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Alkusanat

Tutkimus on osa BIMCON-hanketta, jonka tavoitteena on kehittda tuotetietojen
systemaattista hallintaa osana rakennusten tietomallipohjaista suunnittelua ja rakentamista.
BIMCON (Building Information Model Based Product Data Management in Industrialized
Construction Supply Chain) kuuluu laajaan RYM Oy:n johtamaan Built Environment Process
Re-engineering (PRE) —tutkimusohjelmaan. BIMCON-veturiyrityksena toimii Skanska ja
hankkeen muut osapuolet ovat Parma Oy, Ruukki Construction Oy, Saint-Cobain Weber Oy,
Tekla Oyj, VTT ja Aalto-yliopisto. Taman tutkimuksen ohjaukseen ovat osallistuneet Skanska
ja Parma.

Betonielementtien osalta BIMCON-projektissa on tavoitteena tehostaa BIM-pohjaista
tiedonsiirtoa ja tiedon hyddyntamista. Téhan betonielementtien tietomallipohjaista
tuoteosakauppaa koskevaan rajattuun kehitystyéhoén ovat osallistuneet Parmasta Markku
Raisénen ja Antti Paatero, Skanskasta Marjo Peltomé&ki ja Juha-Matti Kujanp&é, Finnmap
Consulting Oy:sta llkka Wirkkala ja Tommi Hokkanen, Teklasta Sampo Pilli-Sihvola ja
VTT:Ita Kristiina Sulankivi.

Kiitokset kaikille tydhon osallistuneille ja erityisesti pilottirakennushankkeen suunnittelijoille ja

Skanskan projektihenkil6ille suunnittelutiedon jakamisesta avoimesti ja hyvassa yhteistydssa
kehitystarkoituksiin.

Tampere 12.5.2014

Kristiina Sulankivi
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Betonielementtien tarjouskyselyt ja hankinta tapahtuvat padasiassa tilaajan suunnitelmilla, eli
esim. rakennuttaja tai perustajaurakoitsija hankkii elementtisuunnittelun
rakennesuunnitteluun erikoistuneelta insinddritoimistolta. Elementtikaupan tarjousvaiheessa
elementtisuunnittelua ei tyypillisesti ole tehty loppuun asti valmiiksi, mutta silti kdytadnnon
ongelmana tuotevalmistajan ndkdkulmasta on se, ettd suunnitelmat on viety liian pitkélle
huomioimatta tuotannon nédkdkulmaa ja valmistajakohtaista detaljien vakiointia.

Tuoteosakaupassa elementtitoimittaja vastaa omien tuotteidensa projektikohtaisesta
suunnittelusta kohteen muiden suunnittelijoiden antamilla l1&htétiedoilla. Kehitysty6hon
osallistunut elementtitoimittaja on jo usean vuoden ajan toimittanut valisein&-, hissikuilu- ja
porrastaso-elementteja tuoteosakauppana, ja sen hyotyind nahdaan esim. tehokkaampi
suunnittelu sek& tehokkaampi ja turvallisempi elementtien valmistus ja tytmaa-asennus.
Tietomallipohjaisessa tuoteosakaupassa elementtitoimittaja vastaa myds omien tuotteidensa
mallintamisesta, sekd rakennushankkeen paattyessa naita koskevan tuotetiedon
toimituksesta osaksi kohteen toteumatietoja (as-built-tieto).

Tietomallintaminen on lisdantynyt rakennesuunnittelussa nopeasti, mutta rakennuskohteen
mallinnus tehd&én tavallisesti yhden yrityksen sisélla. Elementtitoimittajallakin oli hieman
aiempaa kokemusta BIM-pohjaisesta elementtisuunnittelusta, mutta suunnitelmat on
toimitettu aiemmin muille osapuolille vain piirustuksina. Piirustusten tuottaminen on
suunnittelutoimistoissa puolestaan koettu kohtuuttoman ty6ladksi nykyisessa prosessissa, ja
mallintamisen yleistyessa turhasta piirustustuotannosta halutaan paéasta eroon.

Paaurakoitsijan nakdkulmasta ongelmana on ollut, ettd tietomalleihin siirtymisen my6ta
rakennesuunnittelutoimiston elementtisuunnitelmat voidaan toimittaa elementtien
valmistajalle tietomallina, mutta elementtitoimittajat eivat pysty hyddyntamaéan naita
tarjouslaskennassaan tai elementtien valmistuksessa. Osasyyna tahan ovat vield nykyisin
suunnittelutoimistokohtaisesti vaihtelevat mallinnuskaytannét, eli samoja
mallinnusperiaatteita ei jarjestelméallisesti noudateta, minkéa tuloksena mallista ei saada
automatisoidusti tai edes luotettavasti ulos tietoa eri kayttotarkoituksiin. Osaltaan tilannetta
on tullut korjaamaan hiljattain julkaistut mallinnusohjeet (BEC 2012, YTV 2012).

1.2 Tavoite ja rajaukset

Tavoitteena oli kehittda ja testata betonielementtien BIM-pohjaista tuoteosakauppaa, jossa
elementtitoimittaja vastaa omien tuotteidensa suunnittelusta ja mallintamisesta.
Avainkysymys oli, miten tuoteosatoimittajan (Parma) BIM-pohjainen suunnitelma yhdistetdan
kohteen muuhun suunnitteluun eli arkkitehti-, paarakenne- ja talotekniikkasuunnitteluun.

Ty6ssa ei kehitetty mallinnusohjelmia, vaan sovellettiin olemassa olevia tydkaluja
mahdollisimman tehokkaasti. My6skaan kaupallista ja hankintateknista nakdkulmaa ei
kéasitelty (esim. miten ja missa vaiheessa elementtitoimittaja antaa hintatarjouksen
elementtien suunnittelusta ja valmistuksesta).
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1.3 Tutkimusmenetelméat

Kehitystybn ensimmaisessa vaiheessa jarjestettiin BIM-simulointi-tydpaja, jossa oli
tavoitteena méaaritelld ja sopia hankkeen eri osapuolten tehtavat, tiedonsiirrot ja vastuut
tietomallia hy6dyntavassa BIM-pohjaisessa valiseinien tuoteosakaupassa, seké tehda
tarpeen mukaan rajattuja tiedonsiirron testauksia. Tyohon osallistuivat urakoitsijan,
elementtitoimittajan, padrakennesuunnittelijan seka ohjelmatalon ja tutkimuslaitoksen
edustaja. KehitystyOpaja toteutettiin ja sen tulos dokumentoitiin, jotta tietomallipohjaisten
ohjelmien ja tiedonsiirtojen toimivuus todellisessa kdynnissa olevassa rakennushankkeessa
voitaisiin varmistaa mahdollisimman pitk&lle ennen varsinaista pilotointia.

Kehitystyon toisessa vaiheessa toteutettiin uuden toimintatavan testaus todellisessa
kaynnissa olevassa rakennushankkeessa. Projektin suunnittelijat ja urakoitsijan
projektihenkildstd ovat tehneet kaikki mallinnukset ja tiedonsiirrot osana normaalia
projektitydskentelya. Pilotin seuranta, palautteen kerddminen sekéa kokemusten raportointi on
toteutettu BIMCON-kehityshankkeen puolesta.

1.4 Kaytetyt termit

BIM (Building Information Model): Suomeksi: rakennuksen tietomalli, on rakennusta ja
rakennusprosessia koskevien tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Pelkistetysti
tama tarkoittaa rakennuksen ja sen siséltdmien rakennusosien geometrian esittdmista
kolmiulotteisesti, sek& esim. rakennusosien tunniste- ja ominaisuustiedon seké
aikataulutiedon liittamista naihin 3D-osiin.

