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Tiivistelmä  
Diplomityön tavoite oli  selvittää tietomallipohjaisen betonielementtirakenteiden suu n-
nittelun kehitystarpeet piirustuksien, listojen ja raporttien luomisessa  teollisuuden r a-
kennuskohteissa. Lisäksi tavoitteena oli kartoittaa ja kehittää projektipäälliköiden ti e-
tomallipohjaista t yöskentelyä. Tutkimus rajattiin  koskemaan betonielementtirunkoisia 
teollisuuden rakennuksia, mutta tuloksia voidaan hyödyntää myös muissa betoniele-
menttirakenteiden suunnittelukohteissa. Tutkimus rajattiin lisäksi koskemaan vain ti e-
tomallipohjaista suunnit telua hankintoja  palvelevan ja toteutussuunnittelun vaiheissa. 
 
Tutkimus toteutettiin kahdessa  osassa. Tutkimuksen ensimmäisessä osassa kartoitettiin 
tietomallipohjaisen suunnittelun nykytilanne ja betonielementtirakenteiden rakenn e-
suunnittelun sisältö han kintoja palvelevan suunnittelun ja toteutussuunnittelun vaihei s-
sa. Kirjallisuustutkimuksella kerättiin aineistoa tapaustutkimusta ja haastatteluja va r-
ten. Tutkimuksen toinen osio toteutettiin haastattelemalla  tapaustutkimuksen kohteen  
tietomallipohjaista suunnittelua toteuttavia rakennesuunnittelijoita ja projektipäällikö i-
tä. Haastattelut analysoitiin ja niistä tehtiin johtopäätökset tietomallipohjaisen bet o-
nielementtisuunnittelun kehitystarpeista. 
 
Tutkimuksen  haastattelujen analysoinnin  tuloksena saatiin selville tietomallipohjaisen 
betonielementtisuunnittelun ja suunnittelukäytäntöjen kehitystarpeet sekä selvitettiin, 
miten löydettyjä ongelmia  pystyttäisiin ratkomaan tulevaisuudessa. Tutkimustuloksen 
lisäksi esitettiin ehdotuksia tietomallipohjaisen suunnittelun kehityshankkeen jatkotu t-
kimuksille ja insinööritöille. Tutkimuksen ohella päivitettiin elementtiluettelot toim i-
vaksi kokonaisuudeksi tietomallipohjaisen suunnitteluohjelmiston kanssa ja luotiin o h-
jeistus kahden tietomallipohjaisen suunnitteluohjelmiston lisäsovelluksen käytölle.  
 
Suurimmat ongelmat tietomallipohjaisessa suunnittelussa johtavat juurensa  pääsään-
töisesti suunnittelijoiden tietomallinnuskäytäntöihin, tietomallin piirustustilan valmi i-
den piirustusasetuksien, tietomallin ja  piirustuksien muutoksien tekemiseen. Projekt i-
päälliköiden tietomallipohjaisten sovellusten käytön tietotaidon puute tulisi korjata jä r-
jestämällä koulutuksia ja tietomallin tarkastamisen vastuut tulisi määritellä tarkemmin 
tietomallikoordinaattorin ja projektipäällikön välillä.  
 
Avainsanat  Betonielementti rakenteet, BIM,  tietomalli pohjainen suunnittelu , suunnitt e-
lukäytäntö, teollisuusrakenteet , projektinjohto , projektinohjaus , rakennusteollisuus, 
hankintoja palveleva suunnittelu, toteutussuunnittelu  
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Betonielementtiprojektissa tietomallinnus mahdollistaa erilaisten tarkempien ja automa-
tisoitujen projektitulosteiden luomisen. Esimerkiksi urakkavaiheen suunnittelussa teh-
dään vielä 2D-kuvia vain laskentaa ja työn suunnittelua varten, kun nykyisillä työkaluil-
la moni vielä perinteisistä kuvista laskettava asia saataisiin tulostettua suoraan tietomal-
lista. Tässä tutkielmassa selvitetään tietomallissa tarvittua tietosisältöä ja tutkitaan, mi-
ten se voitaisiin tehokkaasti tuottaa tilaajalle ja elementtivalmistajille. Työn toisena osa-
na on miettiä, mitä tietoja projektipäällikkö tarvitsee tietomallista ja miten projektipääl-
liköt saataisiin tehokkaasti käyttämään 3D-mallinnusohjelmia ja niiden liitännäisiä sekä 
näin ollen hyödyntämään betonielementtiprojektin hallintaa tietomallipohjaisesti. 

1.2 Tutkimusongelma  
Betonielementtisuunnittelu mallipohjaisesti on vielä kohtalaisen uutta ja projektipäälli-
köiden tietomallipohjaisten suunnittelutyökalujen hyödyntäminen on nykyisin vielä 
vähäistä. Yksittäiset suunnittelijat ja mallintajat eivät ole kokeneita projektin hallinnassa 
ja mallista tehtävät tulosteet ovat vanhan kaksiulotteisen tietokoneavusteisen suunnitte-
lun (CAD) ajoilta. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa piirustukset pyritään nykyisin 
luomaan siten, että ne vastaavat vanhoja 2D-suunnittelussa toteutettuja piirustuksia. 
Tämä johtuu osittain siitä, että työmaalla on harvoin käytössä tietomallin kanssa yhteen 
toimivia ohjelmia. Kehitystarpeet tietomallipohjaisessa suunnittelussa ovatkin usein 
siitä johtuvia, ettei jokaisella hankkeen osapuolella ole yhtenäisiä ohjelmistoja ja suun-
nittelu-/dokumentointikäytäntöjä. Toisaalta tulosteiden tietosisällön ja piirustustaulu-
koiden päivittäminen tietomallipohjaiseen aikakauteen on ajankohtaista. Kaikille suun-
nittelun osapuolille ei ole selvää se, mitä dataa tietomalliin tulisi sisällyttää suunnittelun 
eri vaiheissa ja mitä tietoja siitä tulisi saada tulostettua tehokkaasti suunnittelun eri vai-
heissa. Suunnittelussa jokaisen osapuolen tulisi olla perillä yhteisistä suunnittelukäytän-
nöistä, jotta malliin mallinnettavat rakenteet olisivat tehokkaasti hyödynnettävissä myös 
projektin myöhäisemmissä vaiheissa ja projektitulosteita tehdessä. 
 
Tutkimusongelma voidaan kiteyttää kolmeen osaan seuraavasti: 
 

1. Mitkä ovat teollisuuden betonielementtirakentamisen tietomallipohjaisen suun-
nittelun kehitystarpeet sekä suunnittelijan, että projektipäällikön näkökulmasta. 

2. Minkä tyyppisiä ratkaisuja näille ongelmille olisi olemassa ja miten projektipääl-
liköiden tietomallin käyttöä pystyttäisiin tehostamaan? 

3. Kuinka tietomallinnuskäytäntöjä tulisi löydettyjen ongelmien pohjalta kehittää 
tulevaisuudessa? 

 
Eli tutkimusongelma tässä tutkielmassa on yksinkertaisimmillaan se, miten projektipääl-
likkö pystyy hallitsemaan projektia mallista saatavilla tulosteilla esim. valmiusaste, pii-
rustusluettelot jne. ja miten tietomallipohjainen suunnittelun etenemistä ja muutoksia 
projektin eri vaiheissa pystytään seuraamaan ja hallitsemaan tehokkaasti. 
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Tutkielman ensimmäinen kappale käy läpi betonielementtirakenteiden rakennesuunnit-
telun käytännöt ja historian sekä suunnittelun, että suunnittelunohjauksen näkökulmasta 
teollisuuden rakenteissa. Ensimmäisessä kappaleessa esitellään perinteisen betoniele-
menttihankkeen osapuolet ja suunnittelun eteneminen. Toisessa kappaleessa esitellään 
tietomallipohjainen suunnittelu ja sen hyödyt betonielementtirakenteiden osalta sekä 
tietomallipohjaisen suunnittelun urakka- ja toteutusvaiheen sisältö rakennesuunnittelus-
sa. Tutkielman kolmannessa kappaleessa on esitelty nykyiset standardit ja Suomen Ra-
kennusinsinöörienliiton luomat ohjeistukset suunnitelmien ja piirustuksien ulkoasulle ja 
tietosisällölle. Kolmannessa kappaleessa kerättiin materiaalia tietomallinnuksen kehi-
tyshankkeen etenemiselle ja piirustuspohjien sekä listojen automatisointia varten. Nel-
jännessä ja viidennessä kappaleessa on tämän tutkimuksen haastattelujen sisältö, aineis-
to ja analysointi. Viimeisessä kappaleessa on esitetty tämän tutkimuksen johtopäätökset 
ja ehdotuksia tuleville tutkimusaiheille. Tutkimuksen ohella ja haastattelun aineistoksi 
tehtiin myös lyhyet esittelyt ja ohjeet Tekla Structures ohjelmiston kahdesta liitännäis-
sovelluksesta Tekla Organizer ja Tekla Status Tool. Haastattelujen rakenne suunnitteli-
joille ja projektinjohtajille ovat työn liitteinä 1 ja 2. Esittelyt ja ohjeet Organizerin ja 
Status toolin käyttöön ovat liitteenä 3. Liitteistä löytyy myös kappaleeseen kolme liitty-
vien eurooppalaisien standardien tiivistelmä (Liite 4). Työn ohella päivitettiin Pöyry 
Finlandin elementtiluettelot toimivaksi kokonaisuudeksi Tekla Oraganizerin kanssa. 
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Kuva 3 Elementtipalkit Valtion Rautateiden Hyvinkään konepajan kattorakenteissa. (Hytönen & 
Seppänen 2009) 
 
1950-luvulla alkoi yleistyä asuinrakentamisen puolella myös tehdas- ja hallirakennuk-
sille ominaisempi pilareiden ja palkkien muodostama kantava runkorakenne. Tämä johti 
siihen, että julkisivuelementtejä alettiin käyttää myös asuinrakentamisessa. Lämpöeris-
tyksellisiä elementtejä alettiin kutsua sandwich-elementeiksi ja ne saavuttivat suuren 
suosion elementtirakentamisen alalla. Nykyisin sandwich-elementit ovat yleisimmin 
käytetty betoninen julkisivutyyppi. Nykyisin ulkokuoren pintakäsittelynä on alkanut 
yleistyä graafiset pinnat tyypillisten laatta-, väribetoni- ja hiottujenpintojen rinnalla. 
Julkisivujen ulkonäköön ja estetiikkaan on alettu panostamaan ja arkkitehdit ovat saa-
neet betonielementtivalmistuksen kehittyessä parempia työkaluja ja mahdollisuuksia 
visioidensa toteuttamiseen. (Hytönen & Seppänen 2009, Suomen Betonitieto Oy 1998) 
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2.3 Projektin sidosryhmät  
Suomen rakennusinsinöörien liiton (RIL) ohjeiden mukaan projektin osapuolet ovat 
yleensä tilaaja, projektipäällikkö, arkkitehti, eri suunnittelualojen johtajat, urakoitsija ja 
aliurakoitsijat. Jokaisella osapuolella on tarve katsella tietomallin informaatiota omalle 
alalleen ominaiselta suunnalta. Tästä johtuen jokainen projektin osapuolista vaativat 
erilaista käyttöympäristöä tiedon esittämiselle. Tämä on yksi haastavimmista ongelmista 
tiedon jakamisessa eri osapuolille tietomallinnetussa suunnittelussa. Kuvassa (Kuva 4) 
on esitetty Suomalaisen rakennushankkeen tärkeimmät osapuolet Suomen Rakennusin-
sinööri Liiton mukaan ja näiden osapuolten pääprosessit hankkeen toteutuksen kannalta. 
(Smith D & Tardif M 2009, RIL 228-1 2013) 
 

 
Kuva 4 Rakennushankkeen tärkeimmät osapuolet ja pääprosessit. (RIL 229-1 2013) 

2.4 Projektipäällikkö �± työ, vastuu ja rooli  
Projektinhallinta on resurssien organisointia siten, että projekti voidaan päättää suunni-
tellun sisältöisenä ja laatuisena, aikataulun sekä budjetin mukaisesti. 
 
Pöyryllä projektipäällikkö on kokonaisvastuussa toimeksiannosta. Projektipäällikön 
tehtävä on johtaa projektitiimiä, jotta se suoriutuu tehtävistään vaadittavan laatutason ja 
toimeksiannon aikataulun, budjetin ja laajuuden mukaan. Jotta kaikki sopimusvelvoit-
teet asiakkaan suhteen täyttyvät, on projektipäälliköllä valtuudet tehdä kaikki tarvittavat 
päätökset ja toimenpiteet Pöyryn toimintaohjeiden rajoissa, joilla tähän päästään. (PM 
Guidelines 2015) 
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Projektipäällikön toimeksiannon kokonaisvastuun lisäksi projektipäälliköllä on seuraa-
vat tärkeimmät tehtävät ja velvollisuudet, joita voidaan soveltaa toimeksiantokohtaises-
ti: 

�x Johtaa ja valvoo, että toimeksiannon toteutus suunnitellaan asianmukaisella ta-
valla 

�x Tekee ja kommunikoi projektinhallinnan suunnitelman 
�x Johtaa ja valvoo toimeksiantoa niin, että kaikkien osapuolten (esim. asiakas, 

kumppanit, tavarantoimittajat/urakoitsijat) velvoitteet toisiinsa nähden täyttyvät 
aikataulun ja budjetin mukaisesti vaaditulla laatutasolla 

�x Vastaa toimeksiannon taloudenpidosta. Tähän kuuluu esim. laskutus sopimuksen 
ja Pöyryn ohjeiden mukaisesti 

�x Varmistaa, että toimeksiannossa on käytettävissä riittävät, pätevät ja osaavat 
henkilöresurssit 

�x Varmistaa, että kaikki projektiryhmän jäsenet ymmärtävät oleelliset sopimukset 
ja toimivat niiden mukaisesti 

�x Hallinnoi toimeksiannon riskit ja mahdollisuudet Pöyryn riskienhallintapolitii-
kan ja ohjeiden mukaisesti 

�x Hallinnoi toimeksiannon muutokset ja korvausvaatimukset Pöyryn ohjeistuksen 
mukaisesti 

�x Luo ja ylläpitää hyvää viestintää sekä hyviä suhteita asiakkaan projektipäällik-
köön ja muihin sidosryhmiin 

�x Suunnittelee ja toteuttaa tilanneraportoinnin sisäisesti ja asiakkaalle sopimuksen 
mukaisesti 

�x Järjestää tarvittavat kokoukset asiakkaan ja muiden sidosryhmien kanssa ja laa-
tii/julkaisee kokouspöytäkirjat 

�x Huolehtii, että viestintäsuunnitelma tehdään ja että sitä noudatetaan. 
 
