PRO IT -PROJEKTI VAUHDITTI TUOTEMALLINNUKSEN LAPIMURTOA

Sirkka Saarinen, toimittaja

Vuoden 2005 lopussa paattyneessa kolmivuotises-
sa Pro IT - Tuotemallitieto rakennusprosessissa -
kehitysprojektissa luotiin useita ohjeistoja, mene-
telmid ja tyokaluja, jotka helpottavat tuotemallin-
tamisen kayttdonottoa. Rakennusteollisuus AT ry:n
koordinoima kehitysprojekti toteutettiin laajassa
yhteistydssa rakennusalan eri osapuolten kanssa.

Tuotemallintamisessa esitetddn rakennus suun-
nittelutietoa sisaltdvand virtuaalisena mallina, jota
voidaan tarkastella esimerkiksi kolmiulotteisessa
muodossa. Suunnittelua ei tehda piirtdmélla viivo-
ja, vaan kayttdmalld tuoterakenteita kuten seinié ja
valipohjia. Tuotemallia on mahdollista kayttdd mo-
nin tavoin hyédyksi rakennusprosessissa. Sen avul-
la voidaan valttda suunnitteluvirheitd ja tehostaa
muutenkin suunnittelua, rakentamista ja rakennus-
ten yllapitoa sekd tiedonkulkua rakennusprosessin
osapuolten valilld. Lisaksi suunnitteluratkaisuja
voidaan havainnollistaa asiakkaille huomattavasti
paremmin kuin ennen.

Pro IT -projektissa luotiin yhteiset pelisdannot
tuotemallintamiselle rakennusalalla. Mallintamis-
ohjeet on tehty arkkitehti- ja rakennesuunnittelua
varten. Taloteknisen suunnittelun ohjeet ovat te-
keilla. Lisaksi Pro IT -projektissa maéritettiin ja tes-
tattiin tuotemallintamisen prosesseja sekd ohjel-
mistojen valista tiedonsiirtoa.

Tuotemallintamista testattiin Pro IT -projektissa
useissa rakennuskohteissa. Kokemukset osoittivat
esimerkiksi, ettd vertaamalla ja yhdistdmalla tuote-
mallisuunnitelmia keskendén, voidaan paljastaa
suunnitteluvirheitd. Monia aikaa vievid tehtdvid,
esimerkiksi maarélaskentaa, voidaan tuotemallitie-
don avulla nopeuttaa ja tarkentaa.
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Syksylla 2006 valmistunut Joensuun Yliopiston Aurora 2:n
suunnittelussa on hyddynnetty ja koetestattu uusinta
tuotemalliteknologiaa. Rakennushanke on yksi Senaatti-
kiinteistdjen tuotemallinnuksen karkihankkeista.

2
Joensuun yliopiston Aurora 2:een ovat sijoittuneet Joen-
suun yliopiston hallintovirasto, yhteiskuntatieteiden tie-
dekunnan, oikeustieteiden, taloustieteiden laitokset, kie-
likeskus, Karjalan tutkimuslaitos seka opetustiloja ja Yli-
oppilaiden terveydenhoitosaatio.

Aurora-rakennuksen suunnittelu perustuu vuonna 2000
ratkaistun arkkitehtuurikilpailun voittaneeseen ehdotuk-
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seen ja sen pohjalta laadittuun maankayttdsuunnitelmaan.
Suunnittelusta on vastannut Arkkitehtitoimisto JKMM Oy
ja rakennesuunnittelusta Finnmap Consulting Oy.

Rakennuksessa on kaytetty elinkaarikustannuksiltaan
edullisia ja huollettavia sekd ymparistovaikutuksiltaan
kestdvid tuotteita. Erityistd huomiota on kiinnitetty
rakennuksen energiatalouteen.
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TUOTEMALLEISTA ON JO
KONKREETTISTA HYOTYA
— MINKALAISTA ?

Senaatti-kiinteistdjen ilmoitus, ettd tuotemallien
kaytto ja tietosisaltd tulevat olemaan ensi syksystad
lahtien suunnittelusopimuksissa sitovia vaatimuk-
sia, on vahva signaali sille, ettd tuotemallinnuksen
hyddyntadminen rakennushankkeissa on siirtymassa
ja osin jo siirtynyt kokeiluista ja piloteista kaytan-
non toimintatavaksi.