IFC (Industry Foundation Classes): Kansainvélinen ja jatkuvasti kehitettdva rakennusalan
avoin tiedonsiirtostandardi, jonka avulla tietomalli-pohjaisia suunnitelmia voidaan siirtaa eri
ohjelmien valilla, ja esim. yhdistaa eri mallinnusohjelmilla suunniteltuja osasuunnitelmia
paallekkaiseen tarkasteluun tai lahtdtiedoiksi seuraavaan suunnittelutehtavaan.

Natiivi-malli: Mallinnusohjelman omaan ohjelmakohtaiseen tallennusmuotoon tallennettu
tietomalli. Esimerkiksi arkkitehtimallinnusohjelman Revit natiivi-muoto on *.rvt ja ArchiCAD:in
*.pIn ja erityinen arkistomuoto *.pla. Rakennemallinnusohjelman Tekla Structures natiivi-
muoto on puolestaan *.db1.

Phase ja Phase Manager: Tekla Structures-mallinnusohjelman Phase Manager —toimintoa
kaytetdan Phase’ien hallintaan. Phase puolestaan tarkoittaa suoraan suomeksi kdannettyna
vaihetta, ja Phase’ja kaytetdan mallin osien jaotteluun eri vaiheisiin esimerkiksi
asennusjarjestysté vastaten (esim. kerroksittain ja lohkoittain). Kaytdnnéssa suunnittelijat
mallintavat esimerkiksi pilarit, palkit, laatat, valiseinat, ulkoseinét jne. kerroksittain ja
mahdollisesti my6s lohkoittain omille Phase’ille, minka jalkeen Phase-numeroa voidaan
hyotdyntaa esimerkiksi osien valinnassa mallista (filtterdinnissa), kopioinnissa, listauksissa
(raporteissa) ja piirustustuotannossa. Numeron liséksi Phase’lle annetaan yleensa nimi, joka
kuvaa sen kayttotarkoitusta, esim. 1. kerroksen pilarit. Kaytdnndssa Phase’ja kaytetdan
Teklassa pitkalle samaan tapaan kuin tasoja/CAD-kuvatasoja kaytetaan joissain muissa
mallinnusohjelmissa.

Tuoteosakauppa: Tuotetoimittaja vastaa valmistamiensa tuotteiden projektikohtaisesta
suunnittelusta. Tuoteosakauppa sisaltaa joissain tapauksissa suunnittelun ja valmistuksen
lisdksi myds tybmaa-asennuksen.
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2. Pilotti

2.1 Pilotin perustiedot

Rakennushanke:

Pilottina toiminut rakennushanke on Skanskan oma asuntokohde As oy Jarvenpaan Savel.
Kyseessa on melko yksinkertainen 5-kerroksinen kerrostalo (vrt. Kuva 1). Samaan kortteliin
on toteutettu aiemmin useita samantyyppisia asuinkerrostaloja.

Kuva 1. Visualisointi rakennuskohteesta (Lahde: Skanska).

Pilottiin osallistuneet osapuolet ja kdytetyt ohjelmat:

Kohteen tilaaja ja urakoitsija: Skanska, mallipohjaisina ohjelmina kaytdssa Solibri ja Tekla.

Paarakennesuunnittelija: Finnmap Consulting Oy, rakennemallinnus Tekla Structures 17.0
mallinnusohjelmalla.

Elementtitoimittaja: Parma, joka vastasi betonivéliseindelementtien toimituksesta
tuoteosakauppana. Toimitukseen sisaltyi vastuu valiseindelementtien tietomallipohjaisesta
suunnittelusta ja valmistuksesta. Mallinnustydkaluna oli Tekla Structures 17.0. Parman
vastuulla oli véaliseinien lisaksi myos hissikuiluelementit, portaat ja porrashuoneen
massiivilaatat, mutta kehitystydsséa keskityttiin valiseindelementtien tarkastelun.

Muu pilotissa kaytetty data:

Arkkitehti ei suunnitellut kohdetta mallintaen, ja tasté syysta arkkitehtisuunnitelmat olivat
kéaytettavissa vain 2D-piirustuksina. Talotekniikka sen sijaan suunniteltiin mallintamalla ja
toimitettiin muiden osapuolien kaytt6on IFC-muodossa.

2.2 Testauksen haasteet

Ennen varsinaista pilotointia BIM-pohjaisen tuoteosakaupan suurimmaksi riskiksi ja
haasteeksi tunnistettiin se, ettéd kohteen mallipohjaista rakennesuunnittelua tehdaan
kahdessa eri organisaatiossa. Nykyisin rakennemallinnus tapahtuu tavallisesti ynden
yrityksen siséllg, jolloin Tekla-mallin jakamiseen on olemassa tekninen ratkaisu (multi-user
malli). Tyokalut eivat talla hetkelld tue hyvin suunnittelun jakamista osiin ja mallien
yhdistamista yli organisaatiorajojen. Urakoitsija tarvitsee kuitenkin yleensa kaikki
rakenteelliset osat yhdessa mallissa yhdenmukaisesti numerointeineen ja
yksilétunnisteineen. Paarakennesuunnittelijan ja elementtitoimittajan Tekla-malleista koottua
yhdistettyd rakennemallia kaytetddn mm. BIM-pohjaiseen tuotannonsuunnitteluun.
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Pilotissa elementtitoimittajan Tekla-mallin yhdistdminen paarakennemalliin ajateltiin
tarpeelliseksi suunnittelun aikana kahdessa paavaiheessa, jolloin urakoitsija saa kayttéonsa
ensin alustavan rakennemallin laskentaan ja alustavaan tuotannonsuunnitteluun, ja
my6hemmin valmiin rakennemallin tydmaalle esim. asennusten suunnitteluun ja seurantaan.
Osamallien “manuaalisen” yhdistamisen onnistumiseksi teknisista haasteista huolimatta,
tehtiin ennen pilotointia yksityiskohtaisia sopimuksia esimerkiksi osien nimeamista,
tunnisteita, numerointia ja Phase’ien kayttéa koskien (Part names, identifiers, numbering,
Phase management). Silti suunnittelijoiden Tekla-mallin paivittymiseen tunnistettiin liittyvan
ongelmana viela se, ettd urakoitsijan tallentamaa tietoa voi havitd, jos aiempaa versiota on jo
kéaytetty tuotannonsuunnitteluun. Nykyisilla ty6kaluilla toimittaessa suunnittelijoiden mallien
paivittyminen aiheuttaa uudelleen tekemistd kuten mallin osien uudelleen jasentelya Teklan
luokittelutydkalulla (Model organizer) urakoitsijan mallipohjaisessa tuotannonsuunnittelussa.
Koska hankkeessa oletettiin paastavan lukumaaraisesti pienelld maaralla mallipaivityksia,
urakoitsija ei pitdnyt tata kuitenkaan esteend mallipohjaisen tuoteosakaupan testaukselle.

Toimintatapoihin liittyvana merkittavimpana haasteena pidettiin ennen testausta yhteistytn
toteuttamista ja tyonjakoa elementtitoimittajan ja paarakennesuunnittelijan valilla. Joidenkin
rakenteiden osalta ja myds eri osapuolten vastuulla olevien elementtien valisia liitoksia
koskien on etukateen sovittava tyonjaosta ja kaytettavista suunnitteluratkaisuista. Liséksi
elementtitoimittajalla ei ollut aiempaa kokemusta taysin mallipohjaisesta varausten
suunnittelusta, joten myds reikékierron koordinointiin, tiedonsiirtoon ja eri osapuolten
valiseen kommunikointiin liittyi joitain kysymyksia ennen pilottitestausta.