 
Rakennesuunnittelun ohjaus on olennainen osa projektin kehitystä ja läpivientiä. Suun-
nittelunohjauksella pyritään parantamaan projektin etenemisen sulavuutta ja onnistunut 
suunnittelun ohjaus auttaa varmistamaan suunnitelmien laadun ja että suunnitelmat toi-
mitetaan sekä projektin tavoitteet täyttyvät ajallaan ja budjetin rajoissa. Suunnittelun 
ohjaus toteutetaan osana koko projektin ohjausta. Suunnittelun ohjauksesta vastaa pro-
jektipäällikkö, jos suunnittelun siihen ei ole erikseen nimetty henkilöä. (PM Guidelines 
2015) 
 
Projektipäällikön rooliin sisältyy yhteydenpito ja yhteistyö sekä toimeksiantoon liitty-
viin ulkoisiin sidosryhmiin, että Pöyryn projektiorganisaation ulkopuolisiin toimintoi-
hin. Toimeksiannon ulkopuolisia sidosryhmiä ovat asiakas, kumppanit, tavarantoimitta-
jat, aliurakoitsijat ja Pöyry-yhtiöt. Pöyryn projektiorganisaation ulkopuolisia toimintoja 
ovat hankinta, riskienhallinta, lakiosasto, talous ja henkilöstöhallinto. Projektipäällikön 
asema projektiorganisaatiossa on projektin johtaminen. Projektipäällikkö johtaa projek-
tiryhmää, ohjaa työtä, arvioi projektiryhmän jäsenten suorituksia ja antaa palautetta. 
Projektinpäällikkö raportoi projektiorganisaatiossa Project Sponsorille, jonka tehtävä on 
valvoa projektipäällikön ja projektiryhmän suoritusta. (PM Guidelines 2015) 
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2.5 Pääsuunnittelijan tehtävät  
Teollisuuden tuotanto- ja voimalaitoksien rakennushanke eroaa muusta rakentamisesta 
sillä, että pääsuunnittelijana ei toimi aina arkkitehti. Usein arkkitehtuuri on näissä hank-
keissa toissijaisessa asemassa, minkä takia on mielekästä siirtää pääsuunnittelijan rooli 
rakennesuunnittelijalle. Tästä huolimatta pääsuunnittelijan tehtävät teollisuushankkeissa 
eivät poikkea muusta rakentamisesta paljoa. Tuomisen mukaan teollisuushankkeiden 
kannalta oleellisimpia osia maankäyttö- ja rakennusasetuksen 50 §:n nojalla ovat 2) 
paloturvallisuus, 3) hygienia, terveys ja ympäristö, 4) käyttöturvallisuus ja 5) meluntor-
junta. Tuotantolaitoksissa kuitenkin palokuormien laskeminen on yleensä tilaajan oman 
organisaation tai ulkopuolisen asiantuntijan vastuulla. Ympäristöselvityksen laatiminen 
ja ympäristöluvan hakeminen ovat yleensä tilaajan omien asiantuntijoiden vastuulla. 
Pääsuunnittelija vastaa rakennusteknisestä rakennuksen käyttöturvallisuudesta ja työ-
turvallisuudesta. (Tuominen 2012) 
 
Suurimmat eroavaisuudet pääsuunnittelijan tehtävissä ovat suunnittelun valmistelu- ja 
käynnistysvaiheessa luonnossuunnitteluvaiheessa. Tässä tutkimuksessa ei käsitellä näitä 
suunnittelun vaiheita, kuten ei myöskään toteutussuunnittelun jälkeisiä rakentamisen 
vaiheita. Pääsuunnittelijan rooli toteutussuunnittelu- ja rakentamisen valmisteluvaihees-
sa ei teollisuusrakentamisessa juurikaan poikkea muusta rakentamisesta. Sekä teolli-
suusrakentamisessa, että muussakin rakentamisessa muutossuunnittelun ohjaus ja hal-
linta korostuvat, kun haittavaikutukset pyritään pitämään mahdollisimman pieninä aika-
taulu-, kustannus ja laatutavoitteiden näkökulmasta. Tämän tutkimuksen yksi paina-
vimmista tutkimusongelmista onkin juuri muutostenhallinta. Muutoksia tehdessä on 
pidettävä huolta, että rakennus täyttää maankäyttö- ja rakennuslain (MRL) 120 § vaati-
mukset vielä muutosten jälkeen. Tuomisen mukaan muutokset vielä tässäkin vaiheessa 
voivat olla niin laajamittaisia, ette ne vaikuttavat rakennuksen koko perusratkaisuun. 
Yksi oleellinen ero asuinrakentamiseen on se, että muutoksia on paljon. Muutosten suu-
ri määrä vaikuttaa tiedonkulun hallintaan. Teollisuusrakentamisen suunnittelun ohjauk-
sessa ja eri suunnittelutehtävien toisiinsa koordinoimisessa on otettava huomioon teolli-
suuden prosessilaitteiden asennusaikataulut. Rakentamisen toteutuksen ja toteutussuun-
nittelun aikataulut on rakennettava prosessilaitteiden asennusaikataulun ympärille. 
(Tuominen 2012) 
 
Vuopalan (2015) tutkimuksen mukaan tietomallipohjaisessa suunnittelussa osa pää-
suunnittelijan tehtävistä on päällekkäisiä tietomallikoordinaattorin tehtävien kanssa. 
Yleensä jako tapahtuu kuitenkin niin, että tietomallikoordinaattorin vastuulle jää tieto-
mallin valvominen ja pääsuunnittelija ensisijaisesti valvoo suunnitelmien sisältöä ja 
pitää huolen, että laissa määrätyt tehtävät pääsuunnittelijalle täyttyvät. 

2.6 Rakennesuunnittelun sisältö  ja säädösperustee t 
Rakennuksen suunnittelu etenee vaiheittain ja suunnittelu tehdään tiiviinä yhteistyönä 
eri suunnitteluosapuolten välillä. Suunnittelun eri osapuolia ovat pääsuunnittelija, arkki-
tehti, rakennesuunnittelija ja erityissuunnittelijat (rakenne-, pohjarakenne- ja talotekni-
set suunnittelijat). Pääsuunnittelijan tehtäviin kuuluu yhteen sovittaa suunnittelua ja 
vastata tilaajalle ja viranomaisille kokonaisuuden toimimisesta. Pääsuunnittelijana toi-
mii yleensä arkkitehti ja joissakin tapauksissa rakenne- tai talotekniikkasuunnittelija. 
(RIL 229-1 2013) 
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Rakennesuunnittelun päätehtävänä on tuottaa rakennesuunnitelmat ja muuta tarvittavaa 
tietoa, joilla voidaan toteuttaa, käyttää ja ylläpitää hankkeen rakennus tai rakenne. Ra-
kennesuunnittelijan toimiessa rakenneteknisenä asiantuntijana, tulee hänellä olla myös 
tärkeä tehtävä hankkeen riskien hallinnassa ja laadunvarmistuksessa. Tämä rooli koros-
tuu erityisesti vaativissa hankkeissa. (RIL 229-1 2013) 
 

 
Kuva 5 Määräykset, standardit ja tuotehyväksyntä. (Elementtisuunnittelu.fi 2017) 
 
Maankäyttö- ja rakennuslaki, ympäristöministeriön asetukset kantavista rakenteista, 
ympäristöministeriön asetusluonnos pääpiirustuksista, selvityksistä ja erityissuunnitel-
mista määrittelevät suunnittelun sisältöä. Rakennesuunnittelijan tehtäviä asettelevat 
muut lait ja asetukset voidaan jaotella kuvan (Kuva 5) mukaisesti. Näistä muista laeista 
ja asetuksista hyvinä esimerkkeinä voidaan pitää esimerkiksi työturvallisuusasetusta 
VNa 205/2009 ja väestösuoja-asetusta 506/2011, jotka asettavat rakennesuunnittelijalle 
tehtäviä ja vastuuta sekä määrittelevät asiakirjojen sisältöä. MRL määrittelee suunnitte-
lun sisältö mm. seuraavista alueista: MRL 120 § Rakentamista koskevista suunnitelmis-
ta määrittelee, että rakentamista koskevia suunnitelmia ovat rakennussuunnitelma sekä 
erityissuunnitelmat. MRL 120 § mukaan rakentamista koskevat suunnitelmat on laadit-
tava siten, että ne täyttävät rakentamista koskevien säännösten ja määräysten sekä hyvän 
rakennustavan vaatimukset. Ympäristöministeriön asetus kantavista rakenteista 2 § 
määrittelee mm. toteutusasiakirjat, toteutuksen työsuunnitelman, rakennesuunnitelmien 
tarkastussuunnitelman ja toteutuksen laatusuunnitelman. (RIL 229-1 2013) 
Muita pykäliä Ympäristöministeriön asetuksessa kantavista rakenteista ovat 3 § Raken-
teiden lujuus ja vakaus, 4 § Kantavien ja jäykistävien rakenteiden suunnittelu ja toteu-
tus, 5 § Seuraamusten vakavuus, 6 § Rakennesuunnitelmat, 7 § Rakenteiden toteutus-
asiakirjat, 8 § Rakennesuunnitelmien tarkastussuunnitelma, 9 § Suunniteltu käyttöikä, 
12 § Rakennustuotteet, 13 § Rakenteiden kelpoisuus. (RIL 229-1 2013)  
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Kuva 7 Yleisesti käsitetyt suunnittelun päävaiheet. (RIL 229-1 2013, s. 18) 
 
Hankesuunnittelu on hankkeen valmisteluvaihetta, jossa tilaaja asettaa hankkeen läpi-
viennille ja suunnittelulle tavoitteet. Suunnittelun tehtäväluettelot laaditaan ja niissä 
esitetään asiantuntijatehtäviä, joissa suunnittelija voi tarvittaessa avustaa tilaajaa hank-
keen valmistelussa. Investointipäätös tehdään hankesuunnittelun tuloksena syntyvän 
hankesuunnitelman avulla. Investointipäätöksen jälkeen alkaa ehdotussuunnittelun vai-
he. Ehdotussuunnitteluvaiheessa suunnittelijat laativat useita vaihtoehtoja tavoitteiden 
saavuttamiseksi, joista yksi valitaan ehdotussuunnitelmaksi. Yleissuunnitteluvaiheessa 
valitusta ratkaisuehdotuksesta kehitetään toteutuskelpoinen suunnitelma. Yleissuunnit-
telun tuloksena syntyy yleissuunnitelma pääpiirustuksineen. Yleissuunnitelmaan voi 
sisältyä useita erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi. (RIL 229-1 2013, Rakennesuunnit-
telun tehtäväluettelo RAK 12 2012) 
 
Hankinta-/tarjouspyyntösuunnitelmassa täydennetään ja tarkennetaan yleissuunnitelmat 
ja pääpiirustukset rakennushankkeen eri hankintoja ja urakoita varten. Toteutussuunnit-
telussa kehitetään yleissuunnitelmaa ja laaditaan tuotantosuunnitelmat hankkeen lopulli-
selle toteutukselle ja tehdasvalmistuksille. Toteutussuunnitelman hyväksymisen jälkeen 
alkaa rakentamisen valmistelu. Suunnittelun jälkeiset vaiheet ovat rakentaminen, käyt-
töönotto ja takuuaika. Toteutussuunnitteluun luetaan myös rakennusaikaiset tarkennuk-
set. (RIL 229-1 2013, Rakennesuunnittelun tehtäväluettelo RAK 12 2012) 
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2.9 Tieto mallinnetun  suunnittelun ohjaus toteutussuunnitt e-
lussa  

Tietomalliin mallinnettujen tietojen avulla voidaan suunnitella, analysoida ja hallita 
rakennuksen rakentamisen, käytön ja ylläpidon kustannuksia. Tietomalli helpottaa myös 
rakennuksen rakennettavuuden tarkastelussa. Tietomallinnettua suunnittelua tehtäessä 
on hankkeen johdon sitouduttava projektiin tavanomaista suunnittelua paremmin heti 
hankkeen alusta alkaen. Hankkeen koko läpivienti sisältäen organisoinnin, vaiheistuk-
sen, aikataulutuksen ja koordinoinnin eroavat tavanomaisesta ja hankkeen kaikkien osa-
puolten tietotekninen osaaminen korostuu. Johtamisen prosessi jakautuu yleisesti kol-
meen toisistaan poikkeavaan osaprosessiin. Nämä osaprosessit ovat suunnittelu, toi-
meenpano ja valvonta. Onnistuneen tietomallihankkeen johtamisen ja koordinoinnin 
edellytyksenä on, että projektin tietomallintamistehtävät ja tietomallintamisen menette-
lytavat suunnitellaan ennakolta. Suunnittelutehtävät toimeenpannaan ja tehtävien suori-
tusta seurataan ja valvotaan jatkuvasti sen edetessä koko hankkeen läpi. Tietomallinnus 
projektissa kaikkien sopimussuhteessa olevien osapuolien tulee tietää, mitkä hankkeen 
tietomallinnustehtävät ovat heidän vastuullaan. Hankkeen edellisvaiheen tulos toimii 
lähtötietona seuraavalle hankkeelle ja epäjatkuvuudet on pyrittävä minimoimaan. Näitä 
epäjatkuvuuskohtia ovat esimerkiksi tiedonsiirron yhteensopivuusongelmat hankkeen 
osapuolten käyttämien eri ohjelmien välillä. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012) 
 
Suunnittelun ohjauksen sisältöön kuuluvat hankkeen suunnittelutavoitteiden tarkastami-
nen, tavoitteiden vertaaminen vaatimusmalleihin sekä suunnitelmien tavoitteiden mu-
kaisuuden valvonta ehdotus-, yleissuunnittelu- ja toteutussuunnitteluvaiheissa. Suunnit-
teluvaiheessa tietomallin käytöllä voidaan saavuttaa huomattavia etuja, kun merkittäviä 
ristiriitaisuuksia saadaan poistettua suunnitelmista ennen suunnitelmien toteutusta. Seu-
raavaksi käydään läpi Yleisten tietomallivaatimuksien mukaiset tietomallinnuksen 
suunnittelun ohjauksen ja valvonnan tehtävät toteutussuunnittelussa. (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012) 
 
Toteutussuunnittelu kehittää yleissuunnitelmat mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemää-
rittelyiksi. Näihin suunnitelmiin sisältyy tuote- ja järjestelmäosasuunnittelu suunnittelu-
sopimuksissa sovitussa laajuudessa. 
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Toteutussuunnittelun tuotoksina saadaan: 
 

�x Suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen ja visualisoinnit, 
�x rakennusosamallit, rakennemallit ja järjestelmämallit, 
�x tonttimallit laskentaan ja toteutusta varten, 
�x tietomalliselostukset, 
�x mittapiirustukset, 
�x raportit laadunvarmistuksesta, törmäystarkasteluista sekä suunnitelmien yhteen-

sovittamisesta, 
�x reikävaraukset toteutusta varten, 
�x rakennusosapohjaiset määräluettelot, 
�x tietomallipohjaiset määräluettelot, 
�x toiminnalliset analyysit, 
�x animaatiot, 
�x virtuaaliympäristöt, 
�x 4D-aikataulutus, 
�x järjestelmämallit laskentaa varten, 
�x tarkennettu kustannusarvio, 
�x energia-analyysit (toteutusvaiheen tarkennukset), 
�x elinkaarikustannusanalyysit (LCC), 
�x energia- ja ympäristövaikutusanalyysit (LCA), 
�x valaistusvisualisoinnit ja -laskelmat, 
�x virtaussimuloinnit (CFD), 
�x talotekniset järjestelmäanalyysit, 
�x talotekniikan äänilaskelmat, 
�x tavoitevertailut, 
�x päivitetyt vaatimusmallit sekä 
�x päivitetyt riskianalyysit. 

 
Lopputuloksena toteutussuunnittelulle saadaan hyväksytyt toteutussuunnitelmat ja ra-
kennusosamallit toteutusta varten. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012) 

2.10 Toteutusvaiheen aikataulutus  ja ohjaus  
Tietomallipohjaisessa suunnittelussa aikataulutus poikkeaa tavallisista suunnittelurytmi-
tyksistä ja rakennusteollisuudella ei ole vakiintunutta mitoituskäytäntöä tietomallisuun-
nittelun aikataulutukselle. Yleissuunnitteluun tarvittava työmäärä ja aika kasvavat, mut-
ta toisaalta yleissuunnittelun tuloksena saatavat mallit sisältävät jo valtaosan tiedosta, 
jota tullaan tarvitsemaan toteutussuunnittelussa. Tämän ansioista toteutussuunnitteluun 
vaadittava aika yleensä lyhenee. Suunnitteluvaiheissa tehtävät mallien yhteensovittami-
sen ja laadunvarmistuksen vaatimat ajanjaksot rytmittävät suunnittelun etenemistä ja 
vaikuttavat siten suunnitteluaikataulun laadintaan. Tilaajan päätöksentekopisteet, tieto-
mallien sisällön riittävyys ja toimituksen oikea-aikaisuus päätöksentekopisteitä varten 
on tärkeä rytmittäjä suunnitteluaikataulua luotaessa. Kuvassa (Kuva 8) on esitetty esi-
merkki tietomallisuunnittelun aikataulusta, jossa rytmittävinä tekijöinä ovat tilaajan 
päätökset sekä suunnittelun edetessä tehtävät tietomallien yhteensovitukset ja tekniset 
laadunvarmistukset. (buildingSMART 2012) 
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Kuva 8 Esimerkki tietomallisuunnittelun aikataulusta ja sen rytmityksestä.  (buildingSMART 
2012) 
 
Elementtirakentamisen suunnittelun vaatima kokonaisaika on pidempi kuin paikallava-
lurakenteiden suunnittelun, johtuen elementtien liitosten detaljien ja varustelujen suun-
nittelusta. Toisaalta suunnittelussa menetetty aika voitetaan takaisin työmaalla tehdyn 
työn kestossa. Elementtisuunnittelussa pidetään kiireellisimpinä tietoina elementtien 
toimitusaikataulua, suunnitelma-aikataulua, työmaasuunnitelmaa, rakennusten/lohkojen 
toteutusjärjestystä ja maksimielementtipainoja, kaideratkaisuja sekä mahdollisia työn 
aikaisia kulkuaukkoja. (Elementtisuunnittelu.fi 2017) 
 
Tarjouspyyntövaiheessa esitettävissä suunnitteluasiakirjoissa tulee olla vähintään: 
 

�x Julkisivut ja niiden pintatiedot, 
�x julkisivu- ja runkokaaviot, 
�x rungon jäykistysperiaatteet, 
�x oleelliset leikkaukset, 
�x riittävä määrä tyyppielementtipiirustuksia kuvaamaan koko kohdetta, 
�x mahdolliset erikoisteräsosat ja 
�x alustavat reikä- ja varausmäärät 

 
Tarjouspyyntövaiheen lähtötietoina ovat mm. arkkitehtisuunnitelmat, kuormitustiedot, 
tyypillisimmät rakenneratkaisut ja perusdetaljit. (Elementtisuunnittelu.fi 2017) 
 