Lokakuun alussa voimaan tuleva vaatimus on
selked jatko sille, ettd Senaatti-kiinteist6t on jo
vuodesta 2001 alkaen toteuttanut useita tietomalli-
en kayttoa kehitténeitd ja tutkineita pilottiprojekte-
ja. Niista saatujen kokemusten pohjalta tietomalli-
teknologian, sen IFC-standardin mukaisten mallien,
on arvioitu olevan riittdvan valmiita otettavaksi
kéyttoon tavanomaisessa projektitydssa.

“Mallinnusvaatimuksen ulkopuolelle jddvat vain
sellaiset kohteet, joissa mallinnuksesta ei ndhda
oleellisia hyotyja”, arkkitehti Auli Karjalainen Se-
naatti-kiinteistdista kertoo. Senaatti-kiinteistdjen
tietomallinnusvaatimukset [8ytyvat jo nyt sen koti-
sivuilta www.senaatti.fi. Toukokuun lopussa jarjes-
tettiin myds seminaari, jossa selvitettiin mitd vaati-
mukset tarkoittavat suunnittelijan, rakentajan ja
kayttajan nékokulmasta.

Juuri téllaisen suuren tilaajan, Senaatti-kiinteis-
téjen investoinnit ovat vuodessa noin 320 miljoo-
naa euroa ja rakennushankkeita on vuosittain lahes
200, paatos tuotemallinnuksen vaatimisesta on var-
masti se sysdys, jota mallintamisen puolesta tydta
tehneet ovat odottaneet. “Senaatti-kiinteistét on
suuri tilaaja, joten uskomme, ettd paatdksem-
me vie tuotemallintamista eteenpdin koko kiinteis-
to- jarakennusalalla”, toteaa Senaatti-kiinteistéjen
toimitusjohtaja Aulis Kohvakkakin asiasta kertovas-
sa tiedotteessa.
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Aurora 2, Joensuu. Nékyma aulatilasta.

SUURIMMAT HYODYT RAKENNUKSEN
KAYTTAJILLE JA PAATOKSENTEKIJOILLE
Tuotemallinnuksessa suunnitteilla oleva talo raken-
netaan ensin tietokoneen muistiin digitaalisista ra-
kennusosista, jotta rakennuksen laatua, rakennus-
osien maarad, rakennuskustannuksia ja muita omi-
naisuuksia voidaan tietokoneavusteisesti analysoi-
da, kehittda ja optimoida.

Tuotemallinnuksen suurimmat hy6dyt saadaan
siitd, ettd sen avulla eri vaihtoehtoja voidaan ver
tailla hyvin havainnollisesti, ja sitd voidaan kayt-
tda paatoksenteon tukena. Se antaa rakennuksen
kayttajalle entistd paremmat mahdollisuudet
suunnitella ennakkoon tilojen kayttda ja arvioida
eri vaihtoehtojen kustannuksia. Tuotemallinnuksen
avulla pystytdan sovittamaan yhteen suunnitelmia
ja karsimaan virhevalintoja jo ennen rakentamisen
aloittamista.

MALLINTAMISEEN SIIRRYTAAN VAIHEITTAIN
Karjalainen kertoo, ettd Senaatti-kiinteistét siirtyy
tuotemallintamisen kayttoon vaiheittain. Alkuvai-
heessa pakollinen osuus rajataan lahtdtilanteen ja
arkkitehtisuunnittelun mallintamiseen ja visuali-
sointiin sekd mallien pohjalta tehtavaan laajuus- ja
kustannusseurantaan. Hankekohtaisesti harkitaan
my0s energia-, rakenne- ja lvi-jdrjestelmien mallin-
taminen. Tavoitteena on siirtyminen kokonaisvaltai-
seen integroituun mallipohjaiseen toimintaan suun-
nittelussa, rakentamisessa seka kiinteistdjen huol-
lossa ja yllapidossa lahivuosien aikana.

