimerkiksi korjaussuun-
nitelmien laatimisessa. Elementtitehtailta on myds tullut vaatimuksia, etta suun-

nitelmista ei saisi [0ytya tekstia vaan kaikki pitaisi olla piirretty kielimuurien takia.

Jonecon Oy

Osastopaallikkd, Tiina Karila 22.4.2022

Joneconilla kaytetaan Autodeskin Revit -sovellusta tietomallintamiseen ja kaksi-
ulotteiset suunnitelmat tehdaan Autocadilla. Tietomallintaminen tuo nopeutta
toistoihin, mutta ei ole yksiselitteista vastausta onko tietomallintaminen vai kak-
siulotteinen suunnittelu nopeampaa. Sokkelielementit ovat nopeampi suunni-
tella kaksiulotteisena. Suunnittelu aikataulu on lahtdkohtaisesti sama riippu-
matta suunnittelutavasta ja aikataulu on enemman riippuvainen lahtétiedoista,

kuin tavasta.
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Elementtisuunnittelu mallintamalla ei I1ahtokohtaisesti ole kalliimpaa tietomallin-

tamalla, kuin kaksiulotteisena.

Elementtitehtaiden suunnalta paineistusta tietomallinnettuun suunnitteluun ei
ole havaittu, mutta osa elementtitoimittajista toivoo tietomallia kayttoon. Kaikkiin
kohteisiin ei elementtisuunnitelmia ei ole mallinnettu ja jos on, niin paineistus tu-

lee urakoitsijoiden suunnalta.

Sitowise Oy

Osastopaallikkd, Janne Pelttari 25.4.2022

Sitowisen Kouvolan toimisto tekee kaikki elementtisuunnitelmat mallinnettuina
Teklalla. Teklaan on kehitetty itse ja yhdessa Teklan kanssa tyokaluja, jotka no-
peuttavat ja automatisoi suunnittelua perusversioon verrattuna. Tietomallintami-
sen uskotaan olevan yhta nopeaa, kuin kaksiulotteisena suunnittelu. Mallinta-
malla saadaan kuitenkin laadukkaammat suunnitelmat, koska pystytaan tarkas-

tamaan risteamiset ja tekemaan reikakierrot.

Tietomallintamalla suunnittelu on kalliimpaa, kuin kaksiulotteisena suunnittelu
elementtisuunnitelmien osalta. Kustannusero on noin 20-30 %, mutta urakoitsi-

joilta ei ole koettu tulevan painetta hintaeron suhteen.

Eri elementtivalmistajat vaikuttavat suunnitteluun omilla vaatimuksillaan. Osa
haluaa paperikopiot tehtaalle ja osalle tietomalli pystytaan siirtdamaan Teklaan
asennettujen lisatyokalujen avulla. Elementtiteollisuuden ei koeta paineistavan
tietomallinnettuun suunnitteluun. Haastatellun mukaan he toivovat elementtiteh-

taiden lahtevan mukaan tietomallinnettuihin suunnitelmiin.
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