Elementtisuunnittelun vaatima aika tulee sovittaa yleisaikatauluun. Lisäksi elementtien 
tuotantopiirustuksien sekä luetteloiden valmistumiselle laaditaan aikataulu päivämääri-
en tarkkuudella, jolloin piirustukset tulee olla lähetettynä valmistavalle tehtaalle. Suu-
rissa hankkeissa piirustuksien lähettäminen pienemmissä lohkoittain tai jaksoittain jae-
tuissa toimituserissä on suositeltavaa. Ennen elementtisuunnittelun aikataulun tekemistä 
on sovittava lähtötietojen toimituspäivämäärät sekä LVIS-, reikä- ja varauskierroksen 
aikataulu. Jos suunnittelija ei saa sovittuja lähtötietoja ajallaan, on hänen ilmoitettava 
siitä välittömästi suunnittelun tilaajalle ja elementtivalmistajalle. (Elementtisuunnitte-
lu.fi 2017) 
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Suunnitelmien toimittamiseen ohjeistettu aikataulu on seinäelementeille 6 viikkoa, onte-
lolaatoille 4-6 viikkoa ja runkoelementeille 6 viikkoa ennen kyseisen elementtierän toi-
mitusta. Mikäli tarjouspyyntövaiheen suunnitelmiin tulee muutoksia suunnittelun aika-
na, on suunnittelijan informoitava elementtitehdasta sekä elementtisuunnittelun tilaajaa 
ennen muutosten tekemistä. Asennusjärjestyksen muuttuessa suunnittelijan on tarvitta-
essa sovittava elementtitoimittajan kanssa elementtien uuden suunnittelun välitavoitteet 
sekä informoitava asiasta tilaajaa. Asennusaikataulun ja -suunnitelman muutoksista pää- 
ja asennusurakoitsija, suunnittelija ja valmistava tehdas sopivat keskenään. (Elementti-
suunnittelu.fi 2017) 
 
Tilaajan tai rakennuttajan laatima valmisosatoimituksen tarjouspyyntö aloittaa val-
misosien hankinnan. Tarjouksen perusteella solmitun toimitussopimuksen jälkeen pide-
tään valmisosasuunnittelun aloituskatselmus. Valmisosien tarjouspyyntö on ohjeistettu 
tehtäväksi 16 viikkoa ennen asennusta, toimitussopimus 13 viikkoa ennen asennusta ja 
valmisosasuunnittelun aloituskatselmus on ohjeistettu pidettäväksi 12 viikkoa ennen 
asennusta. Elementtisuunnitteluun liittyvät aikataulut ovat viranomaishyväksynnän ai-
kataulu, työmaan asennusaikataulut ja elementtien valmistusaikataulu. Suunniteltavat 
aikataulut ovat elementtisuunnittelun aikataulu ja jännepunossuunnittelun aikataulu. 
(Elementtisuunnittelu.fi 2017) 
 
Tuoteosakauppamallien tarkoituksena on nopeuttaa rakennuksen rungon suunnittelun ja 
rakentamisen aloittamista. Tuoteosakauppamallissa elementtisuunnittelu etenee saman-
aikaisesti arkkitehdin ja vastaavan rakennesuunnittelijan toteutussuunnittelun kanssa. 
Tuoteosakauppamalleissa rakentamisen aloittamista voidaan aikaistaan laatimalla perus-
tus- ja väestönsuoja suunnitelmat valmiiksi jo hankintoja palvelevan suunnittelun aika-
na. Kuvassa (Kuva 9) on esitetty elementtisuunnittelun eteneminen ja miten tuote-
osakauppamallit sijoittuvat suunnitteluun nähden. Tämän tutkimuksen kannalta olen-
nainen tuoteosakauppamalli on tuoteosakauppamalli 1, johon perehdytään kappaleessa 
2.11. (Elementtisuunnittelu.fi 2017) 
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Kuva 9 Elementtikauppamallien jaottelu hankinta-ajankohdan perusteella. (Elementtisuunnitte-
lu.fi 2017) 

2.11 Tuoteosakauppamalli  1 
Tuoteosakauppamallit toimivat aikataulutuksen tukena. Elementtisuunnittelun tuote-
osakauppamalleista suurien teollisuudenkohteiden toteutukseen soveltuu parhaiten tuo-
teosakauppamalli 1, jonka pohjana toimivat ehdotussuunnitelmat. Tämä malli soveltuu 
parhaiten tiloihin, joissa suuri osa hankkeen kustannuksista muodostuu rakennuksen 
rungosta. Esimerkkejä tämän tyyppisistä hankkeista ovat teollisuushallit. Yleisesti ehdo-
tussuunnittelun pohjalta tehtävä rakennekauppa soveltuu rakennuksille, joiden runko 
toteutetaan pääosin pilari palkki järjestelmällä. Rungosta pystytään tekemään edulli-
sempi optimoimalla kantavien rakenteiden sijainnit, dimensiot ja laattajaot. Jännebe-
tonirakenteiden hyödyntäminen normaalien betonirakenteiden sijasta lisää kustannus-
säästöjä. Tässä mallissa rakennuttaja ostaa rakennuksen koko rungon ja sen suunnittelun 
tai vastaavan rakennekokonaisuuden yhdessä. Tuoteosakauppamallissa 1 tarjoussuunnit-
telu perustuu arkkitehdin tilaohjelmaan, valitun vaihtoehdon tilamalliin ja rakenteiden 
pääsuunnittelijan rakennejärjestelmäehdotukseen. (Elementtisuunnittelu.fi 2017, Har-
manen 2010)  
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Tuoteosakauppamallin 1 työnjako päärakennesuunnittelijan ja tuoteosatoimitta-
jan/elementtisuunnittelijan välillä on esitetty taulukossa (Taulukko 1). Tavanomaisen 
suunnittelun tehtävän jako on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2). Tavanomai-
sessa suunnittelussa pääsuunnittelija vastaa suurimmasta osasta rakenteiden suunnitte-
lua, kun taas tuoteosakauppamallissa pääsuunnittelijan tehtäviä on siirretty tuoteosa-
toimittajalle ja pääsuunnittelijalle on toimintamallin mukana tullut uusia tehtäviä. Ta-
vanomaisen suunnitteluprosessin toimijalta toiselle siirtyneet tehtävät on kursivoitu ja 
toimintamallin mukana tuomat uudet ominaisuudet on lihavoitu  taulukossa. 
 
Taulukko 1 Päärakennesuunnittelijan ja tuoteosatoimittajan välinen työnjako (Elementtisuunnitte-
lu.fi 2017) 
Päärakennesuunnittelija Tuoteosatoimittaja/elementtisuunnittelija 

�x Käytettävä mitoitusnormisto 
�x Kuormitustiedot ja vaatimukset 
�x Reikätietojen antaminen ja reiki-

en sijoittelun koordinointi 
�x Paikallavalurakenteet 
�x Stabiliteettilaskelmien tarkastus 
�x Koordinoi ja yhteen sovittaa tuo-

teosatoimittajien työtä 
�x Riittävä elementtien rakenteelli-

nen tarkastus 
�x Rakenteiden rakennefysikaalisen 

toiminnan varmistaminen 
�x Viranomaishyväksynnät 
�x Asennussuunnitelman tarkastus 

ja hyväksyntä 
�x Suunnitteluratkaisujen työturval-

lisuudesta huolehtiminen 
�x Rakennuksen käyttö- ja huolto-

ohjeiden yhteensovittaminen 
�x Rakenteellisen turvallisuuden ris-

kien arviointi 

�x Lähtötietojen yhteensopivuuden 
varmistaminen 

�x Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja 
jäykistysvoimia välittävät liitokset 

�x Rungon työnaikainen kokonaisva-
kavuus 

�x Rakenteiden rakennusfysikaalinen 
toiminta tuoteosatoimituksen osal-
ta 

�x Elementtien lujuuslaskelmat (mur-
to- ja käyttörajatila, onnettomuus-
rajatila, palotila) 

�x Kaikki elementtien valmistus suun-
nitelmat 

�x Elementtien liitos- ja asennusdetal-
jit 

�x Yksittäisten elementtien asennusai-
kainen vakavuus ja tuentasuunni-
telmat 

�x Turvalaitteiden vaatimat tartunnat 
�x Elementtikaaviot 
�x Elementti- ja valutarvikeluettelot 
�x Elementtien vaatimat tartunta-

suunnitelmat 
�x Asennussuunnitelman tarkastus ja 

hyväksyntä 
�x Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje 

tuoteosatoimituksen osalta 
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Taulukko 2 Päärakenne- ja elementtisuunnittelun välinen tavanomainen työnjako elementtisuun-
nittelussa. (Elementtisuunnittelu.fi 2017) 
Päärakennesuunnittelija Elementtisuunnittelija 

�x Käytettävä mitoitusnormisto 
�x Kokonaisstabiliteettilaskelmat ja 

jäykistysvoimia välittävät liitokset. 
�x Rungon työnaikainen kokonaisva-

kavuus 
�x Kuormitustiedot ja vaatimukset 
�x Reikätietietojen antaminen ja reiki-

en sijoittelun koordinointi 
�x Paikallavalurakenteet 
�x Tyyppielementit 
�x Rakennusfysikaalinen suunnittelu 
�x Tyyppiliitokset 
�x Koordinoi ja yhteen sovittaa eri 

valmisosasuunnittelijoiden työtä 
�x Riittävä elementtien rakenteellinen 

tarkastus 
�x Viranomaishyväksyntä 
�x Asennussuunnitelman tarkastus ja 

hyväksyntä 
�x Suunnitteluratkaisujen työturvalli-

suudesta huolehtiminen 
�x Rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje 

rakenteiden osalta 
�x Rakenteellisen turvallisuuden riski-

en arviointi 

�x Lähtötietojen yhteensopivuuden 
varmistaminen 

�x Elementtien lujuuslaskelmat 
(murto- ja käyttörajatila, onnet-
tomuusrajatila, palotila) 

�x Jäykistysvoimia välittämättömät 
liitokset. 

�x Kaikki elementtien valmistus-
suunnitelmat 

�x Elementtien liitos- ja asennusde-
taljit 

�x Yksittäisten elementtien asennus-
aikainen vakavuus ja tuentasuun-
nitelmat 

�x Turvalaitteiden vaatimat tartun-
nat 

�x Elementtikaaviot 
�x Elementti- ja valutarvikeluettelot 
�x Elementtien vaatimat tartunta-

suunnitelmat 
�x Asennussuunnitelman tarkastus 

ja hyväksyntä tarvittaessa 
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3.2.2 Analyysit  
Tärkeimpinä analyyseinä voidaan pitää energia-analyysejä. Ne ovat tärkeä työkalu ra-
kennuksen energiatehokkuuden kannalta suunnittelua ohjattaessa. Tietomallien hyödyn-
täminen energia-analyysejä tehdessä mahdollistaa analyysien tekemisen systemaatti-
semmin, läpinäkyvämmin ja useimmissa tapauksissa myös tehokkaammin kuin tavan-
omaisin keinoin olisi mahdollista. Rakennuksen energia-analyysit pystytään tekemään 
linkittämällä rakennuksen tietomalli työkaluihin, jotka laskevat rakennuksen eristävyy-
den ja energiankäytöt lämmitykselle ja jäähdytykselle. Tietomallin hyödyntämisessä 
yksi tärkeimmistä hyödyistä saadaan, kun varmistetaan oikean informaation käyttöä 
laskelmissa. Energia-analyysien avulla pystytään arvioimaan ja kehittämään rakennuk-
sen energiankulutusta sen elinkaaren aikana. (Eastman ym. 2011, buildingSMART 
2012, Vuopala 2015) 
 
Aineiston mukaan muita tietomallin avulla tehtäviä analyysejä ovat mm. 
 

�x toiminnalliset analyysit, 
�x palosimulaatiot, 
�x valaistus ja akustiikka-analyysit, 
�x rakenneanalyysit, 
�x elinkaarikustannusanalyysit, 
�x käyttöikäanalyysit ja 
�x ympäristövaikutusanalyysit. 

3.2.3 Aikatauluttaminen (4D)  
Tietomallin rakenneosat pystytään linkittämään aikatauluun, mikä mahdollistaa projek-
tin aikataulun graafisen havainnollistamisen. Käyttäjät pystyvät simuloimaan työmaan 
ja rakennuksen edistymistä rakentamisen jokaisessa vaiheessa. Esimerkiksi elementtien 
asennusjärjestys pystytään simuloimaan käyttäjän määrittelemillä värityssäädöillä tai 
animaatioin. Tämän tyyppinen simuloiminen mahdollistaa suunnitteluvirheiden aikaisen 
huomaamisen ja korjaamisen. Näiden virheiden huomaaminen vasta rakennusvaiheessa 
tulisi maksamaan paljon enemmän.  Aikatauluttamista voidaan hyödyntää myös työ-
maan logistiikkaa suunniteltaessa. Rakentamisen suorittamisesta ja logistisista ratkai-
suista pystytään simuloimaan useita vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niistä pystytään arvioi-
maan ja valitsemaan suotuisin ratkaisu. Malliin syötettyjä aikatietoja voidaan myös 
käyttää toteutuneen ja suunnitellun ajankäytön vertailussa. (Eastman ym. 2011) 

3.2.4 Kustannusarviot (5D)  
Vuopalan (2015) mukaan tietomallista pystytään saamaan erilaisia kustannustietoja 
riippuen tietomalliin syötetyistä tiedoista ja tietomallin kypsyydestä. Muiden lähteiden 
mukaan tietomallin 3D-rakenneosat pystytään linkittämään eri materiaalien ja kompo-
nenttien hintatietoihin. Hintatiedot ovat yleensä materiaalien määrän mukaan, mutta 
pidemmälle vietynä ne voivat sisältää myös arvioita työpanoksen ja laitteiden hintoja. 
Tietomallin liittäminen hintatietoihin mahdollistaa täsmällisen kustannusarvioin missä 
tahansa suunnittelun vaiheessa ja luo ymmärrystä suunnittelussa tehtyjen päätösten ta-
loudellisista vaikutteista. Kustannusarviot mahdollistavat materiaalien ja rakennusrat-
kaisujen arvioinnin taloudelliselta kannalta. (Eastman ym. 2011) 
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3.3 Tietomallipohjai nen suunnittelu projektinjoh tamisessa  
Tietomallinnuksen (BIM) kasvava kiinnostus luo myös uusia ulottuvuuksia projektin-
johtomalleihin. Tietomallinnuksen kehitys luo uusia malleja kuten esimerkiksi Integ-
roidun projektitoimitus (IPD) mallin. IPD-malli on alun perin kehitetty monimutkaisiin 
ja suuriin infra- ja uudisrakentamisen projekteihin. Tämän mallin ideana on jakaa riskit 
hankkeen osapuolien välillä ja kannustaa heitä toimimaan yhdenmukaisena ryhmänä 
yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Uusien mallien toimivuuden kannalta korostuu 
yhä tiiviimpi yhteistyö ja kommunikointi projektiin osallistuvien osapuolien välillä. Eri 
osapuolten yhteistyössä käytyjen keskustelujen dokumentoiminen on tärkeää ja perin-
teisesti nämä keskustelut on tallennettu paperille tai dokumenttipohjaisesti. BIM ottaa 
perinteiset paperi ja dokumenttipohjaiset työkalut ja liittää ne virtuaaliseen ympäristöön. 
Tämä mahdollistaa tehokkuuden kasvattamisen uudelle tasolle kommunikoinnissa ja 
yhteistyössä. BIM:in potentiaali ulottuu projektin elinkaaren kaikille asteille. Sen avulla 
omistajan on mahdollista ymmärtää projektin tarpeet, suunnittelija tiimin on mahdollista 
analysoida, suunnitella ja kehittää projektia, urakoitsijan on mahdollista hallita projektin 
rakentamista ja toimitilajohdon on mahdollista hyödyntää mallia käyttö ja käytöstä pois-
to vaiheissa. Tulevaisuudessa BIM voisi kehittyä virtuaalisen projektin suunnittelun ja 
rakentamisen lähestymistapaan, jossa koko projekti simuloidaan virtuaalisesti kokonaan 
ennen käyttöönottoa. (Byrne & Broquetas & Volm 2013) 
    