2.3 Pilotin mallipohjaisen prosessin paaperiaatteet

Pilotointia varten BIM-pohjaisen tuoteosakaupan prosessi mietittiin ja kuvattiin etukateen.
Paahuomio kuvauksessa oli rakennesuunnittelijan, elementtitoimittajan ja urakoitsijan
valisissa tiedonsiirroissa, kun suunnitelmat jaetaan Tekla-natiivimalleina. Mallipohjaisen
prosessin paaperiaatteet, joita todellisessa kaynnissa olevassa rakennushankkeessa
paatettiin noudattaa ja testata olivat:

o Rakennesuunnittelija tekee alustavan rakennemallin, jossa ei ole
ollenkaan/minkaanlaisia valiseinia.

o Elementtitoimittaja tekee valiseinien elementtijaon perustuen arkkitehtisuunnitelmiin.

e Valiseinien suunnittelu tapahtuu mallintaen Tekla Structures —ohjelmalla (TS 17.0),
noudattaen sovittuja kaytantdja, kuten osien nimet Parma-alkuisia ja mallinnus
sovituille Phase'ille.

o Valiseind-mallien julkaisu tapahtuu kahdessa vaiheessa:

1. Alustava valiseindamalli ("raakamalli”): valiseinien elementointi sisaltden 3D-
paageometrian koko rakennuksen osalta

2. Valiseinamalli: myéhemmin varsinainen véliseind-malli sisaltéden tarkan
elementtisuunnittelun kuten raudoitukset, kaikki litososat, séhkdkomponentit
ja muut mahdolliset varusteet ja varaukset

e Paarakennesuunnittelija yhdistda elementtitoimittajan mallintamat osat omaan
malliinsa kyseisissa vaiheissa, ja julkaisee yhdistetyn Tekla-mallin.

e Urakoitsija saa yhdistetyn rakennemallin BIM-pohjaiseen tuotannonsuunnitteluun
paarakennesuunnittelijan kautta.
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Elementtitoimittaja mallintaa LVI-varaukset ja séhkot vastuullaan oleviin elementteihin
(tuoteosakauppana hankittuihin elementteihin), perustuen
talotekniikkasuunnittelijoiden IFC-malleihin ja tarvittaessa my6s piirustuksiin.

Paarakennesuunnittelija vie varaukset muihin rakenteisiin, ja on vastuussa
varaussuunnittelun koordinoinnista kuten perinteisessakin prosessissa.

Eri suunnittelualojen mallit yhdistetddn IFC-muodossa térméaystarkasteluun

Piirustukset tulostetaan mallista vasta kun BIM-pohjainen suunnittelu on tehty
valmiiksi. Elementtitoimittaja tuottaa piirustukset vastuullaan olevista elementeista ja
paarakennesuunnittelija muut.

Uudelle prosessille asetettiin liséksi seuraavanlaisia aikataulutavoitteita:

Elementtitoimittaja mukaan hankkeeseen noin 6 kk ennen ensimmaisia
elementtitoimituksia

Valiseindsuunnittelun lahtotiedot tuoteosatoimittajalle 12 viikkoa ennen ensimmaisia
elementtitoimituksia

Suunnitelmat malli-muodossa valmiiksi 6 viikkoa ennen ensimmaisia
elementtitoimituksia (yhdistetty Tekla-malli). Taméan jalkeen on aikaa tuottaa
tarvittavat piirustukset.

Niin kutsutussa Simulointitydpajassa luonnosteltu prosessi tehtévineen, tiedonsiirtoineen ja
vastuineen dokumentoitiin ja kuvaus paivitettiin pilotin jalkeen todellisessa hankkeessa
saatujen kokemusten perusteella. Tama prosessikuvaus, jota voidaan kayttaa ohjeistuksena
tai lahtokohtana tulevissa hankkeissa on esitetty tutkimuksen paatuloksena luvussa 3.1
Mallinnusprosessi tuoteosakaupassa.
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3. Tulokset

3.1 Mallinnusprosessi tuoteosakaupassa

Kunkin osapuolen tehtéavat, vastuut ja tiedonsiirrot BIM-pohjaisessa valiseindelementtien
suunnitteluprosessissa on esitetty seuraavassa prosessikaaviossa (vrt. Kuva 2). Tulos kuvaa
kehityshankkeessa méaritellyn ja Pilotti-hankkeen kokemusten perusteella korjatun
toimintaprosessin, jota voidaan kayttd& pohjana ja soveltaa tulevissa tuoteosakauppaa
sisaltavissa hankkeissa.

Tiedonsiirrot on kuvattu kaaviossa tiettyyn tehtéavaan tarvittavina lahtétietoina seka tuloksina,
joita muut osapuolet jatkohyddyntavat. Kaytanndssa tietomallien ja muidenkin hankkeen
dokumenttien jakelu tapahtui kuitenkin rakennushankkeen projektipankin valityksella (ja
lisdksi suunnitteluprosessiin liittyvaa tietoa on vaihdettu luonnollisesti myds perinteiseen
tapaan esim. suunnittelukokouksissa ja sdhkopostin vélitykselld). Prosessikaavio 16ytyy
suuremmassa koossa raportin liitteena (Liite 1).

Vdéliseindelementtien suunnittelu ja mallinnus tuoteosakauppatoimituksessa
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Kuva 2. Mallinnusprosessi valiseinaelementtien BIM-pohjaisessa tuoteosakaupassa.

Pelkistetysti valiseinien mallinnusprosessi eteni Pilotti-hankkeessa seuraavasti:
Elementtitoimittaja vastasi valiseinien rakennesuunnittelusta ja mallinnuksesta alusta asti.
Ensimmaisessé vaiheessa tehtiin valiseingjako mallintaen niiden pddgeometria ja
pystyliitokset arkkitehtisuunnitelmien pohjalta koko rakennusta koskien.
Paarakennesuunnittelija yhdisti valiseindt omaan malliinsa, jossa ei ollut viel& minkaanlaisia
valiseinid, seka tarkisti yhteensopivuuden ja julkaisin ensimmaisen vaiheen yhdistetyn
rakennemallin. Vasta talotekniikkasuunnittelun jalkeen tehtiin tarkempi valiseindelementtien
suunnittelu (varustelu). Talldin elementtitoimittaja mallinsi varaukset vastuullaan oleviin
valiseindelementteihin ja paarakennesuunnittelija muihin rakenteisiin, seka liitti toisen kerran
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osamallit yhteen ja julkaisi 2. vaiheen yhdistetyn mallin urakoitsijan kayttéon. Urakoitsijan
térmaystarkastelun ja tybmaan kommenttien perusteella tehtiin viela yksi korjauskierros
osamalleihin, ja sen jalkeen julkaistiin viimeinen, vaiheen 3. yhdistetty rakennemalli.
Valmiista mallista tuotettiin perinteiset elementtipiirustukset elementtituotantoa ja tydmaata
varten sekd viranomaiselle toimitettavaksi. Elementtitoimittaja antoi vastuullaan oleville
elementeille elementtitunnukset (piirustuksiin tulevat elementtitunnukset Prefix+numero),
mutta varsinaisia yksilétunnisteita (ACN-numerointi) ei annettu, koska niille ei kaytanndssa
ilmennyt tarvetta tdssa hankkeessa.

Tarkemmin kuvattuna BIM-pohjainen valiseindelementtien mallinnusprosessi etenee
vaiheittain seuraavasti (numerointi viittaa prosessikaavioon, Kuva 2. tai Liitel):

1. Arkkitehti suunnittelee huoneistopohjat, ja toimittaa hyvéksytyt suunnitelmat 2D-dwg-
muodossa ja IFC-mallina hankkeen muille osapuolille

Arkkitehdin IFC-muotoista mallia voidaan hyddyntaa rakennesuunnittelussa visuaaliseen
tarkasteluun ja mallinnuksen apuna. Pilotissa arkkitehti ei kuitenkaan mallintanut, joten
muut osapuolet saivat arkkitehtipohjat kaytt6onsa vain 2D-muodossa.