TUOTEMALLISOPIMUSTA KOSKEVA
SUOSITUS

Yksi rajapyykki tuotemallinnukselle on my6s Raken-
nusteollisuus RT ry:n, SKOLin, Arkkitehtitoimistojen
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Liitto ATL ry:n ja Senaatti- kiinteistdjen edustajien
neuvottelemana valmistunut suositus tuotemalliso-
pimusten laatimista varten. Suositukseen liittyy lu-
ettelo sovittavista asioista. Suositus on tarkoitettu
tassa vaiheessa koekdyttddn, jota kehitetddn saa-
dun palautteen perusteella.

Lisaksi SKOL ja ATL ovat laatineet tuotemallien
luovuttamisesta sopimusmallin, jota on suositelta-
vaa kayttaa ja soveltaa, kun laaditaan ja luovute-
taan tuotemalleja tilaajalle tai hankkeen muille
osapuolille. Erityisen tarkeda on jarjestéjen mukaan
sopia mallin luovuttamiseen liittyvistd vastuista,
kayttooikeuksista ja korvauksista seka liittda KSE
1995 sopimuksen osaksi.

Sopimusmalli on julkaistu koekayttédn, ja myds
siitd toivotaan palautetta. Aineisto naihin suosi-
tuksiin ja malleihin l6ytyy esimerkiksi www.skol.fi
-sivuilta.

Arno de la Chapelle

Finnmap Consulting Oy

Aurora 2, Joensuu. Rakennemalli. Kokonékyma.

Finnmap Consulting Oy oli mukana Senaatti kiinteistéjen
kohteessa Aurora 2, Joensuu -lisdrakennuksen rakenne-
suunnittelijana. Kohteessa kehitettiin merkittavalla pa-
noksella eri suunnittelijoiden vélistd yhteistoimintaa
tuotemallinnuksessa seké hyddynnettiin tuotemallinnuk-
sen tarjoamia mahdollisuuksia myds tyémaalla. Ty6-
maan logistiikan tukena oli rakennesuunnittelijan ajan-
tasainen tuotemalli, jota kdytettiin tydmaan elementti-
asennuksessa ja logistiikassa.

4
Aurora 2. Rakennemalli. Kattoikkuna.

5
Aurora 2. Rakennemalli. Kiinnitysdetalji.

7
Aurora 2. Rakennemalli. Raudoitusta.



TUOTEMALLINNUKSEN
TILANNE KENTALLA ...

8
Mallinnetut detaljikuvat helpottavat mygs kaytdnnon
asennustyota.

9

Tarkka 3D-ulotteinen malli terédsbetonirakenteesta siihen
kuuluvine raudoituksineen. Raudoitteiden asennettavuus
tai asentamattomuus nékyy jo kuvaruudulla samoin kuin
liittyméakohtien raudoitteiden mahdolliset mahtumison-
gelmat. Raudoitteiden tarkat mittatiedot saadaan suo-
raan raportoitua mallista sellaisessa sahkdisessd muo-
dossa, ettd tiedosto voidaan esimerkiksi sahkdpostin vali-
tyksella toimittaa raudoitustehtaalle.

Soittokierros rakennushankkeiden takana oleville
henkilille osoitti, ettd tuotemallintaminen tunne-
taan kentalla ja pitkalle jo osataankin. Tuotemallin-
tamisessa on selkedsti siirrytty piloteista tuotanto-
vaiheeseen. Suurimmat esteet kehityksessa ovat-
kin nyt ehka inhimillisia, eivat teknologisia. My6s-
kaan yhta hyotyjaa ei I6ydy, vaan mallintamisen
hyddyt jakautuvat koko prosessiin. “Pelkén” visuaa-
lisen havaintoaineiston luomisesta on selked tavoi-
te pdstd siihen ettd mallien tiedot kulkevat katkok-
sitta koko hankkeen I&pi suunnittelusta tydmaalle.
Varsin yksimielisid ollaan myds siitd, ettd lopullinen
tuotemallinnuksen lapimurto tapahtuu vasta kun ti-
laaja sitd vaatii.

TYOKALU - EI RASITE

Arkkitehti Vesa Laukkaselle Arkkitehtitoimisto L-N
Oy:stédtuotemallintaminen on hyvé, jo joka kohtees-
sa kaytossa oleva tyokalu. Vaikka Laukkaselle itsel-
leen mallintamisen hyddyntdminen suunnittelussa
on selkedd jatkoa tietotekniikan hyddyntamiseen
suunnittelussa, han myéntdd, ettd arkkitehtikun-
nassa on my6s pelkoja tuotemallintamisen aiheut-
tamasta lisdtydsta tai siitd, ettd tuotemallinnus si-
toisi arkkitehdin kasid.