Byrne, Broquetas ja Volm (2013) listaavat Allisonin (2010) tekemän blogiartikkelin 
mukaiset mahdolliset rakennuksen tietomallin hyödyt projektin johtajille. Hän listaa 10 
syytä, miksi projektin johtajan pitäisi hallita 5D BIM:in. 5D BIM käsitetään yleisesti 
Tietomalliksi, joka sisältää 3D-mallinuksen lisäksi aikataulutus tiedot ja tiedot projektin 
arvioimiseksi mallista. Vain harvoin PM artikkelit keskittyvät rakennuksen tietomalliin 
projektin johdon näkökulmasta, toisin kuin Allisonin artikkeli, jossa hän keskittyy ar-
tikkelissaan BIM:in mahdollisuuksiin PM työkaluna. Allisonin artikkelin listaukset ovat 
hyvät lähtökohdat, kun tarkastellaan BIM:in hyötyjä projektin johtajille. Byrnen, Bro-
quetaksen ja Volmin taulukoimat hyödyt mahdollisista BIM:in hyödyistä projektin joh-
tajille on esitetty taulukossa (Taulukko 3). 
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Byrnen, Broquetaksen ja Volmin (2013) tutkimuksen perusteella on vielä joitain haas-
teita, jotka tulisi pitää mielessä BIM:in hyötyjä tavoitellessa. BIM:iä tulisi markkinoida 
ja myydä tiukan kustannus-hyöty analyysin tukemana, kun vakuutetaan käyttäjät sen 
tuomasta lisäarvosta. Toisekseen joidenkin BIM ohjelmistojen välillä on yhteen toimi-
vuuden kanssa ongelmia. Vaikeammin selvitettäviä ongelmia ovat suunnittelun osapuo-
lien yhteisistä IT-laitteistoista sopiminen ja yhteistyö rajoittamatta tiedonkulkua tai tie-
tomallin jakoa suojellakseen tekijän- ja omistusoikeuksia. Henkilöstön kouluttamisen 
tarve on otettava myös huomioon, kun mietitään BIM:in käyttöönoton hyötyjä. Artikke-
lin mukaan avain tähän on integroitu suunnittelun lähestymistapa ja tehokas sidosryh-
mien sitoutuminen prosessiin, jossa otetaan huomioon myös loppukäyttäjän tarpeet. 
Tutkimuksen mukaan seuraava looginen askel olisi tehdä yksityiskohtaisempaa tutki-
musta BIM:in käytöstä yksittäisissä projekteissa, jotta löydettäisiin missä määrin hyödyt 
ovat riippuvaisia tietyn hankkeen ominaisuuksista. Miten projektin suuruus, arvo ja mo-
nimutkaisuus vaikuttavat BIM:in käytön tuottamiin hyötyihin. Lisäksi tällainen hienoja-
koinen analyysi voisi keskittyä rakennusprojektin projektinhallinnan näkökohtiin. (Byr-
ne & Broquetas & Volm 2013) 
 

 
Kuva 11 Tietomallintamisen hyödyt kaikkien hankeosapuolten näkökulmasta. (Korpela 2011) 
 
Korpelan (2011) tutkimuksen mukaan tietomallintamisen hyödyt jakautuvat kuvan 
(Kuva 11) mukaisesti. Kuvasta nähdään, että suurimpana hyötynä koettiin tietomallin 
havainnollisuus, jota seurasi määrät, listat ja luettelot. Tietomallipohjaisen suunnittelun 
kannalta suunnittelun helpottumista ja nopeutumista ei koettu tärkeäksi, vaan oman työn 
havainnoiminen ja suunnitelmaratkaisujen vertailu sai suuremman arvon. 
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3.5.4 Reikäpiirustusten tekoprosessi  
YTV 2012 mukaan käytettäessä tietomallipohjaista reikä- ja varaussuunnittelua tulee 
reikäpiirustuksien teko, vastuualueet ja toimintatavat RAK ja TATE-suunnittelun välillä 
sopia projektikohtaisesti. Tämän lisäksi on varmistettava, että rakenne- ja TATE suun-
nittelijoiden käytössä olevat sovellusohjelmistot ovat yhteensopivia. 2D-
reikäpiirustusdokumenttien laatija tulisi olla selvitettynä tilaajan puolelta jo suunnittelu-
sopimusten teon yhteydessä. YTV 2012 esittelee 3 eri toimintatapaa, joita voidaan har-
kita käytettäväksi, kun kohteessa tarvitaan 2D-reikäpiitustuksia. Toiminta tavat on esi-
telty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7). (Betoniteollisuus ry 2014; Suomen Betonite-
ollisuuden Keskusjärjestö 1991, buildingSMART 2012) 
 
Taulukko 7 Reikäpiiru stusten tekemisen toimintatavat (buildingSMART 2012). 
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Pöyryllä käytettävissä oleva reikä- ja varauskierto on esitetty kuvassa (Kuva 10). Tämä 
vastaa YTV 2012 esittelemistä vaihtoehdoista eniten vaihtoehtoa 1, jossa rakennesuun-
nittelija toimittaa pohjat TATE pohjat reikäpiirustuksia varten joihin TATE mitoittaa 
varaukset moduuliverkkoon sidottuina. TATE-suunnittelija toimittaa reikävaraukset 
IFC-muodossa rakennesuunnittelijalle, joka tarkastaa varaukset rakenteelliselta kannalta 
ja tarvittaessa palauttaa korjattavaksi tai luo piirustukset rakenteista ja toimittaa kuvat 
jakeluun. 
 

 
Kuva 15 Reikä- ja varauskierto toteutussuunnitteluvaiheessa. (Eklund 2011) 

3.5.5 Toteutussuunnittelu  
Tietomallin rakennemallin sisältö ja laajuus toteutussuunnitteluvaiheessa määräytyvät 
rakennesuunnittelijan sovittujen tehtävien laajuudesta. YTV 2012:n mukaan, jos suun-
nittelusopimuksessa ei ole muuta sovittu ja rakennesuunnittelija on projektissa myös 
elementti- ja/tai konepajasuunnittelijana, tulee kaikki elementit ja/tai kokoonpanot mal-
lintaa samaan tarkkuuteen kuin edellisen suunnitteluvaiheen mallielementit ja/tai ko-
koonpanot. Jos taas kyseinen suunnittelu tapahtuu muiden kuin rakennesuunnittelijan 
toimesta, rakennesuunnittelijan tulee jatkaa mallin kehittämistä muiden rakenteiden 
osalta. Kun elementti- ja/tai konepajasuunnittelu ja rakennesuunnittelu on jaettu eri osa-
puolille, tulee eri rakennesuunnittelijoiden yhteistyöstä, mallien jakamisesta ja yhteen-
sovittamisesta sopia projektikohtaisesti. Kuvassa (Kuva 16) on esitetty kohdassa 3.5.2 
esitetyn porrashuone-elementin mallinnustarkkuus toteutussuunnitteluvaiheessa. Tässä 
vaiheessa porrashuoneen jokainen elementti ja elementtien saumat on raudoitettu mal-
liin. (buildingSMART 2012) 
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Mallista saatavia hyötyjä toteutussuunnitteluvaiheessa ovat: 
 

�x Suunnittelun havainnollistaminen 
�x Määrälaskenta 
�x Suunnitelmien yhteensovittaminen 
�x Työturvallisuuden ja rakennusalueen käytön suunnittelu 
�x Rakentamisaikataulun ja toteutumatilanteen esittäminen ja havainnollistaminen 
�x Asennus- ja työjärjestysten suunnittelu 

 
Mallista saatavat tulosteet toteutussuunnittelun vaiheessa ovat: 
 

�x Paalutuksen toteutumapiirustus 
�x Perustuksen mittapiirustus 
�x VSS mittapiirustus 
�x Paikallavalujen rakenteiden mittapiirustukset 

 
Lisäksi mallista saatavia projektikohtaisesti päätettäviä tulosteita ovat: 
 

�x Perustuksen raudoituspiirustus 
�x VSS raudoituspiirustus 
�x Paikallavalurakenteiden raudoituspiirustus 
�x Paikallavalurakenteiden raudoituspiirustukset 
�x Paikallavalurakenteiden raudoitusluettelot  
 

(buildingSMART 2012) 
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4.2 ISO-standardit betonielementtirakentamisen piirustuksissa  
The International Organization for Standardization (ISO) on maailmanlaajuinen kansal-
listen standardisoimisjärjestöjen liitto. ISOn tekniset komiteat valmistelevat ISO-
standardit ISO/IEC:n sääntöjä. Betonielementtirakenteiden suunnittelua ja dokumen-
tointia käsittelevät eurooppalaiset EN ISO 4172:1996, 7200:2004 ja 7437:1996 standar-
dit. (Suomen Standardoimisliitto 2017, SFS-EN 4172 1996) 
 
ISO 4172 standardi määrittelee yleiset säännöt työmaalla asennettavien elementtiraken-
teiden asennuspiirustuksille. Elementtipiirustuksien dokumentoinnin tulisi sisältää: 
 

�x Sijainti-/mittapiirustuksen, 
�x detaljipiirustuksen, 
�x komponentin aikataulun ja 
�x tarvittavat lisämäärittelyt ja listat lisävarusteista sekä erityiset kuljetusvaatimuk-

set. 

(SFS-EN ISO 4172 1996) 

ISO 7437 standardi määrittelee yleiset säännöt elementtirakenteiden toteutus- ja valmis-
tuspiirustuksille. Esivalmistettujen rakenneosien piirustuksien tulee määritellä osien 
koostumus ja muoto. Komponentit tulee mitoittaa ja niiden kaikki valmistuksessa, tar-
kastuksessa ja jatkokäsittelyssä tarvittavat tiedot tulee esittää piirustuksissa. Näitä tarvit-
tavia tietoja ovat esimerkiksi: 
 

�x komponenttien nimitiedot, 
�x raudoitukset, 
�x pintojen vaatimukset, 
�x sisäänrakennetut osat, reiät, syvennykset ja urat, 
�x varaus muotista helpolle poistamiselle ja 
�x turvalaitteet nostamista ja varaukset käsittelylle, kuljetukselle ja varastoinnille. 

Valmistuspiirustukset toteutetaan asiaankuuluvan kansainvälisen standardin mukaan ja 
paperikoot valitaan ISO 5457 standardin mukaisesti. Valmistuspiirustuksien suositellut 
mittakaavat ovat ISO 5455 standardin mukaan päänäkymille 1:50, 1:20, 1:10 sekä detal-
jeille 1:20, 1:10, 1:5, 1:2 ja 1:1. Näkymät ja leikkaukset tulee esittää ISO 128 mukaisilla 
referenssinuolilla ja mitoituksessa suositellaan käytettäväksi yleistä origoa. Ympyrän-
muotoiset syvennykset ja kolot tulee mitoittaa niiden keskiviivasta ja neliskulmaiset 
niiden reunoista. Yleiset toleranssit annetaan usein teknisissä tiedoissa. Jos tarpeellista, 
ne osoitetaan asiaankuuluvin merkein ISO 6284 standardin mukaan. (SFS-EN ISO 7437 
1990) 
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CE-merkintä on pääasiallinen tapa rakennustuotteen tuotehyväksynnälle. Rakennustuot-
teiden CE-merkintä on ollut pakollista 1.7.2013 alkaen niiden rakennustuotteiden osalta, 
joille on olemassa harmonisoitu eurooppalainen tuotestandardi (hEN), jonka siirtymäai-
ka on päättynyt. CE-merkintää edellytetään myös tuotteilta, joille on myönnetty eu-
rooppalainen teknillinen arviointi (ETA), joka on yritys- ja tuotekohtainen. Suomessa 
on käytössä myös kansallinen vaatimusstandardi (NAS), jossa esitetään mm. Suomessa 
käytettävät kansalliset vaatimustasot ko. tuotteille silloin, kun ne esimerkiksi poikkeavat 
yleisistä eurooppalaisista vaatimustasoista tai kyseistä vaatimusta ei ole mainittu tuote-
standardeissa ollenkaan. Poikkeuksellisesti tuotteiden CE-merkintää ei tarvita, jos tuote 
on valmistettu tilauksesta tiettyyn kohteeseen muuten kuin sarjatuotantona ja joiden 
kiinnittämisestä rakennuskohteeseen vastaa valmistaja. Vastaavasti jos tuote valmiste-
taan rakennuspaikalla ja tuotteen kiinnittämisestä vastaa valmistaja ei CE-merkintää 
tarvita. Myös niissä tapauksissa CE-merkintä ei ole välttämätön, kun kyseessä on histo-
rialliseen korjausrakennuskohteeseen perinteiseen tapaan valmistettu tuote.  Joillekin 
tuotteille ei vaadita CE -merkintää. Näille tuotteille valmistaja voi osoittaa tuotteen tek-
niset ominaisuudet Suomessa erikseen hyväksyttyjen menettelyjen kautta. Näitä menet-
telyjä ovat ympäristöministeriön asetuksina annettavien tyyppihyväksyntäasetuksiin 
perustuva tyyppihyväksyntä, varmennustodistus, valmistuksen laadunvalvonnan var-
mentaminen ja varmentaminen rakennuspaikkakohtaisesti. Taulukossa (Taulukko 8) on 
esitetty betonielementtien CE-merkintöihin liittyvät betonituotestandardit. (RIL 229-1 
2013, Ympäristöministeriö 2017) 
 
Taulukko 8 Betonituotestandardit taulukoituna. (Elementtisuunnittelu.fi 2013) 
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CE-merkittyjen tuotteiden suunnittelussa käytetään eurokoodeja riippuen kantavan ra-
kennustuotteen CE-merkintämenetelmästä. Tuotteen suunnittelussa on käytettävä euro-
koodeja ja niihin liittyviä kansallisia liitteitä silloin, kun tuotteen mitoitus kuuluu CE-
merkintään ja siten myös valmistajan toimitukseen. Jos taas tuotteen mitoitus ei kuulu 
CE-merkintään, tuotteen suunnittelu tehdään kohdemaassa hyväksytyllä mitoitusmene-
telmällä. Suomessa tämä tarkoittaa ensisijaisesti eurokoodeja. Suunnitelmissa on ilmoi-
tettava vaadittava tekninen vaatimustaso tuotteille kyseenomaisessa kohteessa. Suunni-
telmissa tulee ottaa huomioon kansallisessa soveltamisasiakirjassa (NAS) esitetyt seikat 
ja tuotteen on oltava näiden mukainen. Valmistaja ilmoittaa tuotestandardin edellyttä-
mät arvot tuotteilleen suoritustasovaatimuksessa (DoP = Declaration of Performance). 
CE-merkintää tai suoritustasoilmoitusta on verrattava suunnitelma-asiakirjoissa esitet-
tyihin vaatimuksiin, sillä ne eivät itsessään varmista, että tuote on kohteen vaatimusten 
mukainen. Tuotteen käyttäjä voi valita kohteeseen asianmukaiset tuotehyväksynnät ja 
asetetut vaatimukset täyttäviä tuotteita. (RIL 229-1 2013, Ympäristöministeriö 2017) 
 
CE-merkinnän piiriin voi joillakin tuotteilla kuulua myös suunnittelu. Tällöin tuotteen 
suunnittelussa on otettava huomioon standardien vaatimukset ja muut kohteelle esitetyt 
olennaiset tekniset vaatimukset. Suunnittelijan on mahdollista määritellä suunnitelmis-
saan vaatimuksina suoraan tuotenimikkeitä. Tällöin suunnittelijan on oltava varma, että 
kyseisellä tuotenimellä on olemassa asianmukaiset tuotehyväksynnät. Kaikkia raken-
nusalan tuotteita ei ole CE-hyväksytty, vaan niillä voi olla olemassa harmonisoitu tuote-
standardi. Jos harmonisoidun tuotestandardin piiriin kuuluvalla tuotteella on voimassa 
oleva tyyppihyväksyntä, varmennettu käyttöseloste tms. CE-merkintä tuotteelle tarvi-
taan vasta aiemman voimassaoloajan päättymisen jälkeen. Tuotteiden CE-merkinnän 
vaatimus tulee rakennustuoteasetuksen kautta, eikä suunnittelija voi vaatia sitä. (RIL 
229-1 2013, Ympäristöministeriö 2017) 
 