IFC-muotoisen mallin lisaksi arkkitehdiltd voidaan tarvita malli my6s natiivi-muodossa
esim. padurakoitsijan maaralaskentaan, ja myos se toimitetaan jos ndin on sovittu.

2. Rakennesuunnittelija tekee alustavan rakennemallin, jossa ei ole ollenkaan
véliseindelementtejd, ja julkaisee sen muiden kayttoon

Véliseinille varataan sekd paarakennesuunnittelijan ettd elementtitoimittajan
rakennemalliin tietyt Phaset (periaatteessa suunnittelijan malliin luomia "tasoja”), jolloin
niit4 voidaan hytdyntéaé elementtitoimittajan mallintamien osien kopioinnissa
paarakennemalliin, ja eri suunnittelijoiden vastuulla olevat osat on my6s helpompi
eritellé toisistaan.

Tassé tapauksessa, kun paarakennesuunnittelijan Tekla Structures -malli oli jo
ulkoseinien osalta pitkalla ennen kuin elementtitoimittaja aloitti vastuullaan olevien
véliseinien suunnittelun ja mallinnuksen, toimitti padrakennesuunnittelija alustavan
rakennemallinsa elementtitoimittajan suunnittelun pohjaksi.

Toinen esille noussut vaihtoehto, jota kannattaa tulevissa hankkeissa harkita (esim. jos
elementtisuunnittelijan pitaa aloittaa suunnittelutyd samaan aikaan
paarakennesuunnittelijan kanssa), on laatia mallien kohdistukseen ja yhteisten
kirjastojen jakamiseen ensin “koordinaatiomalli”.

Nk. koordinaatiomallin laadinta: Rakennesuunnittelija luo mallinnuksen pohjaksi Tekla -
aloituspohjan ennen kuin kumpikaan osapuoli alkaa mallintaa. T&lla varmistetaan, etté
eri organisaatioissa tapahtuvat mallinnukset perustuvat alusta asti samaan
koordinaatistoon, joka on sama kuin myos arkkitehdilla.

Kun elementtitoimittaja ottaa suunnittelun pohjaksi tyhjan koordinaatiomallin, niin
paarakennesuunnitelma voidaan liittaa elementtitoimittajan malliin IFC-referenssina
siind vaiheessa, kun se on kaytettavissa. Tata yhteiseen nk. koordinaatiomalliin
perustuvaa mallinnusta ei kuitenkaan testattu pilotissa, ja yksi tahan liittyva kysymys on,
pitaakd molempien osapuolien mallintamat osat yhdistaa ifc:n sijaan natiivi-muodossa
samaan malliin siind vaiheessa, kun suunnittelu etenee paarakennesuunnittelijan osien ja
véliseinien valisten liitosten suunnitteluun.
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3. Elementtitoimittaja tekee véliseinien elementtijaon ja julkaisee 1. vaiheen mallinsa

Arkkitehtisuunnitelmien ja alustavan paarakennemallin liséksi elementtitoimittaja sai
suunnitteluun seuraavat lahtotiedot paérakennesuunnittelijalta ja urakoitsijalta: tiedot
rakennejarjestelmastd, elementit/paikallavalut, elementtien suurin sallittu paino,
suunnitteluaikataulu ja hissikuilun suunnitteluun tieto hissitoimittajasta. Lisaksi jo
suunnittelun aloituspalaverissa oli sovittu elementtejd koskevat detaljit.

Elementtijaon sisaltava ensimmainen valiseindmalli siséltd4 betonielementtirakenteisten
véliseinien padgeometrian Teklan Concrete Panel — mallinnustytkalulla mallinnettuna ja
oviaukkoineen koko rakennuksen osalta. Periaate on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva
3). Véliseingjako tehtiin koko rakennusta koskien (eika esim. yhdelle tyyppikerrokselle),
koska 1. vaiheen malli piti toimittaa kokonaisuudessaan muiden kayttoon.

Pilotissa elementtitoimittaja (Parma) lisési malliinsa jo téssé vaiheessa myds véliseinien
pystyliitokset. Liitosten lisdéamista ei pidetty pilotissa valttdmattoména, mutta kun
liitostyypit olivat tiedossa ja suunnitteluun riittavasti aikaa, tuntui niiden lisédminen tassa
vaiheessa luontevalta. Koska Tekla-mallinnukseen kaytettavét liitoskomponentit
maarittelevat myds saumamuodot eli tekevat liitettéviin elementteihin reunamuodot,
olisi jo 1. vaiheen mallista ollut mahdollista saada véliseindelementtien pinta-alatiedot
melko tarkasti. (Vain myéhemmin ne suunniteltavia pienié reikia ja varauksia lukuun
ottamatta tarkasti oikein.)

Tavoiteprosessissa valiseinien pddgeometria mallinnetaan Concrete Panel- eli
betoniseiné-tyokalulla. Pilotti-hankkeessa véliseinien mallinnus tapahtui kuitenkin
aiemmin laaditulla ja kéytetyll& Tekla Custom component’illa (mallinnuskirjaston
komponentti), joissa seindn mallinnus oli tehty BEC 2012 mallinnusohjeiden vastaisesti
palkki-tyckalulla (Concrete beam). Todettiin, etté jatkossa elementtitoimittajan on tarve
mallintaa véliseinét seindtydkalulla eli Concrete Panel’eina.

Kuva 3. Elementtijaon mallinnus Tekla Structures’issa (periaatekuva VTT).

Elementtitoimittaja aloitti mallinnuksen yrityksen omaan Tekla-aloituspohjaan
("aloitusmalliin), johon kopioitiin pd&rakennesuunnittelijan alustava Tekla-malli (db1,
db2, materiaalit ja profiilit). Nain omat mallinnustyokalut, paarakennesuunnittelijan
mallin sisélto, ja liséksi myos koordinaatisto suhteessa paarakennesuunnittelijaan saatiin
alusta asti haltuun.

Elementtitoimittaja lisési itse valiseindelementtien Phase’t Tekla-malliinsa ja numeroi ne
yhdessé sovitulla tavalla kerroksittain niin, ettd rakennuksen yhden kerroksen véliseinat
mallinnettiin Phase’lle 23200xx, missé xx = kerros (Kellarikerrokselle xx = 00, ja yhteensa
véliseinille varattiin 7 Phasea 2320000-2320006).
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o Vdliseinien elementtijako eli pAdgeometrian mallinnus perustuu arkkitehdin
suunnitelmiin. Pilotissa 2D-dwg-pohijiin, joita kéytettiin Teklassa 2D-
referenssipiirustuksina.

o Edellisten seurauksena elementtitoimittajan véliseind-malli sisélsi pilotissa véliseinien
lisdksi my6s rakennesuunnittelijan osat kuten ulkoseindelementit, mutta naité kaytettiin
vain véliseindsuunnittelun apuna ja ajantasainen yhdistetty rakennemalli jaettiin
urakoitsijan (Skanska) kayttoon paarakennesuunnittelijan (Finnmap) kautta.

o Elementtitoimittajan vastuulla olevien betonielementtien nimedmisessa sovittiin
noudatettavan seuraavaa nimedmistapaa paaosille (esim. véliseinille paédosa on Concrete
Panel):

— PARMA_VALISEINA
— PARMA_MASSIIVILAATTA
— PARMA_HISSIKUILU

o Elementtitoimittaja antoi valiseinille elementtitunnukset jo ensimmaisen vaiheen
mallissaan (Tekla Structures’in Prefix-kirjaintunnus + numero). N&in koska Pilotti-
hankkeessa numerointia todettiin tarvittavan elementeille alusta asti. Elementtien
Prefix’ien numerointi tehtiin manuaalisesti eli lisaamalla kunkin elementin numeron
eteen miinusmerkki. Yleisesti ottaen ohjelmistotalo (Tekla) ei suosittele nk. pakotettua
numerointia, mutta pilotissa tdma oli valttdméatontd, kun Prefix ja numerointi haluttiin
alusta asti ja kun véliseinista on vasta padgeometria olemassa, niin isolle joukolle
elementteja voisi tulla sama elementtitunnus automaattisessa numeroinnissa (jotka
sitten muuttuisivat myohemmin, kun elementtejé suunnitellaan tarkemmin).