“Itsella ei ndita pelkoja ole ollut, silld otimme jo
1990-luvun puolessavalissa kayttéon ohjelmistoja,
joihin silloin teimme itse rakennetyyppikirjastoja.
[lman muuta mallintaminen helpottaa suunnittelua.
Lisatydta se aiheuttaa silloin, jos suunnitelmat on
tdhan mennessd totuttu tekemaan 2D-piirustuksi-
na”, han arvioi.

Suurimmat hyddyt mallinnuksesta on Laukkasen
mukaan tilaajapuolella, hankinnassa ja laskutuk-
sessa, kunhan mallintaminen saadaan vietyd koko
prosessin lapi. “Vaikka me itse kdytdmme tuotemal-
linnusta periaatteessa joka kohteessa, menndan
osin ‘oikotietd". Jos ndet suunnitelmia tehddan osin
“tyhmempien’ ohjelmien paalle, ei mallintamisen
hydtyja pystytd tdysipainoisesti hyddyntdmaan”,
han selvittaa yleistajuisesti.

Arkkitehtisuunnittelussa mallintaminen tarkoit-
taa konkreettisesti sitd, ettd monet maarittelyt, lah-
t6tiedot, on saatava aikaisempaa varhaisemmassa
vaiheessa. “Arkkitehdin kannalta se on hyva asia,
silld suunnitteluprosessista tulee huomattavasti tii-
viimpi, kun valtytddn monilta muutost6iltd”, Lauk-
kanen huomauttaa.

Pentti Lumme

SIIRTYMAVAIHEESSA

"Siirtymévaiheessa”, vahvistaa suunnittelujohtaja
Harri Tinkanen Insindéritoimisto Yliméki & Tinkanen
Oy:stéd mallintamisen tilanteen rakennesuunnitteli-
jan vinkkelistd. “Tuntumaa mallintamiseen olemme
saaneet esimerkiksi Rakennusteollisuus RT:n Sca-
leCadin protokayttdjana.”

"Ensimmaéiset kohteet mallinsimme runsas vuosi
sitten, silloin ohjelmisto oli jo kayttokelpoinen.
Mutta vield oli aika paljon kehitettdvaakin varsinkin
sen kdytettdvyydessd. Nyt ohjelmistoon on saatu
IFC-tiedonsiirtomahdollisuus ja raudoitusosiokin
saadaan kesdkuussa kayttéon. Meilla onkin tarkoi-
tus kesan ja syksyn aikana tehda ensimmainen koh-
de, jossa my6s betonielementit on malleissa rau-
doitettu. Meilld on kaytéssa myos Tekla Structure -
ohjelma, jolla tehty ensimmainen isompi kohde on
juuri urakkalaskentavaiheessa.”

Tinkanen summaakin, ettd ohjelmat ovat nyt
kayttokelpoisia, mutta kehitystydtd tarvitaan edel-
leen, jotta padstdan kaytettdvyydeltddn samanta-
paisiin ohjelmiin kuin terdspuolella, jonka mallinta-
misohjelmat ovat olleet rutiininomaisessa kéytdssa
jo reilut kymmenen vuotta.

Kysymykseen, millainen on alan ilmapiiri mallin-
nuksen osalta, Tinkanen vastaa ettd kaikille on sel-
vd, ettd mallinnus tulee: "Tiedadn ettd jotkut raken-
nesuunnittelutoimistot ovat tehneet paatdksen pyr-
kid omaehtoisesti mallintamaan kaikki mahdolli-
nen. Toisissa toimistoissa, kuten meilld, mallinne-
taan talld hetkelld ne kohteet, joissa se tilaajan
kanssa yhdessa sovitaan.”