Rakennetuotteiden hyväksyntöihin liittyvät vastuut ja tehtävät jakautuvat rakennus-
hankkeeseen ryhtyvälle, vastaavalle rakennesuunnittelijalle, osakokoisuuden suunnitte-
lijalle, urakoitsijalle/työmaalle, hankinnalle, tuotevalmistajalle, tavaran toimittajal-
le/maahantuojalle/jakelijalle, tuoteosan suunnittelijalle, rakennusvalvonnalle ja hyväk-
sytylle testauslaitokselle. Vastaavan rakennesuunnittelijan vastuulla on ilmoittaa suun-
nitteluasiakirjoissa olennaiset vaatimustasot kohteessa käytettäville turvallisuuden ja 
terveellisyyden kannalta olennaisimmille rakennustuotteille. Vastaava rakennesuunnitte-
lija huolehtii, että erillistehtävinä laaditut suunnitelmat muodostavat keskenään toimi-
van kokonaisuuden ja, että Suomen kansallisia liitteitä on käytetty, kun CE-merkintä 
kattaa kantavuuden mitoituksen. Vastaavan rakennesuunnittelijan vastuulla on toimittaa 
riittävät lähtötiedot kantavien rakennustuotteiden suunnittelijoille. Vastaavan rakenne-
suunnittelijan on saatava pyytämättä käyttöönsä olennaiset CE-merkittyjen kantavien 
tuotteiden mitoituslaskelmat tuoteosasuunnittelijoilta ja huolehdittava, että suunnitel-
missa on käytetty Suomen kansallisia liitteitä silloin, kun hankittujen tuotteiden CE-
merkintä kattaa kohdekohtaista suunnittelua. Normaalisti, jos ei ole tehty erillistä sopi-
musta, vastaavan rakennesuunnittelijan tehtäviin ei kuulu ulkomaankielisten tuotedo-
kumenttien kääntäminen suomeksi, muiden suunnittelijoiden pätevyyksien selvittämi-
nen eikä tuotehyväksyntöihin mahdollisesti liittyvien puutteellisten asiakirjojen selvitte-
ly tai täydentäminen. (RIL 229-1 2013, Ympäristöministeriö 2017) 
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Osakokonaisuuden suunnittelija huolehtii, että kyseiseen osakokonaisuuteen kuuluvien 
tuotteiden olennaiset tekniset ominaisuudet on määritelty, että suunnitelmiin kauppa-
merkkeinä ilmoitetuilla tuotteilla on CE-merkintä tai kansallisen menettelyn mukainen 
hyväksyntä. Ilman erillistä sopimusta osakokonaisuuden suunnittelijan tehtäviin ei kuu-
lu hankinnan avustaminen sopivan tuotteen valintaan eikä vaihtoehtoisten tuotteiden 
selvittäminen. Tuoteosan suunnittelijan vastuulla on toimittaa määräysten mukaiset 
suunnitelmat vastaavalle rakennesuunnittelijalle ennen tuotteiden toteutusta tai valmis-
tusta silloin, kun CE-merkintään liittyy tuotteen suunnittelu valmistajalla. Tuoteosan 
suunnittelija valitsee tuoteosissa käytettävät CE-merkityt tuotteet esim. tietyn suoritus-
tason täyttävinä. (RIL 229-1 2013, Ympäristöministeriö 2017) 

4.4 Betonielementtirakenteiden työselostus ja muut asiakirjat  
Rakennesuunnittelija laati yhteistyössä muiden rakennusprojektiin osallistuvien kanssa 
useita eri tekstiasiakirjoja. Lisäksi rakennesuunnittelija laatii itsenäisesti materiaalikoh-
taiset runkotyöselostukset sekä runkoa täydentävien rakenteiden työselostukset. Seuraa-
vaksi esitetään lyhyesti työselostus, rakennustapaselostus ja rakennusselostus. 
 
Työselostus on asiakirja, joka kokoaa yhteen piirustuksissa esitetyn kokonaisuuden. 
Työselostus laaditaan piirustuksien kanssa toisiaan täydentäväksi kokonaisuudeksi, si-
ten että suunnitelmien sisältö on selkeä ja ristiriidaton. Työselostuksessa ja piirustuksis-
sa pyritään välttämään samojen vaatimuksien ja asioiden esittämistä. Tavoitteena on, 
että asiat esitetään vain yhden kerran projektia koskevissa dokumenteissa käyttäen viit-
tauksia tarvittaessa. Työselostuksia laadittaessa tulee ottaa huomioon, että ristiriitai-
suuksia löydettäessä työselostukset priorisoidaan urakkasopimuksissa piirustusten edel-
le. Työselostuksien tulee olla selkeitä, yksiselitteisiä, kattavia ja ytimekkäitä. Työselos-
tuksessa ei esitetä urakoitsijoiden keskinäisiä velvoitteita, vastaanotto- ja jälkitarkas-
tusmenettelyjä, varauspiirustusohjeita ja osittain takuita koskevia määräyksiä, vaan ne 
on sisällytetty urakkarajaohjelmiin ja urakkarajaliitteisiin. Urakkarajojen tarkennukset 
esitetään piirustuksissa ja jos työselostusta laadittaessa törmätään urakkarajaongelmiin, 
niistä informoidaan eri osapuolille, jotta rajojen täsmennyksistä ja esivalmisteluista voi-
daan sopia. (RIL 229-1 2013) 
 
Rakennustapaselostus on kohteen yleissuunnitteluvaiheen rakennus- ja taloteknistä to-
teutumista yleissuunnitteluvaiheen vaatimalla tarkkuudella kuvaava asiakirja. Raken-
nustapaselostusta käytetään apuvälineenä mm. kustannusohjauksessa, projektin päätök-
senteossa sekä hankkeen markkinoinnissa. Rakennustapaselostuksessa esitetään kohteen 
yleistiedot ja laajuus, eri osapuolien yhteystiedot, aluerakenteet, pohjarakenteet, perus-
tukset, rakennusrunko, julkisivu, yläpohjarakenteet, täydentävät rakennusosat, sisäpin-
nat, rakennusvarusteet, siirtolaitteet ja talotekniikka. Rakennustapaselostus laaditaan 
yhteistyössä eri suunnittelijoiden kesken ja rakennesuunnittelija täydentää kantavien 
rakenteiden tiedot. (RIL 229-1 2013) 
 
Rakennusselostus on tärkeä osa hankkeen urakkalaskenta-asiakirjoja ja se on aina han-
kekohtainen asiakirja. Rakennusselostus toimii myös rakennustyön toteutuksen ohjeena, 
valvonta-asiakirjana ja toteutussuunnittelun suunnitteluohjeena. Rakennusselostus laadi-
taan siten, että se muodostaa yhdessä muiden kohteen asiakirjojen kanssa yhteensopivan 
kokonaisuuden. Rakennusselostuksessa kuvataan suoritettavat työt ja yksilöidään ra-
kennuskohteen rakennustekninen laatu. Rakennuskohteen laadulliset ominaisuudet, joita 
ei piirustuksissa ole täsmällisesti esitettävissä, sisällytetään rakennusselostukseen ja sitä 
voidaan täydentää erillisillä työselostuksilla tai projektieritelmillä. 



 
  
 

55 
 

Rakenneselostuksessa tulee olla kootusti esitetty suunnittelijoiden yhteystiedot ja päte-
vyydet Rakenneselostus laaditaan käyttäen viittauksia yleisiin laatua ja toteutusta mää-
ritteleviin julkaisuihin kuten esim. RIL- ja RYL-ohjeet. Rakennesuunnittelija osallistuu 
pääasiassa kaivantojen ja täyttöjen, kuivausrakenteiden, tuentojen ja vahvistuksien, pu-
rettavien rakenteiden, perustuksien ja alapohjien, runko, julkisivu, ulkotaso, vesikatto ja 
tarvittaessa täydentävien rakenteiden koskevien lukujen laatimiseen rakennusselostuk-
sessa. (RIL 229-1 2013) 
 
Runkotyöselostuksissa kuvataan suoritettavat työt, laatuvaatimukset ja erityisesti laadul-
liset ominaisuudet, joita ei piirustuksissa ole täsmällisesti esitettävissä. Perinteistä run-
kotyöselostusta korvaamaan on kehitetty tiiviimpiä ja helppokäyttöisempiä projektieri-
telmämalleja. Projektieritelmämallit käsittelevät pääasian samoja asioita kuin työselos-
tukset, mutta kohdistuvat yksittäisiin rakenteisiin esim. puu-, teräs-, tai betonirakentei-
siin. (RIL 229-1 2013) 
 
Betonielementtirakenteiden työselostuksessa on kaikkien työselostusten tapaan esitettä-
vä kohteen yleistiedot, mm. kohteen esittely, projektiin osallistujien yhteystiedot, nou-
datettavat määräykset ja asiakirjat, suunnittelijoiden pätevyysvaatimukset sekä kohteen 
suunniteltukäyttöikä. Työselostuksessa esitetään myös kohteen suunnittelun erityisvaa-
timukset, työn laajuus riittävällä tarkkuudella ja urakoitsijalta velvoitetut toimitukseen 
liittyvät asiapaperit. Mikäli urakkaan liittyy suunnittelutehtäviä, on ne aina esitettävä 
selostuksessa. Tuoteosien suunnittelijoilta vaadittavat pätevyydet sisällytetään myös 
työselostukseen. Näiden yleisten asioiden lisäksi betonielementtirakenteiden työselos-
tuksessa esittäviä asioita ovat työn laajuus, rakennejärjestelmä, elementtirakenteiden 
suunnittelu, mittatarkkuus, yleiset materiaalivaatimukset, käyttöikämitoituksen perus-
teet, elementit ja niiden valmistus, elementtien toimitus, elementtien asennus, elementti-
en saumaus sekä jälki- ja viimeistelytyöt. Elementtitoimituksen laajuuden selvittämisek-
si mainitaan elementtityypit, joita ko. työselostus koskee. Rakennejärjestelmässä kuva-
taan rakennuksen perustamistapa, runkorakenne ja rungon staattinen toimintaperiaate. 
Elementtirakenteiden kuormien osalta viitataan noudatettaviin ohjeisiin ja määräyksiin. 
Elementtirakenteiden suunnittelun tehtävänjako esitetään joko urakkaohjelmassa tai 
työselostuksessa. Mikäli urakkaan sisältyy suunnittelutehtäviä, tulee niistä selvyyden 
vuoksi aina mainita työselostuksessa. Lisäksi esitetään elementtirakenteiden suunnitte-
luun liittyvät erityisohjeet ja käyttöikämitoituksen asettamat vaatimukset. Mittatarkkuu-
dessa annetaan mittatarkkuusvaatimukset paikallavaletuille rakenteille elementtien liit-
tymäkohdissa ja elementtien osalta määrätään mittatarkkuusluokka ja toleransseja kos-
kevat erityisvaatimukset. Yleisissä materiaalivaatimuksissa esitetään laatuvaatimukset 
betoni, teräs, kiinnitysosien ja muiden osien materiaaleille. Käyttöikämitoituksen perus-
teissa esitetään tarvittavat käyttöikämitoituksen perusteet suunnittelulle ja rakentamisel-
le. Elementit ja niiden valmistus osiossa annetaan kaikki valmistukseen liittyvät ohjeet 
ja vaatimukset, esim. elementtikohtaiset mittatarkkuus- ja pintavaatimukset, sään- ja 
palonkestovaatimukset sekä vaatimukset muottimateriaalille, pintakäsittelylle ja liitos-
periaatteelle. Elementtien toimituksessa esitetään ohjeet kuljetuksen ja asennuksen ai-
kaiselle käsittelylle ja varastoinnille. Elementtien asennuksessa annetaan päärakenne-
suunnittelijan ohjeet elementtien asennuksesta ja asennussuunnitelmaa varten tarpeelli-
set lähtötiedot, esim. asennusjärjestyksen vaatimukset ja asennusaikaisten tukien vaati-
mukset. Elementin saumauksessa esitetään elementin saumauksen vaatimukset. Jälki- ja 
viimeistelytyöt osiossa esitetään ohjeet jälki- ja viimeistelytöistä, esim. mahdollisten 
vaurioiden paikkaus. (RIL 229-1 2013) 
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4.5 Päärakennesuunnittelu n piirustukset ja luettelot  

4.5.1 Suunnitelmien valmiusaste ja esitystapa  
Päärakennesuunnittelijan yleensä laatimien suunnitelmien sisältö ja määrä vaihtelevat 
kohdekohtaisesti. Suunnittelutehtävän laajuus on sovittava kohdekohtaisesti käyttäen 
yleisiä suunnittelun tehtäväluetteloja. Päärakennesuunnittelu kattaa kuivatuksen, perus-
tuksien, runkorakenteiden, julkisivurakenteiden, vesikattorakenteiden ja täydentävien 
rakenteiden suunnittelukokonaisuudet. Tässä tutkielmassa on tarkasteltu runkorakentei-
den betonielementtirakenteita. 
 
Suunnittelu etenee vaiheittain yleissuunnitelmasta toteutussuunnitelmaan. Tässä tut-
kielmassa on tarkastelut toteutussuunnitelmien valmiusastetta. Toteutussuunnittelussa 
hankintasuunnitteluvaiheen asiakirjat saatetaan valmiiksi toteutussuunnitelmiksi. Suun-
nitelmissa esitetään yleissuunnitelmien ja hankintaa palvelevien suunnitelmien sisällöt. 
Yleissuunnitelmissa esitetään yleensä rakennuksen runkojärjestelmä (materiaalit, pää-
luokat ym. perustiedot), rakenteiden perustaminen (perustamistapa), kantavat ja jäykis-
tävät rakenteet, materiaalit ja päämitat sekä tarpeelliset leikkaukset. Yleissuunnitelman 
piirustukset laaditaan soveltaen lopullisesta rakennesuunnitelmasta annettavia ohjeita. 
Hankintavaiheessa yleissuunnitelmat tarkennetaan ja siinä esitetään rakenteita koskevia 
määrä- ja laatutietoa riittävällä tarkkuudella toimitussopimuksen laadintaa varten. Han-
kintavaiheen piirustuksissa esitetään yleensä moduulilinjat ja päämitat moduulilinjoihin 
sidottuina, rakennusosien mitat ja sijainnit moduulilinjoihin sidottuna, kantavat ja jäy-
kistävät pysty- sekä vaakarakenteet, rakennusosien tunnukset, kuormitustiedot, leikka-
us- ja detaljimerkinnät, kantavien rakenteiden kannalta merkitykselliset varaustiedot, 
materiaalimerkinnät, materiaalien erityisvaatimukset, rakennetyypit, palonkestoluokat, 
ympäristörasitus, pintojen laatuvaatimukset, toleranssiluokat sekä liikunta- ja työ-
saumat. Toteutussuunnitelmissa edellä mainittujen tietojen lisäksi tulee esittää lopulliset 
toteutuvat rakenteet, toleranssiylityksistä tms. johtuvat suunnitelmamuutokset esim. 
uudet paalut sekä suunnitelmamuutoksista tai rakentamistavan muutoksista johtuvat 
muut täydennykset. Toteutussuunnitelmien lopullisten versioiden on vastattava toteutu-
vaa rakennusta. (RIL 229-1 2013) 

4.5.2 Betonielementtirunkorakenteet  
Suunnittelun edetessä runkorakenteiden piirustukset ja luettelot täydentyvät. Niihin lisä-
tään kunkin suunnitteluvaiheen tiedot. Jos projektissa ei ole muuta sovittu, suunnittelu-
vaiheiden asiakirjojen sisällön ohjeena käytetään RAK95 tehtäväluettelon sisältömäärit-
telyä. Rungosta laaditaan tasopiirustuksia. Tasopiirustuksessa esitettävistä tiedoista riip-
puen se on joko mittapiirustus, raudoituspiirustus, varauspiirustus, tartuntapiirustus tai 
sijoituspiirustus/elementtikaavio. Yleisleikkauksilla luodaan selkeä kokonaiskuva ra-
kennuksesta esittämällä rakennus perustuksista vesikattoon samassa kuvassa. Rakenne-
leikkaus kokonaisuus kohdasta, jota ei voida yksiselitteisesti esittää tasopiirustuksessa 
tai yleisleikkauksessa. Rakenneosa- ja detaljipiirustuksia laaditaan runkomateriaalikoh-
taisten ohjeiden mukaisesti täydentämään taso- ja leikkauspiirustuksia. Virheiden vält-
tämiseksi rakenneosien mitoitusta useissa dokumenteissa on vältettävä. Rungon raken-
nejärjestelmää havainnollistavia 3D-tulosteita voidaan käyttää apuna rungon asennusjär-
jestystä suunniteltaessa. Runkorakennesuunnitelmiin liittyvät elementtiluettelot, tarvike-
luettelot ym. luettelot laaditaan projektikohtaisesti sovitussa laajuudessa runkomateriaa-
likohtaisten ohjeiden mukaisesti. (RIL 229-1 2013) 
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Päärakennesuunnittelijan laatimia betonielementtirunkorakenteiden suunnitteluasiakir-
joja ovat tasopiirustukset, leikkauspiirustukset ja kaaviot, detaljipiirustukset, tyyppiele-
menttipiirustukset, luettelot ja työselostukset. Tasopiirustuksiin kuuluvat mittapiirustuk-
set, raudoituspiirustukset, varauspiirustukset ja tartuntapiirustukset. Leikkauspiirustuk-
siin ja kaavioihin kuuluvat yleisleikkaukset, rakenneleikkaukset, elementtikaaviot, esim. 
kantavat väliseinät ja porrashuoneet sekä kantavien julkisivuelementtien julkisivukaavi-
ot hankintasuunnittelutasolle asti. Runkorakenteiden detaljipiirustuksiin kuuluvat sau-
maraudoitusdetaljit sekä liitos-/tyyppidetaljit. Luettelot ja elementtikaaviot eivät kuulu 
päärakennesuunnittelijan perustehtäviin. Suunnitteluasiakirjojen tarkemmasta sisällöstä 
ja päärakennesuunnittelijan ja tuoteosasuunnittelijoiden väliset työnjaot on sovittava 
kohdekohtaisesti. Asiakirjoissa on noudatettava betonielementtirakentamiseen liittyviä 
ohjeita. Elementtitunnusten ja mittojen täydentämisen mittapiirustukseen tekee joko 
päärakennesuunnittelija tai tuoteosasuunnittelija tehtyjen sopimusten mukaan. Kohteen 
kunkin kerroksen mittapiirroksessa esitetään kerroksen katto ja sitä kantavat alapuoliset 
pystyrakenteet käyttäen pelikuvausta tai normaalikuvausta. Teräsosat ja tartunnat voi-
daan esittää mittapiirustuksessa. Jos luettavuus ei pysy hyvänä, voidaan esittää teräsosat 
ja tartunnat erillisessä tartuntapiirustuksessa. (RIL 229-1 2013) 