Vaihtoehtoinen tapa numeroida elementit jo t&ssa vaiheessa olisi ajaa Teklassa ACN-
numerointi, jolla elementit saavat ohjelman antaman yksil6llisen tunnisteen, ja antaa
perinteiset elementtitunnukset valiseinille vasta myéhemmin kun malli on valmis ja siita
aletaan tuottamaan piirustuksia. Pilotissa jai kuitenkin testaamatta, saadaanko
elementtitoimittajan alkuperaiset ACN-tunnisteet sailymaan, kun vélisendmallin
elementit yhdistetaan paarakennesuunnittelijan malliin)

e Ennen 1. vaiheen véliseindmallin toimitusta muille osapuolille, elementtitoimittaja
kasitteli sen viela paéarakennesuunnittelijan laatiman ohjeistuksen ja sovelluksen avulla
niin, ettd elementtitunnukset (Prefix + numero) saadaan sailyméaéan véliseindelementeilla
muuttumattomina myds kopioitaessa ko. elementit paérakennesuunnittelijan
yhdistettyyn rakennemalliin.

e Elementtitoimittajan 1. vaiheen mallinnukset on esitetty seuraavassa mallindkymassa
(Kuva 4).

o Padrakennesuunnittelija jatkaa elementtitoimittajan suunnittelun kanssa rinnakkain
suunnittelua ja mallinnusta muilta osin.
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Kuva 4. Elementtitoimittajan (Parma) Teklalla suunnittelemat ja mallintamat elementit
pilottihankkeen 1. vaiheessa, eli valiseindjako ja pddgeometria koko rakennusta
koskien.

4. Paarakennesuunnittelija yhdistaa valiseindmallin rakennemalliinsa ja kommentoi
véliseindjakoa tarvittaessa, sekd julkaisee alustavan yhdistetyn rakennemallin natiivi -ja IFC-
muodossa.

Paarakennesuunnittelija liittd4 elementtitoimittajan julkaisemasta alustavasta (1.
vaiheen) mallista véliseindt omaan malliinsa sovittujen Phase’ien avulla kerroksittain.
Tarkeimmat tiedot véliseindelementtimallissa ovat rakennesuunnittelijalle tédssa
yhteydessa: Phase-numero, osien nimet ja Prefix.

Pilottikohteessa padrakennesuunnittelijan ja elementtitoimittajan valilla ei kdytannossa
ollut tarvetta toisen osapuolen suunnitelmien kommentointiin. Osittain tdma johtuu
siitd, ettd kohde oli yksinkertainen ja osittain siité, ettd oli malli tiedon vélityksessa ja
kommunikoinnin tukena. Elementtitoimittajalle riitti rakennesuunnittelijalta malli ja
detaljipiirustukset. Esimerkiksi valiseinien liittyminen ulkoseiniin nghtiin mallista, kun ne
olivat valiseindsuunnittelun alkaessa jo padarakennesuunnittelijan mallissa.

5. Urakoitsijan kustannusarviolaskenta ja alustava tuotannonsuunnittelu

Elementtien kappalemé&éréat ja padgeometrian sisaltavaa alustavaa rakennemallia
voidaan kaytt&a urakoitsijan kustannusarviolaskentaan ja alustavaan
tuotannonsuunnitteluun.

Urakoitsija saa mallin kokonaisuudessaan paarakennesuunnittelijan kautta, kun
rakennesuunnittelija on yhdistényt valiseind-mallin elementit omaan rakennemalliinsa.

6. LVI-ja S&hkdsuunnittelu mallintaen

Talotekniikkasuunnittelijat tekevéat varausten suunnittelun arkkitehtimallin ja alustavan
rakennemallin pohjalta.

LVI-varaukset ja séhkot julkaistaan ja toimitetaan muiden osapuolien kayttéon IFC-
malleina ja dwg-muodossa.
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7. Elementtitoimittaja tarkistaa véliseiniin kohdistuvat varaukset ja kommentoi tarvittaessa

Elementtitoimittaja tarkistaa véliseiniin kohdistuvat suunnitellut varaukset liittamalla
talotekniikan IFC-mallit referenssind omaan Tekla-malliinsa, ja kommentoi tarvittaessa
paarakennesuunnittelijalle tai talotekniikkavarauksia koskien suoraan
talotekniikkasuunnittelijoille, jos havaitsee ongelmia tai haluaa esittaa toiveita véliseiniin
suunniteltuihin varauksiin.

Vaihtoehtoinen toimintatapa olisi, ettd padarakennesuunnittelija yhdistéa talotekniikan
IFC-mallit pdarakennemalliin ja jakaa tAmén myds elementtitoimittajan kayttoon, tai
varaukset kdydaan l&pi yhteisessa suunnittelukokouksessa.

8. P&adrakennesuunnittelija tarkastaa varaukset omalla vastuullaan olevien osien, seka
kokonaisuuden kannalta

Rakennesuunnittelija koordinoi reikévaraussuunnittelua edelleen myos
tuoteosakaupassa ja hyvaksyy eri suunnittelijoiden varaukset.

Kaytannossa pilotissa myos urakoitsija tarkisti reikévarauksilla varustetun mallin
tydmaatoteutuksen nakokulmasta.

9. Padarakennesuunnittelija hyvaksyy varaussuunnitelmat

10. Véliseinien ja niiden liitosten tarkka suunnittelu Teklalla mallintaen, ja 2. vaiheen
véliseindmallin julkaisu natiivi-muodossa (Varsinainen elementtisuunnittelu raudoituksineen
ja varusteluineen seké puuttuvat liitokset).

Elementtitoimittaja jatkaa valiseinien ja niiden liitosten suunnittelua, kun elementteihin
tulevat varaukset on tiedossa.

Pilotissa Parma mallinsi LVI-varaukset ja séhkot véliseiniin omilla Tekla-
komponenteillaan.

LVI-suunnittelijan IFC-mallissa on 3D-putket seké l&pivientiaihiot, jotka méaarittelevat
minka kokoinen ja muotoinen reikdvaraus tiettyyn kohtaan seinéé tarvitaan. Taman
perusteella elementtisuunnittelija mallintaa varsinaisen reik&varauksen.

Séhkosuunnitelmia kéytettiin sen sijaan 2D-dwg referenssing mallinnukseen. 2D-
sahkdsuunnitelman perusteella osoitetaan paikka esim. sahkopistokkeelle, joka lisétaan
véliseindmalliin Tekla-komponenttina (tdssé tapauksessa Parman omalla Tekla-
komponentilla). 2D-sdhkdsuunnitelman lisdksi voidaan hyddyntaa IFC-muotoista 3D-
sdhkdsuunnitelmaa, josta ilmenee melko tarkasti esim. katkaisijoiden ja pistorasioiden
3D-geometria. Seuraavassa kuvassa on esimerkki 2. vaiheen valmiiksi suunnitellusta ja
mallinnetusta valiseindelementista (Kuva 5).
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Kuva 5. Yksittainen véliseinaelementti Teklassa (suunnittelu ja mallinnus Parma).