Tinkasen mukaan mallintaminen lisaa vield talla
hetkelld selvasti suunnittelun ty6aikaa: “Rakenne-
suunnittelussa kokemuksemme mukaan 15-20 %."
Entd kustannushyodyt? "Mikdan yksittdinen osa-
puoli ei mallinnuksesta mielesténi yksindan hyody,
vaan hyoty tulee kokonaisuudesta. Hyoty jakautuu
selvasti koko rakennusprosessiin: ensin kustannus-
laskenta- ja kyselyvaiheeseen, jossa alustavasta
mallista saadaan aikaisempaa tarkemmat massa-
tiedot. Seuraava kustannushyéty tulee elementti-
tehtaan tydnsuunnittelussa, jossa saadaan materi-
aalitietoja huomattavasti aikaisemmassa vaihees-
sa. Esimerkiksi elementtien mittavirheet mallinta-
minen karsii periaatteessa kokonaan pois. Parhaim-
millaan tuotemalli sitten yhdistetdan 4D- ja 5D-
malleihin siten ettd tydmaalla elementtiasentaja
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voi sitten katsoa mallista, mitkd elementit ovat val-
miina. Jatkossa nden, ettd mallintaminen tuo hyd-
tyja myds ylldpitoon”, hén toteaa.

YHTEENSOPIVUUS EDELLYTYS
TAYSIPAINOISEEN HYODYNTAMISEEN
Tuotemallintamisen tilanteen betoniteollisuudessa
tiivistavat Lohja Ruduksen Pentti Lumme ja Parma
Oy:n Pentti Kujala varsin samansuuntaisesti: “Nak-
kilan kirkon vaiheilla”, sanoo Lumme ja “Huulilla on
oltu jo pidemmaén aikaa”, puolestaan Kujala.

Asuinrakentaminen Eteld-Suomen yksikénjohta-
jana toimiva Kujala kertoo heti, ettd heiddn asunto-
puolen kohteet ovat tdhan mennessa olleet lahinna
pilottikohteita: “Toimitilapuoli sen sijaan on Par-
massa edelldkavijd, jossa betonirakenteiden mal-
lintamista hyddyntdvat jo suunnittelu, tuotannon-
ohjaus ja tydbmaa.”

"Ontelolaatoissa asuntopuolellakin mallintami-
nen on jo normaalia toimintaa, ei pilotteja. Asunto-
jen julkisivujen osalta elementtisuunnittelu on té-
han mennessd mallinnettu I&hinnd ScaleCadilla.
Kun siihen saadaan raudoitusosio kesalld, paas-
tdan suunnitteluohjelmaa hy6dyntdméaan huomat-
tavasti tehokkaammin. Alkamassa ovat my@s pilot-
tikohteet, joissa seindelementit suunnitellaan Tekla
Structures -ohjelmalla, luomme sinne detaljit ja
tuotekirjastot.”

Ohjelmien yhteensopivuudessa on Kujalan mu-
kaan parannettavaa: “Toistaiseksi emme ndet ole
vield pystyneet hyddyntdmaan saamiamme mallin-
nuksella tehtyja suunnitelmia elementtisuunnitte-
lussa taysipainoisesti, vaan joudumme vield sy6tta-
maadn materiaali-, tarvike- ym. tiedot omaan jarjes-
telmd@mme erikseen.”

Suunta on Kujalan mukaan selva: mallintamiseen
mennaan, mutta paljon tehtdvaa on edelleen: "Tar-
kedtd on, ettd kun mallintavilla ohjelmilla suunni-
tellaan, siirtyy tieto koko prosessin lapi myds kaikil-
le erikoissuunnittelijoille, kuten Ivis-suunnitteluun.
Tuottavuusharppauksesta on tulossa todella iso,
kunhan tieto saadaan siirrettyd ilman katkoksia
myds teollisuuden jarjestelmiin. Hydtyjia on joka
sektorilla, kun materiaalitieto, hankinta, aikataulut,
kaikki tuotannonsuunnitteluun liittyvd tieto saa-
daan lapi koko prosessin.”

Lohja Ruduksen kehitysjohtaja Pentti Lumpeen
mukaan my06s valmisbetoniteollisuudessa on oltu
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JP-Kakko Oy

tiiviisti mukana mallintamisen kehityshankkeissa ja
valmiudet sen hy6dyntdmiseen ovat: “Paikallavalun
osalta tilanne tosin on erilainen kuin elementtipuo-
lella, paikallavalurakennehan ei ole kenenkdan tuo-
te, vaan se lahtee suunnittelijan kadesta. Sille ei
ole siten valmiita tuotekirjastoja.”