4.5.3 Mittapiirustukset  
Mittapiirustuksessa esitetään rakenteiden yksityiskohtainen mitoitus ja niissä voidaan 
esittää myös runkoelementtien sijainti. Kuvassa (Kuva 18) on esitetty mittapiirustus, 
johon on sisällytetty leikkaus ja detaljipiirustuksia. Esitettäessä elementtien sijainti mit-
tapiirustuksessa, erillistä runkoelementtien sijoituspiirustusta ei tarvita. Ontelolaatoille 
laaditaan yleensä erillinen yksityiskohtainen sijoituspiirustus. Yleissuunnitteluvaiheessa 
mittapiirustuksen sisältöön kuuluvat päämitat ja kantavat rakenteet alustavasti. Hankin-
tasuunnitteluvaiheessa piirustusalueen sisältöön kuuluvat moduulilinjat, päämitat sidot-
tuina moduulilinjoihin, kantavat ja jäykistävät pysty- ja vaakarakenteet, elementit tyypi-
tettyinä tuotantosarjoittain, ei-kantavat betonirakenteet, piste- ja viivakuormat sekä pe-
rusarvoista poikkeavat tasokuormat, liikuntasaumat, yleismaininnasta poikkeavat tason 
rakennetyypit, palkkien korkeusasemat ja palonkestoalueet, tasoelementtien kantavuu-
den kannalta merkitykselliset reikätiedot sekä tyypilliset leikkaus- ja detaljimerkinnät. 
Ohjealueen sisältöön kuuluvat betonin lujuus- ja rakenneluokka, erityisvaatimukset, 
pintojen laatuvaatimukset, ympäristörasitus, suunniteltu käyttöikä, teräslaadut ja muut 
materiaalivaatimukset, betonipeitteen paksuus, toleranssiluokat, laattojen paksuus ja 
alapinnan korkeusasema, elementtien tukipinnat toleransseineen tarvittavassa laajuudes-
sa, perusarvot palkkien korkeusasemasta, rakennetyypistä, kuormista ja väliseinien pak-
suudesta, palonkestoluokat, hitsiluokka, kuormitusten perusarvot ja viittaukset muihin 
oleellisiin asiakirjoihin. (RIL 229-1 2013, SFS-EN 4172 1996) 
 
Toteutussuunnittelu- ja rakentamisvaiheessa mittapiirustuksen piirustusalueen sisältöön 
kuuluvat rakenneosien mitat ja sijainti moduulilinjoihin sidottuna, elementtitunnukset 
elementtisarjalla tarkennettuna, paikalla valettujen rakenteiden tunnukset ja korkeus-
asemat, tarvittaessa työsaumat, joiden sijainti sovitaan yhdessä työmaan kanssa, valu- ja 
asennussuunnat tarvittaessa, tarkepisteet, kaikki leikkaus- ja detaljimerkinnät, pystyra-
kenteissa olevien isojen, mitoitukseen vaikuttavien aukkojen sijainti, rakenteiden en-
nakkokorotukset tarvittaessa sekä teräsosat ja tartunnat. Tartunnat voidaan esittää erilli-
sessä tartuntapiirustuksessa. Ohjealueen sisältöön kuuluvat elementtien tukipinnat tole-
ransseineen yksityiskohtaisesti, ellei niitä ole yksiselitteisesti esitetty muualla, kantavien 
vaakarakenteiden korkeusasemien toleranssit ja tarkepisteiden koordinaatit ja tolerans-
sit. (RIL 229-1 2013) 
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4.5.4 Raudoituspiirustukset  
Raudoituspiirustus luodaan tason mittapiirustuksen pohjalle, josta on poistettu kaikki 
tarpeeton tieto. Kuvassa (Kuva 17) on esitetty RIL:n ohjeiden mukainen raudoituspii-
rustus. Raudoituspiirustuksessa esitetään elementtisaumojen raudoitus ja siitä käytetään 
joskus nimitystä saumaraudoituspiirustus. Saumaraudoituspiirustuksessa voidaan esittää 
paikallavalujen ja detaljien raudoitus tai niistä voidaan tehdä omat raudoitusdetaljit. 
Saumaraudoitteista on suositeltavaa laatia raudoiteluettelot, vaikka ne eivät kuulu ra-
kennesuunnittelijan perustehtäviin. Raudoiteluettelot voidaan esittää erillisenä luettelo-
na tai ne voidaan sisällyttää raudoituspiirustukseen. Saumaraudoitepiirustuksien laati-
misessa sovelletaan mittapiirustuksen piirtämisohjeita ja piirustuksessa esitetään kaikki 
saumaraudoitteet. Raudoitusteräkset esitetään oikean pituisina sijoituspaikkansa viereen 
näkyvälle paikalle ja tarvittaessa niiden tarkempi sijainti voidaan esittää raudoitusdetal-
jissa. Piirustukseen tulee merkitä jokaisen teräksen lukumäärä, taivutustyyppi, posi-
tionumero, teräslajikoodi ja teräksen halkaisija. Teräksien leikkauspituudet sekä keskel-
tä keskelle väli voidaan merkitä, jos se on tarpeen. Tarvittaessa voidaan esittää taivute-
tut teräkset rakenteen vieressä osamitoin varustettuina. Raudoitusdetaljit osoitetaan de-
taljitunnuksella varustetulla ympyrällä tai viivalla. (RIL 229-1 2013) 
 

 
Kuva 17 Esimerkki RIL:n ohjeiden mukaisesta toteutusvaiheen raudoituspiirustuksesta, johon on 
sisällytetty rakenneleikkauksia ja detaljipiirustuksia. (Pöyry Finland Oy) 
 
Raudoituspiirustuksen piirustusalueen sisältöön hankintasuunnitteluvaiheessa kuuluvat 
moduulilinjat, päämitat moduulilinjoihin sidottuina, liikuntasaumat, kantavat pysty- ja 
vaakarakenteet ja jäykistävät rakenteet, ei-kantavat betonirakenteet, saumojen raudoitus 
ja asennusjärjestys tarvittaessa sekä raudoitusdetaljimerkinnät. Ohjealueen sisältöön 
kuuluvat juotosbetonin lujuus- ja rakenneluokka sekä erityisvaatimukset, teräslaadut, 
ympäristörasitus, betonipeitteen paksuus sekä terästen jatkospituudet ja jatkamisperiaa-
te. Toteutussuunnittelun piirustusalueen ja ohjealueen sisältö täydennetään lopulliseen 
muotoon. (RIL 229-1 2013) 
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4.5.5 Tartuntapiirustukset  
Tartuntapiirustukset laaditaan tarvittaessa rakentamisvaiheessa tai tuotantopiirustusvai-
heessa, jos tartuntoja pystytä selkeästi esittämään tason mittapiirustuksessa. Tartuntapii-
rustuksissa käytetään pohjana tartuntojen kannalta epäolennaisista tiedoista karsittua 
mittapiirustusta. Tartuntapiirustuksien piirustusalueen sisältöön kuuluvat moduulilinjat, 
päämitat moduulilinjoihin sidottuina, rakenteisiin annettavat tartunnat ja muut teräsosat, 
osien mitoitus ja sijaintitoleranssi, liikuntasaumat, kantavat pysty- ja vaakarakenteet 
sekä jäykistävät rakenteet, ei-kantavat betonirakenteet. Osien mitoitus ja sijaintitole-
ranssit esitetään joko piirustusalueella tai ohjealueella. Ohjealueen sisältöön kuuluvat 
osien sijaintitoleranssit, tarvittaessa luettelot materiaaleista ja tarvikkeista, poikkeavat 
piirustusmerkinnät ja korkomerkinnät. Ohjealueen luettelot materiaaleista ja tarvikkeista 
ei kuulu rakennesuunnittelijan perustehtäviin. Yleinen korkomerkintä voidaan sijoittaa 
ohjealueelle ja tarvittaessa osien korkomerkinnät voidaan sijoittaa joko osan välittö-
mään läheisyyteen tai mittalinjan yhteyteen. (RIL 229-1 2013) 

4.5.6 Yleis - ja rakenne leikkaukset  
Yleisleikkauksia ja rakenneleikkauksia käytetään havainnollistamaan rakennetta. Ku-
vassa (Kuva 18) on esitetty rakenne leikkauksia yhdistettynä elementtien asennuspiirus-
tukseen. Leikkauspiirustuksilla esitetään rakennetyyppien sijaintia, korkeutta, detaljien 
sijaintia ja rakenteiden liittymiä toisiinsa. Yleisleikkauksia on tehtävä vähintään yksi ja 
tarvittaessa useampia. Rakenneleikkauksia käytetään esitettäessä jokin rakennekokonai-
suus esim. VSS tai IV-konehuoneen rakenteet. Leikkauspiirustuksen piirustusalueen 
sisältöön kuuluvat leikatut rakenteet tarvittaessa leikkauspintamerkinnöin varustettuna, 
valitun leikkaussyvyyden mukaisesti näkyvät rakenteet, moduulilinjat, päämitat moduu-
lilinjoihin sidottuina, korkomerkinnät, rakennetyyppimerkinnät sekä detaljimerkinnät 
tarvittaessa. Ohjealueen sisältöön kuuluvat poikkeavat piirrosmerkinnät ja viittaukset 
muihin asiakirjoihin. Osien korkeusmerkinnät esitetään tarvittaessa.  Rakenne osia mi-
toitetaan tarvittaessa, mutta rakenneosien mitoitusta useassa dokumentissa on vältettävä 
virheiden ehkäisemiseksi. (RIL 229-1 2013) 
 

 
Kuva 18 Esimerkkikuva RIL:n  ohjeistuksen mukaisesta toteutusvaiheen mittapiirustuksesta, johon 
on sisällytetty rakenneleikkauksia ja detaljipiirustuksia. (Pöyry Finland Oy) 
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4.6.2 Tasopiirustukset  
Tasopiirustuksella esitetään pääasiallisesti pilarit, palkit, väliseinät ja laatat. Vaativam-
missa kohteissa voidaan laatia eri sijoituspiirustukset eri elementtityypeille, jos se näh-
dään tarpeelliseksi. Tuoteosasuunnittelija laatii tasopiirustukset päärakennesuunnitteli-
jan mittapiirustusten pohjalle tai tunnukset ja elementtien mitoitus lisätään mittapiirus-
tukseen, jos piirustuksen selkeys sen sallii. Tasopiirustusten päivittämisestä elementtien 
osalta vastaa tuoteosasuunnittelija. Kuvassa (Kuva 19) on esitetty SFS-EN standardien 
mukainen esimerkkipiirustus lattialaattojen sijaintikaaviosta. (RIL 229-1 2013, SFS-EN 
4172 1996) 

 
Kuva 19 Standardien mukainen esimerkki lattialaattojen sijaintikaaviosta. (SFS-EN 4172 1996) 
 
Tasopiirustuksissa voidaan käyttää normaalia- tai peilikuvausta. Tasopiirustuksien esi-
tystavassa noudatetaan piirustuksien yleisiä ohjeita sekä yleisiä piirustuskokoja. Liian 
suuria piirustuskokoja on käytettävyyden takia vältettävä. Laajemmissa kohteissa taso 
voidaan esittää lohkoittain ja alalohkoittain usealla osapiirustuksella. Tasopiirustuksien 
piirustusalueella on esitettävä moduulilinjat, päämitat moduulilinjoihin sidottuina, lii-
kuntasaumat, elementtitunnukset, kantavat pysty- ja vaakarakenteet, ei-kantavat teräsbe-
tonirakenteet, jäykistävät rakenteet, tason piste-, viiva- ja vaakakuormat, poikkeamat 
peruskuormista, yleismaininnasta poikkeavat palonkestoalueet sekä leikkaus- ja detal-
jimerkinnät. Ohjealueella on esitettävä rakenteen suunniteltu käyttöikä, ympäristörasi-
tukset, materiaalin erityisvaatimukset, laattojen paksuus ja alapinnan korkeusasema, 
palonkestoluokka, betonipeite, betonipinnan laatuvaatimukset, toleranssit ja kuormitus-
ten perusarvo. (RIL 229-1 2013) 
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4.6.4 Valmistuspiirustukset  
Valmistuspiirustus on laadittava jokaisesta erillisestä elementistä ja valmistuspiirustuk-
sessa on esitettävä kaikki valmistusta varten tarvittava tieto. Yksittäisen valmistuspiirus-
tuksen sisältöön on merkittävä valmisosan paino, valmisosan painopisteen sijainti, nos-
tolenkit ja niiden sijainti mitoitettuna, muut nostoelimet, ohje sallituista nostotavoista, 
nostokulmista, kääntötavasta ja muista rajoituksista nostossa, ohje irrotettavista nos-
toelimistä, tarvittaessa ohje valmisosan vaatimasta kuljetus tai asennusaikaisen kiepsah-
dustuennasta, kaiteiden ja työtasojen kiinnityksiin tarvittavat kiinnityselimet, muottien 
purkulujuudet ja elementin vaadittu lujuus nostotilanteessa. Piirustus laaditaan noudat-
taen esim. Betonielementtiteollisuuden, Betonielementti-CAD tai Rakennusteollisuus 
RT ohjeita noudattaen. Piirustuskokona käytetään yleisesti kokoa A3 ja tarvittaessa 
suunnitelma esitetään useammalla arkilla. Leikkauksien mittakaava on yleensä 1:40. 
Pilari- ja palkkielementtien leikkauksien mittakaava on 1:20 tai 1:5. Piirustuksien luet-
tavuutta taitettuna helpottaakseen sijoitetaan piirrokset, detaljit ja luettelot määrättyihin 
lohkoihin. Teksti- ja luettelotietojen sijainti on kaikissa tuotantopiirustuksissa sama. 
Piirrosten ja detaljien ryhmittely on tyyppikohtainen. Seinäelementtien kuvaussuunta 
valmistuspiirustuksissa on yleensä siinä asennossa kuin ne ovat muotissa. Muottipinta 
esitetään nuolimerkinnällä tai tekstillä leikkauspiirroksessa. Kuvaussuunnasta voidaan 
poiketa, mikäli se sopii valmistajan tuotantotekniikkaan. Laattaelementtien kuvaussuun-
ta on tason päältä tasopiirustuksessa esitetystä kuvaussuunnassa. Palkkien ja pilareiden 
sivupiirros kuvataan tasopiirustuksessa esitetyn nuolen suunnasta tai elementtitunnuk-
sen lukusuunnasta. Lisäksi on suositeltavaa, että ensimmäistä sivupiirrosta esitettäessä 
muotissa näkyviin jäävä pinta on ylöspäin eli piirustus on kuvattu valusuunnassa. (RIL 
229-1 2013, SFS-EN 4172 1996.) 
 