Elpo-hormit (betonirunkoiset talotekniikkaelementit) pitéé ottaa erityisesti huomioon
véliseinasuunnittelussa.

Arkkitehdin IFC-mallia voitaisiin hyddyntéé suunnitelmien tarkistamiseen ja
yhteensovittamiseen tarkastamalla esim. keittididen kohdalla pistorasioiden ja
katkaisijoiden sijainnit. Pilottihankkeessa arkkitehtimallia ei kuitenkaan ollut
kaytettévissa.

Liitosten ja varustelukomponenttien lisédminen 1. vaiheen véliseindmallin elementteihin
koettiin tyolaaksi nykyisilla mallinnustyokaluilla. Kaikki osat menevét periaatteessa
suoraan oikealle Phase’lle (valiseinille kerroksittain varatuille ja numeroiduille tasoille),
jos tarpeeksi huolellisesti muistaa tarkistaa, etté oikea Phase on aktiivisena, kun osia
mallintaa. Kdytannossa Phase’n vaihto jatkuvasti kesken tydskentelyn on kuitenkin
erittéin hankalaa, kun esim. tietyn seinélinjan osien mallinnus on meneillaan. (Linjan eri
elementit on mallinnettu kerroksittain omille Phase’illeen, ja tietyn elementin varustelu
pitdd mallintaa samalle Phase’lle kuin pd&dosa on mallinnettu). Jotta kaikki halutut
objektin siirtyvét oikein kopioitaessa elementtitoimittajan mallintamat osat a
paédrakennesuunnittelijan malliin Paste Special-komennolla, on niiden oltava tarkasti
oikeilla phasella, ja kuitenkin jopa komponenttien siséll& olevia osia on mahdollista
mallintaa eri phase’ille.

11. Paérakennesuunnittelu jatkuu mallintaen

LVI-varaukset ja séhkot mallinnetaan padrakennesuunnittelijan toimesta samaan tapaan
kuin edelld valiseindsuunnittelua koskien on kuvattu, eli Tekla-komponenteilla omalla
suunnitteluvastuulla oleviin rakenteisiin.

12. Paarakennesuunnittelija yhdistaa "valmiit” osamallit, ja julkaisee 2. vaiheen yhdistetyn
rakennemallin natiivi- (db1) ja IFC-muodossa.

Péaivitetyn valiseindmallin yhdistdminen paarakennesuunnittelijan malliin joudutaan
nykyisilla ohjelmilla tekemaan kdytannossa tuhoamalla ensin vanhat valiseinat niille
varatuilta tasoilta ja kopioimalla tilalle uudet péivitetyt osat elementtitoimittajan mallista
vastaavilta Phase’ilta. Seuraavassa kuvassa on esitetty ndkymaé 2. vaiheen yhdistettyyn
malliin (Kuva 6).
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Kuva 6. Paarakennesuunnittelijan ja elementtitoimittajan valmis yhdistetty
rakennemalli (Finnmapin yhdistaméa malli IFC-muodossa Solibri Model Checker —
ohjelmassa).

Kéytanngdssa julkaistiin vield 3. malli, joka sisélsi urakoitsijan kommenttien perusteella
tehtyja korjauksia, jotka koskivat padasiassa LVIS-varusteiden sijainteja.

Koska suunnittelijoiden 2. vaiheen malli eli valmis ehdotus siséltda tydmaatoteutuksen
kannalta jo kaiken suunnittelutiedon, tarkastellaan t4ta mallia rakennettavuuden
kannalta tarkasti. Tamén seurauksena voi olla mieluummin saant® kuin poikkeus, etta
kaytannossé 2. vaiheen mallin katselmointi johtaa 3. vaiheen mallin tekemiseen.

13. Tuotantomallin péivitys ja mallipohjainen tuotannonsuunnittelu

Urakoitsija saa valmiin mallin kokonaisuudessaan rakennesuunnittelijan kautta
tuotannonsuunnitteluun ja kayttoon tydmaalle, kun paérakennesuunnittelija on
yhdistanyt elementtitoimittajan valmiin véliseindmallin omaan rakennemalliinsa.

Viimeistéén tassa vaiheessa elementeilld pitaa olla ID:t (yksilétunnisteet, Teklan ACN-
tunnukset), mikéli mallia kaytetdan esim. elementtiasennusten suunnitteluun.

Pilotti-hankkeessa ACN-numerointia ei kuitenkaan tehty elementeille, koska urakoitsija ei
sité vaatinut. Syyna tahan oli, ettd samaan kortteliin oli toteutettu jo useampia
samantyyppisia kerrostaloja, joissa asennusten suunnitteluun oli kaytetty mallia, eika
mallin hyddyntamisesté erikseen téssé kohteessa nahty saatavan enéa lisdarvoa.

Silloin kun jo alustavaa (1. vaiheen) yhdistettya rakennemallia hyddynnetdan alustavaan
tuotannonsuunnitteluun, ja téssé yhteydessa tehdéén esim. mallin osien jasentely Teklan
Model Organizer -tydkalulla, niin paivitystilanteessa urakoitsijan tallentamaa tietoa
héviéa nykyisilla ohjelmaversioilla toimittaessa ja jasentelyt joudutaan tekemé&én
uudelleen. Tama on selke& ongelma rakennemallin hyddynnettavyydessa tydmaalla
yleisesti, eli silloinkin kun yksi suunnittelutoimisto vastaa rakennesuunnittelusta
kokonaisuudessaan. Mallien péivittyminen aiheuttaa ylimaaréaisté tyota urakoitsijalle,
joka hyodynt&a mallia omiin tarkoituksiinsa esimerkiksi tydmaalla.
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14. Elementtipiirustukset

3.2

o Kun malli on kokonaisuudessaan valmis, elementtitoimittaja voi tuottaa ja julkaista
elementtipiirustukset vastuullaan olevien elementtien osalta tehtaan ja tydmaan
kayttoon.

e Hankeaikataulu tai hankkeen koko voivat kdytannossé pakottaa tuottamaan piirustuksia
valmiiksi suunniteltujen elementtien osalta vaiheittain jo aikaisemmassa vaiheessa, eli
ennen kuin elementtisuunnittelu ja -mallinnus on koko rakennuksen osalta saatu
paatotkseen.

e Vastaavasti padrakennesuunnittelija tuottaa piirustukset vastuullaan olevista rakenteista
ja kokonaisuutta koskevat taso- ym. piirustukset.

Muutokset perinteiseen toimintatapaan n&hden

Kaikilla pilottiin osallistuneilla osapuolilla oli aiempaa kokemusta tietomallintamisesta ja
mallien hyddyntamisesta talonrakennushankkeissa. Uudessa tietomalliin ja eri osapuolien
varhaiseen yhteistydhon perustuvassa toimintatavassa tunnistettiin kuitenkin seuraavanlaisia
eroja aiempiin toimintatapoihin ndhden:

Elementtitoimittaja (Parma) suunnitteli valiseinét itsendisesti alusta asti
arkkitehtisuunnitelmien perusteella. Aiemmin, niissdkin kohteissa, joissa Parma on
vastannut myds suunnittelusta, on paarakennesuunnittelijalta tullut vahintaan
luonnosmaiset seinasuunnitelmat. Usein torméataan siihen, etta valiseinasuunnittelu
on viety elementtitoimittajan n&kokulmasta lilan pitkalle, ennen kuin on paasty
vaikuttamaan suunnitteluun tuotannon nakdkulmasta.

Paarakennesuunnittelija (Finnmap) toimitti Iahtétiedot malli-muodossa
elementtitoimittajalle (Parmaan). Aiemmin rakennesuunnitelmia on kaytetty vain 2D-
muodossa véliseinasuunnittelun ja mallintamisen lahtétietoina.