“Ohjelmistoja varten onkin tehty paikallavalura-
kenteiden suunnittelukirjastoja, jotka vahitellen
tdydentyvat. Myds toteutuksessa on jo ollut muu-
tamia kohteita. Mallinnusta on hyddynnetty pai-
kallavalurakentamisen tuotannon suunnittelussa,
aikataulussa ja jaksottamisessa. Lisdksi on tehty
tuotemalleja, joissa on mallinnettu esimerkiksi
rungon muotitus-raudoitus-valu  -tydjarjestys”,
Lumme kertoo.

REIMANTORNIN TYOMAALLA
TUOTEMALLINNUS OLI ERINOMAINEN
APUVALINE

Entd tyémaa? Pro IT -hankkeessa oli mukana useita
pilottikohteita, joista saatiin arvokkaita kokemuk-
sia. Hyva tyémaaesimerkki on Espoossa viimeiste-
lyvaiheessa oleva Asunto Oy Reimantorni, jonka
Rakennuslehti palkitsi jo Vuoden Tydmaana. Rei-
mantornin kiinnostavan tyémaaesittelyn I6ydat tas-
td Betoni-lehdesta. Toimittaja Arto Rautiaisen mu-
kaan “Reimantornissa kaiken takana on ollut tuote-
mallinnus, jota on kaytetty ennakkoluulottomasti
tuotannonohjauksen apuvélineend.”

Betonirakenteiden mallintamiseen ja suunnitte-
luun liittyvid Tekla Structure- ja ScaleCAD -ohjel-
mistojen kehitystydta ja niiden kéyttdd on esitelty
tarkemmin mm. Betonilehdissé 1/2004, 3/2005 ja
4/2005. Tuotantomallia betonielementtien toimi-
tusketjun hallinnassa késitteli puolestaan Jukka
Hdrkon artikkeli Betoni 2/2006:ssa. Osoitus siitd,
etté tuotemallintaminen alkaa olla jo osa kéytan-
ndn rakentamista ovat mm. tdmén lehden artikkelit
Reimantornista.

PRO IT PROJECT PROMOTED BREAKTHROUGH OF
PRODUCT MODELLING

The three-year Pro IT — Product Model Information in Buil-
ding Process project that was completed at the end of
2005 involved development of new guidelines, methods
and tools to facilitate the use of product modelling. The
development project was implemented in wide cooperati-
on between many different operators in the construction
industry.

In product modelling, the building is presented as a vir-
tual model that contains design information. This model
can be studied in a three-dimensional form, for example.
Design is not based on drawing of lines, but on using pro-
duct structures such as walls and intermediate floors. A
product model can be utilised in many ways in the buil-
ding process. It helps eliminate design errors and impro-
ves the efficiency of design, construction and building
maintenance, as well as exchange of information bet-
ween the different parties of the building process. In addi-
tion, the design solutions can be demonstrated to custo-
mers much more clearly than before.

The Pro IT project created common rules of the game
for product modelling in the building trade. Modelling gui-
delines were developed for architectural and structural
design, and guidelines for the design of building systems
are under preparation. The Pro IT project also defined and
tested the processes of product modelling, and informati-
on transfer between software packages.

Product modelling was tested in several building pro-
jects during the Pro IT project. Experience showed, for
example, that design errors can be revealed by comparing
and combining product model designs with each other.
Many time-consuming tasks, such as volume calculations,
can be performed swifter and more precisely by means of
product model information.

Senate Properties executes almost 200 building pro-
Jjects each year. As of next autumn, Senate Properties has
decided to include the requirement for the use of product
models and information content in all design contracts.
The different operators in the construction business belie-
ve that product modelling can best be promoted by clients
requiring it to be used in their projects.

Product modelling is known in the field, and to a large
extent also mastered. Product modelling has now clearly
proceeded from pilot stage to production. At present, the
biggest obstacles for development are perhaps human is-
sues, not technical problems. There is no single beneficia-
ry, either, but the advantages of modelling are divided wi-
dely into the entire process. The clear goal after creation
of just visual demonstrative material is to ensure that in-
formation contained in the models is forwarded without
breaks through the whole project, from design to the site.