Piirustusalueella on esitettävä sivupiirros, pysty- ja vaakaleikkaukset, detaljit, mitat, 
raudoitus, kiinnikkeet ja muut tarvikkeet sekä muut tarvittavat asiat esim. palkin ennak-
kokorotus. Ohjealueella on esitettävä betonin lujuusluokka, betonin erityisvaatimukset, 
suunniteltu käyttöikä, ympäristörasitukset, betonipeitteen paksuus, teräslaadut, terästen 
niputus, verkon vaakaterästen sijainti, jänneterästen lujuusluokka, jänneterästen pinta-
ala ja relaksaatio sekä tartunnan poisto punoksilta, lämmöneristeen laatu, muut materi-
aalivaatimukset, vaatimukset betonipinnoille, vaatimukset pintamateriaaleille, palonkes-
toluokat, viisteiden koko, pienin sallittu tukipinta, valmistustoleranssit numeroin, mah-
dollinen esikorotus, kuormitukset tarvittaessa, purku-, nosto- ja päästölujuus sekä nosto- 
ja kuljetusohjeet. Tuoteosasuunnittelija laatii ainoastaan mittapiirustuksen jännebe-
tonielementeille, joiden raidoitussuunnittelu kuuluu elementtien toimittajalle. Lisäksi on 
esitettävä koontiluettelon tai sijaintipiirustuksen numero sekä muut liittyvät suunnitel-
mat. Raudoitusluettelo, materiaali- ja tarvikeluettelot esitetään, mikäli on sovittu. (RIL 
229-1 2013) 

4.6.5 Elementtikohtaiset jännebetonirakenteiden mittapiiru s-
tukset  

Mittapiirustus on laadittava jokaisesta erillisestä jännebetonielementistä. Piirustuksessa 
on esitettävä lähtötiedot lopulliselle jännepunos- ja raudoitussuunnittelulle sekä valmis-
tusta varten tarvittavat tiedot. Mittapiirustuksessa esitetään yleensä laatoille elementti-
tyyppi, elementtitunnus, mitat, painot, paloluokka, mahdolliset eristeet ja varusteluosat 
sekä varaustiedot. Palkeille esitetään lisäksi yleensä kuormitustiedot, pintakäsittelyt, 
tukipintavaatimukset, toleranssiluokat, ympäristön rasitusluokat, suunniteltu käyttöikä, 
betonipeitteen nimellisarvo ja sallitut poikkeamat. (RIL 229 1-2013) 
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4.6.6 Detaljit  
Tuoteosasuunnittelijan detaljit pohjautuvat päärakennesuunnittelijan tekemiin tyyppilii-
tosdetaljeihin. Tuoteosasuunnittelijan tekemissä detaljipiirustuksissa esitetään element-
tien liitos- ja asennusdetaljit yksityiskohtaisesti. Kuvassa (Kuva 21) on esitetty SFS-EN 
standardin mukainen palkin ja laatan välinen liitosdetalji. Jokaisesta liittämisperiaatteel-
taan erilaisesta liitoksesta on laadittava oma detaljipiirustus. Poikkeavan sijainnin, ul-
komuodon tai muun rakenteelliselta kannalta epäolennaisen eroavaisuuden takia ei laa-
dita erillistä detaljia. Elementtien tartuntavaraukset paikallavalurakenteissa esitetään 
yleensä tasopiirustuksissa, mutta tietyissä tapauksissa tuoteosasuunnittelijan yksityis-
kohtaista tartuntapiirustusta tarvitaan. (RIL 229-1 2013, SFS-EN 4172 1996) 
 

 
Kuva 21 Esimerkkikuva palkin ja laattojen välisestä liitosdetaljista. (SFS-EN 4172 1996) 
 
Detaljipiirustuksien piirustuskoko on A4 ja piirustukset kootaan kansilehdellä varustet-
tuihin nippuihin. Tarvittaessa detaljit jaotellaan elementtityyppien mukaan ja tarvittaes-
sa detaljeille annetaan numero, johon voidaan viitata elementtien sijoituspiirustuksessa. 
Numerointina voidaan käyttää esim. juoksevaa numerointia tai piirustuksen numero-
osaa, jossa detaljit erotellaan numero-osaan liitettävällä numerolla. Muissa asiakirjoissa 
ei tarvita detaljimerkintöjä, mikäli epäselvyyksiä ei synny. Detaljien mittakaavan käyte-
tään tavallisesti mittakaavaa 1:10 ja tarvittaessa 1:5 tai 1:20. Detaljipiirustuksessa on 
esitettävä projektikohtaiset tunnistetiedot, detaljin tyyppitunniste, detalji, materiaalit ja 
tarvikkeet, erityisvaatimukset, erikoismateriaalit ja asennukseen liittyvät erityisohjeet. 
Tekstialueella määritellään detaljiin liittyvät materiaali ja tarvikkeet erityisvaatimuksi-
neen. Laadittavista luetteloista sovitaan erikseen. (RIL 229-1 2013) 

4.6.7 Elementti -, materiaali - ja raudoiteluettelot  
Betonielementtirakenteiden tuoteosasuunnittelun luetteloita ovat elementtiluettelot, ma-
teriaali- ja tarvikeluettelot ja raudoiteluettelot. Luettelot laaditaan kansilehdellä varuste-
tuille A4-lomakkeille ja ne voidaan tarvittaessa jaotella elementtityyppien mukaan. 
Kaikki luetteloiden mitat ja määrätiedot ovat teoreettisia ja piirustusten mukaisia. Huk-
kamateriaaleja ei oteta huomioon. Bruttopinta-ala seinämateriaaleille lasketaan äärimit-
tojen mukaan, kääntyvät pielet mukaan luettuina. Nettopinta-ala lasketaan vähentämällä 
aukot, viisteet ja loveukset bruttopinta-alasta. Nettopinta-alaa laskettaessa ei oteta huo-
mioon alle 1,0 m2:n suuruisia vähennyksiä. Monimutkaisen muotoiset ja 35 % aukko-
pinta-alaa omaavat elementit mitataan kappale-elementteinä. (RIL 229-1 2013) 
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Elementtiluettelot voivat olla tietomallista generoituja, CAD-sovelluksella, taulukkolas-
kenta ohjelmalla tai käsin tehtyjä. Ne laaditaan hankintavaiheessa palvelemaan määrä-
laskentaa ja niitä täydennetään suunnittelun edetessä. Hankintavaiheessa luetteloissa on 
ilmoitettu elementtien valmistuskustannuksiin vaikuttavat määrät ja mitat. Luettelot 
laaditaan elementtityyppikohtaisesti. Elementtitunnukset ja tiedot merkitään sovitulla 
tarkkuudella, jos täydellisiä elementtitunnuksia ei ole vielä määritelty. Luettelot on py-
rittävä tekemään määrämuotoisina, jolloin ne palvelevat mahdollisimman tehokkaasti 
tuotantoa ja niitä voidaan hyödyntää valmistajan tuotannonohjauksessa. Luettelot voi-
daan kytkeä asennus-, suunnittelu- ja tuotantoaikatauluihin, jolloin niitä voidaan hyö-
dyntää myös hankkeen logistiikan suunnittelussa. (RIL 229-1 2013) 
 
Elementin tyyppitunnukset ja merkintäkoodit ovat muotoa (1)-(2)-(3), jossa (1) on 
tyyppitunnus, (2) on tuotantosarjanumero ja (3) elementtisarjanumero. Elementtityyppi-
tunnuksia ovat esim. TT-laatoille TT ja hissikuiluille HK. Tuotantosarjanumero määräy-
tyy sen mukaan, voidaanko elementit valmistaa samalla perusmuotilla ilman oleellisia 
muutoksia. Ontelolaattojen punosten lukumäärää kuvataan tuotantosarjanumerolla, jol-
loin tämän numeron täyttämisestä vastaa valmistaja. Elementtisarjanumero kuvaa sa-
malla perusmuotilla valmistettavien elementtien eri versiot. Perustyypeissä elementtis-
rajanumero voidaan jättää pois. (RIL 229-1 2013) 
 
Kaikissa elementtiluetteloissa on esitettävä elementin tyyppitunnus, kappalemäärä, kap-
palemäärä yhteensä, maksimi- ja minimipaino tyypeittäin. Ulkoseinäelementeille on 
esitettävä perustietojen lisäksi rakennetyyppi, pintamateriaali, kuori- ja eristepaksuudet, 
brutto- ja nettopinta-ala tyypeittäin, kokonaispaino tyypeittäin, brutto- ja nettoalojen 
summa sekä elementtien paino yhteensä. Runkoelementtiluettelossa esitetään perustie-
tojen lisäksi tuotantosarjanumero, poikkileikkaustyyppi, keskipituus, tilavuus, punos-
määrä ja erillisen tarvikeluettelon puuttuessa tarvikkeet. Väliseinä-, laatta, ja eri-
koiselementtiluetteloissa on esitettävä perustietojen lisäksi rakennetyyppi, pintamateri-
aali, rakennepaksuus, bruttoala tyypeittäin, kokonaispaino tyypeittäin, bruttoala yhteen-
sä ja hankintavaiheessa laattaelementeille teräsmäärä. (RIL 229-1 2013) 
 
Materiaali- ja tarvikeluetteloissa esitetään tuoteosassa tarvittavat materiaalit luettelo-
muodossa. Luettelon formaattina käytetään BEC:n mukaista muotoa. Materiaaliluette-
loiden käyttötarkoitukset hankkeen erivaiheissa eroavat toisistaan. Hankintavaiheessa 
materiaaliluettelo on yleensä päärakennesuunnittelijan laatima ja sitä käytetään hinnan-
määritysperusteena. Elementtisuunnittelun alkuvaiheessa se palvelee hankintaa ja lopul-
ta asennustarvikkeiden hankintaa. (RIL 229-1 2013) 
 
Raudoiteluettelot laaditaan, mikäli näin on sovittu. Ne esitetään valmistuspiirustuksissa 
ja niistä voidaan koostaa koontilistoja eri tarkoituksiin. Raudoiteluetteloita ovat raudoit-
teiden taivutusluettelo ja verkkoluettelo. BEC:n mukaiset taivutusluettelon tiedot ovat 
irtoterästen taivutustyyppi, positionumero, teräslaji, halkaisija, pituus, lukumäärä ja tai-
vutustiedot. Kierrehaoille esitetään taivutustyyppi, positionumero, teräslaji, halkaisija, 
pituus, lukumäärä ja taivutustiedot. Taivutettaville verkoille esitetään taivutettavien 
verkkojen tunnus (taivutustyyppi ja positionumero), teräslaji ja taivutustiedot. BEC:n 
mukaiset verkkoluettelon tiedot ovat verkon tunnus, teräslaji, halkaisija, k-väli, pituudet 
ja häntien pituudet tarvittaessa. (RIL 229-1 2013, Suomen Betoniteollisuuden Keskus-
järjestö 1991) 
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5.3 Haastattelun rakenne  
Haastatteluita tehtiin sekä rakennesuunnittelijoille, että rakennesuunnittelun projektin-
johtajille. Haastatteluja tehtiin yhteensä 8 kappaletta, 4 rakennesuunnittelijoille ja 4 pro-
jektipäälliköille. Haastatteluihin osallistuivat haastattelija ja haastateltava. Haastattelut 
tehtiin anonyymisti. Haastateltavilta kysyttiin ikää, koulutusta ja ammatillista taustaa, 
jotta saataisiin kartoitettua haastateltavien kokemusta teollisuuden kohteiden rakentami-
sesta. Haastattelun pohjana käytettiin kummallekin osapuolelle yksilöityä haastattelu-
pohjaa. Haastattelujen rakenteet löytyvät tämän työn liitteistä. Haastattelu rakennesuun-
nittelijalle (Liite 1) ja haastattelu projektipäällikölle (Liite 2). 
 
Kuvan mukaisesti haastattelu jakautuu kolmeen osioon: 

1. Aluksi esittelen itseni ja tutkimuksen aiheen haastateltavalle. 
2. Haastateltavalle esitetään alustavat kysymykset kartoittamaan haastateltavan 

ammatillista kokemusta. 
3. Viimeiseksi on haastattelun varsinaiset kysymykset. Rakennesuunnittelijalle on 

liitteen 1 mukaiset kysymykset ja projektipäällikölle liitteen 2 mukaiset kysy-
mykset. 

 
Haastattelujen kysymyksiä ja niihin saatuja vastauksia on purettu alaluvuissa 5.4 ja 
5.4.3. Haastatteluissa viitataan Suomen suurimmissa suunnittelutoimistoissa laajalti 
käytössä olevaan tietomallipohjaiseen suunnitteluohjelmaan Tekla Structuresiin, mutta 
haastattelun tuloksia voidaan hyödyntää ja peilata myös muihin tietomallipohjaisiin 
suunnitteluohjelmiin. Haastattelut tallennettiin käyttämällä ääninauhuria. Haastateltavil-
ta pyydettiin lupa haastatteluiden nauhoittamiseen myöhempää haastatteluiden puhtaak-
sikirjoittamista, purkamista sekä analyysien tekemistä varten. Äänitallenteita ei käytetty 
muuhun tarkoitukseen.  
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5.4 Haastattelu t rakennesuunnitteli joille  

5.4.1 Piirustuksien luomisen onge lmat ja automaatio  
Haastattelujen pohjalta ongelmina nähtiin enimmäkseen piirustustilan valmiiden asetuk-
sien ja automaation toimivuus. Tekla 21 version myötä automatisoituja toimintoja on 
otettu suunnittelussa yhä enemmän käyttöön. Nykyisin Teklalla suunnitellessa piirustus-
ten luominen on suurelta osin automatisoitua, jonka ansiosta elementtien piirustusten 
tekeminen voi olla vaivatonta. Ongelma on piirustusten luomisen valmiit asetukset, jos 
niitä ei ole määritelty oikein. Jos projektin käyttöympäristöä ei ole luotu oikein, piirus-
tuksia luodessa automatisointi ei toimi ja elementtien piirustukset joudutaan tekemään 
käsityönä. Hyvin automatisoiduissa ympäristöissä yleensä vain ensimmäisen elementin 
piirustuksen luominen on työlästä, jonka jälkeen seuraavat elementti piirustukset kloo-
nautuvat kunnolla. Näitä varten voitaisiin Teklaan luoda yksinkertainen kirjaston, jossa 
olisi erityyppisille rakenteille valmiit piirustuspohjat. Näitä pohjia pystyttäisiin helposti 
muokkaamaan ja määrittelemään esimerkiksi päänäkymät, onko piirustuksen rakenteella 
konsoleita, palkin päät ja vaadittavat leikkaukset. 
 
Teklassa on paljon hyviä komponentteja ja valmiita asetuksia komponenteille, joilla 
pystytään mallintamaan rakenteita nopeasti ja vaivattomasti. Käytännön kohteissa on 
kuitenkin harvoin sen tyyppisiä rakenteita, joihin näitä valmiita asetuksia pystyisi täysin 
hyödyntämään. Automatisoidut komponentin ja niistä piirustuksien luominen on vielä 
kehitysasteella ja kaukana todellisuuden käytöstä. Teklan piirustuksien kloonausominai-
suus on vielä kehitysvaiheessa, eikä toimi silloin, kun rakenteen geometria muuttuu 
vähänkin. Toisin sanoen kaikkien erityyppisten elementtirakenteiden ensimmäinen pii-
rustus joudutaan aina luomaan alusta alkaen käsityönä. 
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Kuva 22 Tekla Structures komponenttikatalogin betonielementtipalkkien pilariliitoksia. (Pö yry 
Finland Oy 2017) 
 
Teklasta löytyy laajat komponenttikatalogit elementtisuunnittelussa tarvittaville osille ja 
erilaisia makroja esimerkiksi listojen tekemiseen. Kuitenkin näissä komponenteissa tie-
dot on usein syötetty niin, että ne tulostuvat väärin tai eivät tulostu ollenkaan esimerkik-
si piirustuksien materiaaliluetteloihin. Tämä johtaa siihen, että lähes poikkeuksetta 
suunniteltavassa elementissä joudutaan syöttämään jonkin komponentin pääosalle tar-
vittavat käyttäjän määrittelemät tiedot (UDA), jotta esim. materiaaliluettelot saadaan 
tulostumaan oikein. Piirustuspohjat ja komponentin pitäisi saada toimimaan yhdessä ja 
niitä pitäisi päivittää jatkuvasti. Esimerkiksi valmistajien uudet komponentit pitäisi saa-
da heti Teklan komponenttikirjastoon. Kuvassa (Kuva 22) on esitetty Teklan kompo-
nenttikatalogin automatisoituja betonielementtien pilari-palkki -liitoksia. 
 
Teklan piirustuksien taulukoissa on vielä kovakoodattuja asioita, joita ei pysty muok-
kaamaan. Esimerkkinä taulukoiden jakaminen kahteen sarakkeeseen piirustuksessa ei 
onnistu helpolla. Käytännössä ilman koodaustaitoja joidenkin piirustustilan asetuksien 
muuttaminen ei onnistu. Kuvassa (Kuva 23) on näytetty elementtipiirustuksen valutar-
vike ja raudoitustaulukko. Muokatakseen esimerkiksi tätä taulukkoa, joudutaan muutok-
set tekemään Template editorin kautta, jolloin muutokset vaikuttavat kaikkiin kyseisellä 
piirustuspohjalla tehtyihin elementteihin. Erilaisten betonielementtipuolen raporttien 
kuten määräluetteloiden luomiseen on olemassa vielä vähän valmiita pohjia. 
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Kuva 24 Esimerkkipiirustus betonielementtipalkista, jossa raudoitus ja tarvikeluettelot oikeassa 
yläkulmassa. (Pöyry Finland Oy 2017) 
 
Raudoiteluettelojen hallintaan ei ole olemassa yhtenäistä ja selkeää ohjetta. Piirustuksia 
revisioitaessa raudoiteluetteloon pitäisi tulla merkintä, mitä rautoja sieltä on lähtenyt 
pois ja mitä rautoja sinne on tullut lisää verrattuna edelliseen piirustuksen versioon. Ny-
kyisin raudoiteluettelo esittää vain elementissä piirustuksen tekohetkellä olevat raudat. 
Kun piirustukseen ei suoraan tule merkintää, mikä rauta on muuttunut tai uusi, on rau-
doiteluettelon läpikäyminen ja näiden merkitseminen työlästä. 
 