Muut osapuolet kayttavat elementtitoimittajan (Parman) mallia. Aiemmin muille
osapuolille on toimitettu vain mallista tuotettuja piirustuksia.

Urakoitsijan (Skanska) Tekla-tuotantomalli on tuotettu osittain Parmassa, osittain
Finnmapissa. Aiemmin yksi suunnittelutoimisto on vastannut rakennemallinnuksesta.

Mallinnus ja yhdistamiset tehddéan useaan kertaan suunnitteluprosessin aikana.
Aiemmin elementtitoimittaja on tehnyt mallinnuksen "kerralla valmiiksi”. TallGin
tyojarjestyskin on voinut olla erilainen. Esim. kun yksi kerros on suunniteltu ja
mallinnettu kokonaan valmiiksi, voidaan sitd kopioida muihin kerroksiin. Kun muut
tarvitsevat alustavan mallin ja esim. sen elementtimaarid, on paddgeometria
mallinnettava ensin koko rakennuksen osalta, ja vasta seuraavassa vaiheessa
elementit suunnitellaan ja mallinnetaan tarkasti eli varustellaan.

Reik&varauksien suunnittelu tehdaan taysin mallipohjaisesti. Tasta
elementtitoimittajalla ei ollut aiempaa kokemusta.

Piirustukset tulostettiin vasta sitten, kun mallinnus oli kokonaan valmis. Aiemmin
piirustuksia on liikkkunut suunnittelun aikana osapuolelta toiselle, mikd on vienyt aikaa
varsinaiselta suunnittelutydlta. Lis&ksi perinteisessa toimintatavassa piirustuksia on
myos tarve korjata ja paivittaa todennakoisemmin.
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3.3 Hankkeeseen osallistuneiden kokemuksia ja yleisnakemyksia

Pilotointiin osallistuneiden suunnittelijoiden yleisndkemys testauksesta oli, ettéa kyseessa oli
melko yksinkertainen kohde, jossa ei ollut merkittavia ongelmia. Kokonaisuutena hanke meni
hyvin ja uudesta toimintatavasta jai positiivinen kuva. Teknisesti kaikki tuntui periaatteessa
onnistuvan. Mallit pystyttiin tuottamaan ja yhdistamaan jo nyt niin, ettd elementtitoimittajan
osallistuminen malli-pohjaiseen suunnitteluun "ei hairitse” suunnitteluprosessia ja mallien
jatkohyodyntamistd. Molemmat suunnitteluun osallistuneet osapuolet (elementtitoimittaja ja
paarakennesuunnittelija) totesivat kuitenkin, ettd tdhan vaikutti se, etta kyseessa oli
yksinkertainen kohde ja rakenteet.

Jossain vaiheessa pilotissa pdarakennesuunnittelijan yhdistdessa osamalleja malliin tuli
ylimaaraisia osia, mutta tdma huomattiin ja korjattiin ajoissa, eika tasta aiheutunut merkittavia
ongelmia. Monimutkaisemmassa kohteessa voi nousta esiin uudenlaisia ongelmia.
Esimerkiksi vaikeampia liitoksia ja enemman tarvetta myos toisen suunnitteluosapuolen
ratkaisujen kommentointiin. Joka tapauksessa pilottiin osallistuneet yritykset ovat valmiita
toimimaan jatkossakin samalla periaatteella ja testaamaan BIM-pohjaista tuoteosakauppaa
my6s monimutkaisempiin kohteisiin.

Urakoitsija ei hyddyntanyt yhdistettyd rakennemallia tdssa kohteessa niin paljon, kuin
monimutkaisemmissa hankkeissa on tapana hyddyntad esim. tydmaa-asennusten
suunnitteluun. Yleisvaikutelma kuitenkin oli, ettd suunnittelijoilla on uudessa toimintatavassa
vield paljon hankekohtaisesti sovittavia asioita, kun mallinnustytkalut eivat talla hetkella tue
hyvin suunnittelun jakamista osiin ja mallien yhdistamista. Mallista tyémaalle tuotetuissa
elementtiluetteloissa ei kuitenkaan esiintynyt ongelmaa aiempiin hankkeisiin nahden.
Luettelossa nakyy tunnistettavasti paarakennesuunnittelijan vastuulla olevien osien liséksi
elementtitoimittajan suunnittelemat valiseinét, johtuen elementtien sovitusta
nimeamistavasta.

Tavoiteprosessia maariteltiessa asetettiin aikataulutavoitteeksi saada elementtisuunnitelmat
malli-muodossa valmiiksi 6 viikkoa ennen ensimmaisid elementtitoimituksia. TAma toteutui
pilottihankkeessa.
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3.4

Tietomallipohjaisen tuoteosakaupan hyodyt

Uudella toimintatavalla voidaan saavuttaa seuraavanlaisia hyotyja eri osapuolien
nakokulmasta seka rakennushanketta kokonaisuutena ajatellen:

3.5

Vahemman piirustusten tuottamista suunnittelutyon aikana, kun tieto siirretddn muille
osapuolille suunnitteluvaiheessa mallina. Tama vapauttaa suunnittelijoiden aikaa
varsinaiseen suunnittelutyéhon, eli suunnitteluratkaisujen ja detaljien pohdintaan.
Piirustuksia tulostetaan vasta lopussa, kun suunnitelmat ovat valmiit mallina. Nain ei
ole mydskaan tarvetta yleensa muuttaa ja paivittdd suunnitelmadokumentteja, eika
piirustuksia hyédyntavilla osapuolilla tarvetta kayttaa aikaa viimeisen piirustusversion
etsimiseen ja varmistamiseen.

Virheettémampi suunnittelu ja vAhemman virheita ja muutoksia loppuvaiheessa, kun
elementtitoimittajan osaaminen hyddynnetdan alusta asti. Tehtailla on omia
mieltymyksia valmistuksen ja kaytettavien osien suhteen.
Rakennesuunnittelutoimistot puolestaan tekevat luonteeltaan "yleista” suunnittelua
niin, etta kuka tahansa toimittaja voi valmistaa rakenteet. Tuoteosakaupassa
suunnitelmien muokkaaminen lopussa tuotannon/valmistajan toiveiden mukaan jaa
pois paarakennesuunnittelijan tehtavista.

Pienent&dd paarakennesuunnittelijan tydmaaraa, kun elementtitoimittaja suunnittelee
osansa. Toisaalta voi riippua myds suhdanteista onko tyéméaéaran vahentyminen hyoty
vai haitta, mutta yleisesti ottaen esim. elementtien sahkoistys on tehtava, joka siirtyy
ja myds luontevammin sopii elementtitoimittajalle.

Vahemman tarvetta lisatietojen kyselyyn paarakennesuunnittelijan ja
elementtitoimittajan valilla, kun suunnittelun tukena on BIM-pohjainen havainnollinen
suunnitelma.

Tehokkaampi elementtien valmistusprosessi, kun tuotannon nékdkulma on huomioitu
suunnittelussa.

Tuotetoimittajalla on parempi mahdollisuus kehittda tuotteitaan ja liiketoimintaansa
kuten uusia palveluja.

Elementtitoimittajan ndkemyksen mukaan myds elementtiasennuksien turvallisuus
tydmaalla paranee, ja on lopulta myds edullisempaa asiakkaalle, jos
elementtitoimittaja pa&see suunnittelemaan elementtijaon ja detaljit, vaikka
kustannushyotyja on vaikea todentaa.

Maarat saadaan elementtitoimittajan tarpeisiin varmasti oikein suoraan mallista, kun
kaytettavissd on omien suunnittelijoiden mallipohjainen suunnitelma.

Jatkokenhitystarpeet

Hanke oli yksinkertainen ja testausta todettiin tarvittavan monimutkaisemmissakin
hankkeissa, jolloin esiin voi nousta uudenlaisia haasteita. Kuvatussa pilotissa kaikki
tunnistetut kehitystarpeet liittyivat kuitenkin pddasiassa BIM-pohjaisiin tydkaluihin (Teklan
nykyiseen toiminnallisuuteen):

Tarvitaan tyokalu mallinnuksessa kaytettdvien Phase’ien hallintaan niin, etta kaikki
elementin varusteet (Cast unit’in objektit) saataisiin automaattisesti tai ainakin
nykyista helpommin samalle Phase’lle.
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e Suurempana tai pidemman aikavalin tarpeena on saada mallin jakaminen toimimaan
luotettavasti yli organisaatiorajojen, mm. koska Phase’ien kaytto (vaihtelu) jatkuvasti
tydskentelyn aikana on erittdin ty6lasta. TAhan on ollut kehitteilla ja
mallinnusohjelmassa kaytdssakin niin kutsuttu Model Sharing —toiminto, mutta téta ei
olla viela saatu toimimaan luotettavasti.

o Kokemusta tarvitaan myés monimutkaisemmista kohteista, ja myds yhteistydsta
muiden toimijoiden kanssa, jotta tiedetdan ovatko tulokset ja toimintatavat
yleistettavissa.

o Elementtien numerointia ja erityisesti yksilétunnisteiden (ACN-numeroinnin)
hallittavuutta ja toimivuutta pitéisi testata, koska néita tullaan tarvitsemaan
vaativammissa kohteissa. (Pilotissa ei hyddynnetty elementtitunnisteita muuhun kuin
piirustustuotantoon, koska urakoitsija ei tarvinnut yksilétunnisteita. Kun kyseessa oli
helppo kohde ja urakoitsija on toteuttanut samaan kortteliin jo useamman
samantyyppisen kerrostalon, mallipohjaisesta tarkasta tuotannonsuunnittelusta ei
nahty olevan tassa kohteessa enda hyotya.)

e Suunnittelijat eivat toimittaneet niin kutsuttuja Tietomalliselosteita mallien mukana,
kun toimittivat niitd muiden kayttdon projektipankkiin. Yleisten tietomallivaatimusten
mukaisesti (YTV 2012) ja myds pilotin suunnittelijoilta tulleen palautteen mukaan ne
olisivat kuitenkin hyddyllisia ja seuraavissa hankkeissa tdh&n kannattaa kiinnittaa
huomiota.
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4. Yhteenveto ja johtopaatdkset

Tyo6ssé kehitettiin, testattiin ja kuvattiin betonielementtien BIM-pohjaisen tuoteosakaupan
prosessi, keskittyen véliseiniin esimerkkind. Pd&dhuomio oli rakennesuunnittelijan,
elementtitoimittajan ja urakoitsijan valisissa tiedonsiirroissa, kun suunnitelmat jaetaan Tekla
Structures —malleina. Tuoteosatoimittajan suunnittelu onnistuttiin yhdistaméaan
rakennuskohteen muuhun suunnitteluun ja padrakennesuunnittelijan mallinnusprosessiin
ilman merkittavia ongelmia.

Tuoteosatoimittajan tietomalli-pohjainen suunnitelma pystytaan jo nykyisilla
mallinnusvalineilla yhdistdmaan muuhun suunnitteluun, mutta kdytanndssa tama vaatii viela
paljon eri osapuolien vélisia tydskentelytapa-sopimuksia. Esimerkiksi osien nimedmisesta on
sovittava projektikohtaisesti, jotta mallit pystytd&n yhdistamé&én ja eri osapuolien vastuulla
olevat rakenteet erittelemé&én Tekla-mallissa. Jatkokehitystarpeet liittyvatkin padasiassa
tyokaluihin, erityisesti mallin jakamiseen/yhdistdmiseen ja paivityksiin yli organisaatiorajojen.

Uuden prosessin keskeisid paaperiaatteita ovat mm: 1) elementtitoimittaja tulee mukaan
hankkeeseen riittavan aikaisessa vaiheessa (noin 6 kk ennen ensimmaisia
elementtitoimituksia) ja 2) tekee tuoteosakauppana toimitettavien elementtien suunnittelun
alusta asti, 3) mallinnus ja mallien yhdistamiset tapahtuvat kahdessa paavaiheessa, joista
ensimmainen on pddgeometrian sisaltava alustava malli koko rakennuksesta, ja toinen
valmis elementtimalli siséltaen valiseinat varusteluineen ja litoksineen tarkasti suunniteltuina,
4) paarakennesuunnittelija koordinoi varaussuunnittelua ja kokoaa yhdistetyn rakennemallin
muiden, esim. paaurakoitsijan kayttoon, seka 5) piirustuksia tuotetaan vasta kun
suunnitelmat ovat malli-muodossa valmiit (vAhintd&n noin 6 vilkkkoa ennen ensimmaisia
elementtitoimituksia).

Kaikilla pilottiin osallistuneilla osapuolilla oli aiempaa kokemusta tietomallintamisesta.
Elementtitoimittaja oli jo aiemmin my6s toimittanut valiseinia suunniteltuina eli
tuoteosakauppana. Testatussa uudessa BIM-pohjaisessa tuoteosakaupassa
elementtitoimittaja teki kuitenkin aiempaa itsendgisemmin véliseindelementtien suunnittelun,
ja suunnitteluprosessin aikana p&aarakennesuunnittelija ja elementtitoimittaja jakoivat muille
osapuolille piirustusten sijaan malleja. Mallipohjaisuus vaikutti elementtisuunnittelun
tyojarjestykseen. Uutta oli myos se, etté tuotantomalli koottiin urakoitsijan kayttdon kahdesta
erillisesta rakennemallista, joita olivat padrakennesuunnittelijan malli ja elementtitoimittajan
valiseinamalli.

Uuden toimintatavan tavoitteena on hyddyntéaa tietomallintamista seka elementtivalmistajan
osaamista siirtAmalla BIM-pohjaista elementtisuunnittelua paarakennesuunnittelijalta
elementtitoimittajalle. Talla toimintamallilla saavutettavissa olevia hy6tyja ovat mm.
tuotannon nakdkulman parempi huomioon ottaminen suunnittelussa ja tehokkaampi
suunnitteluprosessi, jossa piirustusten turhaa tuottamista ja jakelua on eliminoitu, sek&
tarvetta suunnitelmamuutoksille erityisesti hankkeenkin lopussa perinteista selvasti
vahemman.

Rakennushankkeissa tehdéén jatkossa enemman mm. tuoteosatoimittaja-kohtaista
itsenaista tietomallisuunnittelua, jolloin kaytanndssa myds erillisia malleja tulee
rakennushankkeisiin lisda. Rakennusosien ja jarjestelmien mallinnus myds tarkentuu ja
erityisesti osien tietosisaltd kasvaa. Taman tuloksena malleista saadaan tarkempi
geometriatieto ja enemman rakennustuotteisiin liittyvaa ominaisuustietoa.
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Lahdeviitteet

Raportti perustuu lahes kokonaan pilotti-rakennushankkeen dataan (suunnittelutietoon) seka
projektihenkildiden kanssa kaytyihin keskusteluihin. Lisdksi raportissa viitataan seuraaviin
[&hteisiin:

BEC 2012 Elementtisuunnittelun mallinnusohje. Betoniteollisuus ry 2012. Saatavilla on-line
http://www.elementtisuunnittelu.fi/fi/'suunnitteluprosessi/mallintava-suunnittelu. 38 s.

YTV 2012. Yleiset tietomallivaatimukset, 13 osaa. Saatavilla http://buildingsmart.fi/8
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