Isoja muutoksia tehdessä malliin, kuten esimerkiksi palkin uudelleen mallintaminen ja 
piirustuksen kloonaaminen aiheuttavat mittapiirustuksissa ja elementtikaavioissa usein 
elementtitunnuksien ja mittojen katoamista. Nämä tämän tyyppiset virheet piirustuksis-
sa pääsevät helposti tarkastuksesta huomaamatta läpi ja aiheuttavat työmaalla mahdolli-
sesti päänvaivaa. 

5.4.3 Tietomallin tarkastaminen  
Tietomallin tarkastaminen tarkoittaa suunnittelijan osalta sitä, että seuraa tietomallissa 
muiden suunnittelijoiden toimintaa lähialueella ja oman suunnittelukohteen ympäristös-
sä. Rakenteiden törmäystarkastelut kuuluvat normaalitoimintaan ja suunnittelijan tulee 
olla tietoinen siitä mitä ja mihin suunnittelee. Tietomallin ylläpidon puolella tarkastel-
laan tietomallin kuntoa ja säännöllisin väliajoin ajetaan tietomallin ja tietomallin raken-
teiden numerointien korjauksia. Jokaisen suunnittelijan tulisi tehdä systemaattista mallin 
tarkastamista suunnittelunsa ohella. 
  
Rakennetta tarkastetaan piirustusta luotaessa ja myöhemmin paperilla varsinaisessa tar-
kastusvaiheessa. Paperinen tarkastus koetaan vielä tarpeelliseksi ja siinä tulee usein 
huomattua virheitä, mitä tietomallissa piirustusta tehdessä ei välttämättä tule huoman-
neeksi. Virheen huomaaminen paperilla on työlästä, sillä se joudutaan korjaamaan tie-
tomalliin rakenteeseen, jonka jälkeen kuvatilassa tehdään tarpeelliset korjaukset ja kuva 
tulostetaan tarvittaessa uudelleen tarkastettavaksi. 
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5.4.4 Tietomallin urakka - ja toteutusvaihe  
Urakkavaiheessa tehtävien piirustuksien määrä riippuu projektin koosta ja on usein pro-
jektikohtainen. Useimmiten urakkavaiheen piirustuksiin kuuluvat vain elementtikaaviot, 
tyyppielementtipiirustukset sekä erinäiset detaljit ja rakennetyypit. Pienemmän mitta-
kaavan projekteissa on mahdollista tehdä valmiit elementtipiirustukset jo urakkavaiheen 
aikana. Urakkavaiheessa ei ole tarvetta luoda virallisia luetteloita tai raportteja. 
 
Toteutusvaiheessa urakkavaiheen piirustuksia täydennetään. Elementtikaaviot ja mitta-
piirustukset päivitetään. Kaikista elementeistä luodaan yksilölliset valmistuspiirustukset 
ja detaljipiirustuksien kirjastot päivitetään. Yleensä kohteesta riippuen joudutaan luo-
maan erilaisia leikkaus- ja tasopiirustuksia eri käyttötarpeita varten ja välillä työmaalle 
tarvitaan elementtien asentamista varten omat piirustukset. Lisäksi työmaalle ja tehtaille 
joudutaan lähettämään erilaisia raportteja ja listauksia esimerkiksi peruspulteista ja ele-
menttien asennustarvikkeista. 

5.5 Haastattelu t projektipäälliköille  

5.5.1 Tietom alli työnteon apuna  
Pääsääntöisesti projektipäällikköjen työkaluna toimii Tekla Structures ohjelma. Teklasta 
saa materiaali-, tarvikeluettelot yms. tulostettua suoraan oikeanlaiselle raporttipohjalle, 
mutta piirustusluettelojen luonti tapahtuu vielä nykyisin enimmäkseen Exceliä käyttäen. 
Teklan liitännäisiä ei ole otettu vielä laajamittaisesti käyttöön kaikissa projekteissa. 
Muita työssä käytettäviä ohjelmistoja ovat esim. Microsoftin sovellukset, Autodesk Ro-
bot, JIG, CAD-ohjelmistot ja Navis. 
 
Tekla Structures ohjelmisto on tehokas työkalu mallinnuksen ja suunnittelun lisäksi 
myös suunnittelun valvontaan ja tarkastamiseen. Teklalla pystytään tekemään määrälas-
kentaa ja aikataulutusta, vaikka näihin tehtäviin käytetäänkin usein jotain muuta työka-
lua, esim. Exceliä. Teklan liitännäiset, kuten esimerkiksi Tekla Organizer ja Status Tool 
tyyppiset sovellukset olisivat käteviä työkaluja suunnittelun ohjaukseen ja valvomiseen. 
Tällä hetkellä näitä sovelluksia ei käytetä suunnitteluprosessin apuvälineinä juuri mis-
sään projektissa, mutta niiden käyttöönotto koetaan tarpeellisena. 

5.5.2 Tietomallin käytön ero urakka - ja toteutusvaiheessa  
Urakka- ja toteutusvaiheen tietomalli on yleensä sama. Kummastakin tietomallista on 
saatava piirustuksia tulostettua. Toteutusvaiheessa tietomalli on kehittyneempi ja sinne 
tulee mallintaa kaikki mahdollinen, mikä on suunniteltu. Tietomallin hyötyjä on se, että 
sillä pystytään visualisoimaan projektia ja rakennettavaa rakennusta asiakkaan kanssa 
käydyissä palavereissa. Ennen tietomalleja vastaavaa tehtiin kaksiulotteisesti papereista 
tai CAD-ohjelmistosta plaaneja ja leikkauksia katsomalla. Urakkavaiheessa raakamal-
liin pyritään saamaan kaikki elementit. Muut asennustarvikkeet pystytään arvioimaan 
tietomallin elementtien perusteella, eikä niitä tarvitse välttämättä sisällyttää malliin. 
Toteutusvaiheessa kaikki mallinnus pyritään tekemään mahdollisimman tarkasti. 
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Urakkavaiheessa käytetään usein raakamallia, jossa on oikeat määrät ja vahvuudet ele-
menteille. Kuvassa (Kuva 25) on esitetty urakkavaiheen tietomallin pilari ja palkkija-
koa. Urakkavaiheen tietomallista tarvitaankin yleensä vain tasokuvat, pilarien ja palkki-
en poikkileikkaukset sekä dimensiot ja ontelolaattojen poikkileikkaukset. Urakkavai-
heen tietomallista onkin usein tärkeintä saada vain tasokuvat ja poikkileikkaukset. 
Urakkavaiheessa määrälaskentaa ei yleensä tehdä, vaan julkaistaan kuvat, joista tilaaja 
pystyy itse tekemään määrälaskennan. Urakkavaiheessa tehtyä tietomallia ei pystytä 
aina käyttämään toteutusvaiheen suunnittelussa avuksi esimerkiksi lähtötietojen muut-
tumisen takia. 
 

 
Kuva 25 Urakkavaiheen raakamallissa pilarit ja palkit on mallinnettu siten, että oikeat määrät ja 
vahvuudet on määritelty elementeille. (Pöyry Finland Oy  2017) 
 
Toteutusvaiheessa tietomallista tarvitaan paljon enemmän tietoa, kuin urakkavaiheessa. 
Kuvassa (Kuva 26) on jokaisen elementtipilarin raudoitukset mallinnettu tarkasti. To-
teutusvaiheen tietomalli on paljon kehittyneempi kuin urakkavaiheessa ja sieltä on tu-
lostettavissa lähes kaikki tieto, mitä projektissa tarvitaan. Kaikkien asennuksessa käytet-
tävien komponenttien määriä ei aina silloinkaan tarvita, mutta kuvien oikeellisuus ko-
rostuu. Kaikki elementit tulee olla tietomallissa oikein mallinnettuna ja elementtien rau-
doitusluettelot tulee olla oikein. 
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Kuva 26 Toteutusmallissa tietomalliin on mallinnettu jokaisen elementtipilarin raudoitukset. (Pöy-
ry Finland Oy  2017) 
 
Tietomallista pystytään tekemään määrälaskentaa sekä urakka-, että toteutusvaiheessa. 
Toteutusvaiheen tietomalli on kehittyneempi, sieltä saadaan ja tarvitaan luonnollisesti 
tarkempia tietoja kuin urakkavaiheen tietomallista. Tietomalliin pystytään mallintamaan 
jopa paikalla valettujen rakenteiden valussa tarvittavat muotit ja laskemaan niiden mää-
rät. Mitä kehittyneempi tietomalli on, sitä tarkempia raportteja sieltä saadaan tulostettua. 
 
Tarve raporttien tulostamiselle on projektikohtainen. Joissakin projekteissa tilaajalla on 
pääsy rakennesuunnittelijan natiivimalliin, jolloin tilaaja pystyy itse tulostamaan tarvit-
semansa määrälaskentaraportit. Tällaista jaettua mallia kutsutaan nimellä Shared Model. 
Rakennesuunnittelijan tarvitsee silloin vastata vain siitä, että tietomallissa on kaikki 
tiedot oikein ja ajan tasalla. Tämä vaatii tilaajalta kuitenkin sitä, että heillä on tarvittavat 
tietomallinnuksen ohjelmistot ja niille ohjelmistoille osaavat käyttäjät, jotka toimivat 
IFC-pohjassa. Jos tilaajalla ei ole mahdollisuutta toimia IFC-pohjassa, he vaativat ra-
kennesuunnittelijaa lähettämään kaikki tietomallista tarvittavat raportit A4-
paperinippuina ja esim. pdf-tiedostoina. Kuvassa (Kuva 27) on esitetty esimerkki pdf-
määräluettelo pilarielementtien asennuksessa vaadittavista teräsosista, joka on tulostettu 
Excel-pohjaisesta käsin täytetystä raportista. 
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Kuva 27 Esimerkki elementtipilareiden teräsosien määräluettelosta. (Pöyry Finland Oy 2017) 
 
Piirustuksien päivittäminen tapahtuu tietomallin avulla nopeammin. Kun tietomalliin 
tekee rakenteeseen muutoksen, se päivittyy automaattisesti kaikkiin rakenteen piirustuk-
siin ja leikkauskuviin. CAD-pohjaisessa piirustuksien tekemisessä muutokset jouduttai-
siin tekemään jokaiseen piirustukseen ja leikkaukseen erikseen. Rakenteiden muutoksia 
tehdessä tietomalli  on tehokas työkalu virheiden minimointiin. 
 
Tietomallia hyödynnetään myös tarjouspyyntöjä tehdessä piirustuksien ohella. Element-
tisuunnittelussa elementtien määrät saadaan tietomallista ja sitä kautta pystytään arvi-
oimaan hankkeen työmäärää, budjetointia sekä suunnittelijoiden tarvetta. Tietomallista 
saadaan myös helposti elementtien painot, mikä helpottaa tilaajan nosturivarauksien ja 
haasteellisempien elementtien asennuspaikkojen suunnittelua. Tietomallista pystytään 
katsomaan myös tarkkuustekijöitä helposti ja havainnollistamaan eri laitteistojen ja ra-
kenteiden tilantarvetta. 

5.5.3 Tietomallin käytö n kehitystarpeet  
Suurimmat ongelmat tietomallin käytössä johtavat juurensa suunnittelijoiden tietomal-
linnus käytäntöihin ja tapoihin. Jos jokainen suunnittelija mallintaa omalla tavallaan, 
tietomallissa ei ole minkäänlaista logiikkaa. Jokaiseen projektiin ja hankkeeseen tulisi 
luoda hankkeelle sopivat tietomallinnuskäytännöt ja ohjeet. Tällöin suunnittelijan vas-
tuulla olisi pitää huoli, että oma suunnittelu toteuttaa ohjeistuksen antamat vaatimukset. 
Mallissa työskentelevien suunnittelijoiden mallinnuskäytännöt tulisi yhtenäistää. On 
erityisen tärkeää projektinjohdon ja -ohjauksen kannalta, että tietyntyyppiset rakenteet 
on mallinnettu yhtenevällä tavalla ja kaikki rakenteen tiedot on syötetty oikeisiin paik-
koihin. Tällöin rakenteiden suodattaminen tietomallin tarkastelua varten sekä raporttien 
ja listojen tulostaminen tietomallista toimii. Kuvassa (Kuva 28) on esitetty Teklasta Ex-
cel-pohjaan tulostettu raportti. 
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Kuva 28 Tekla Structures ohjelmistosta tulostettu peruspulttiluettelo Excel-pohjaan luettuna. (Pöy-
ry Finland Oy  2017) 
 
Projektin alkaessa raporttipohjat tulisi löytyä tietomallista ja niitä tulisi päivittää sään-
nöllisesti, jotta ne toimivat tietomalliohjelman kanssa oikein. Raporttien ja listojen tu-
lostaminen tietomallista tapahtuu niin harvoin, että lähes aina joutuu miettimään, miten 
tulostaminen toteutetaan ja mitkä raporttipohjat ovat toimivia sekä ajan tasalla. Esi-
merkki raporttipohjakansion sisällöstä on esitetty kuvassa (Kuva 29). Kansiosta löytyy 
alakansio Excel-raporttipohjille, sekä tietomallista tulostetut Exceliin luettavat raportit. 
 

 
Kuva 29 Teklan tietomallikansion raporttipohjakansion sisältö. (Pöyry Finland Oy 2017) 
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5.5.4 Piirustusluettelot  ja niiden sisältö  
Piirustusluetteloille on olemassa valmiit pohjat, joissa on määritelty piirustusluetteloi-
den sisältö. Yleisimmät tiedot ovat piirustusten nimet ja piirustusnumerot, hankenume-
rot, päiväykset, revisiotunnukset, suunnittelija ja piirustuksen sisältö tai otsikko kuvan 
(Kuva 30) mukaisesti. Usein urakoitsija haluaa myös, että piirustukset ja liittyvät piirus-
tukset löytyvät vaivatta piirustusluetteloa katsomalla. Tästä syystä olisi hyvä, että pii-
rustusluettelossa olisi merkintä sarake liittyville piirustuksille ja niiden sisällölle. Jois-
sakin projekteissa asiakkaalla ja rakennesuunnittelijalla on kummallakin omat piirustus-
numerot, mikä omalta osaltaan vaikeuttaa piirustuksien hallinnoimista. Asiakkaan ja 
rakennesuunnittelijan omat piirustusnumerot ovat yritysten sisäistä arkistointia varten. 
 

 
Kuva 30 Esimerkki betonielementtien elementtilistasta. (Pöyry Finland Oy 2017) 
 
Teklasta tulostettava piirustusluettelo on ideana hyvä, mutta sitä jouduttaisiin kuitenkin 
täydentämään käsin. Tämä johtuu siitä, että kaikkia projektin piirustuksia, kuten esi-
merkiksi detaljipiirustuksia ja rakennetyyppejä, ei yleensä tehdä Teklalla vaan auto-
CAD:llä. Näistä seikoista johtuen helpoin tapa tehdä piirustusluetteloita on Excel-
tiedostot. Hyvä jaottelu piirustusluetteloille olisi esimerkiksi pääpiirustusluettelo, beto-
nielementtiluettelot ja terärakenteiden luettelot, jolloin Teklan omia piirustusluettelo-
pohjia pystyttäisiin hyödyntämään elementtiluetteloissa. 
 
Teklalla pystytään tekemään elementtiluetteloita, jotka päivittyvät automaattisesti, kun 
elementtejä revisioidaan, vähennetään tai lisätään. Tällöin paras ratkaisu olisi tehdä pii-
rustusluettelon lisäksi erillinen piirustusluettelo elementeille. Tällaiseen Teklasta suo-
raan ajettuun elementtiluetteloon pystyttäisiin automatisoimaan tehtyjen muutoksien 
korostaminen. Jotta jokaista elementtikuvaa ei tarvitsisi tarkastaa yksittäin, olisi tärkeää, 
että suunnittelijoiden mallinnuskäytännöt olisivat yhtenäiset. Elementtiluetteloihin tulee 
sisällyttää elementin positionumero. Elementin paino olisi myös hyödyllistä nähdä suo-
raan jo elementtiluettelosta. Piirustuksien mittakaavan ja arkkikoon ilmaisemista ele-
menttiluettelossa ei koeta niin hyödylliseksi nykyisin. Tästä huolimatta asiakas vaati 
niitä toisinaan. Elementtiluetteloon olisi projektin ohjauksen kannalta hyvä sisällyttää 
myös elementtien statukset, jolloin projektipäällikkö näkisi helposti, mikä elementti-
suunnittelun tilanne on. Status päivittyisi sitten tietomallista automaattisesti elementti-
luetteloa päivitettäessä. 
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5.5.5 Tietomallin tarkastaminen  
Tietomallin valmiusastetta ja rakenteiden törmäyksiä projektipäällikkö tarkastaa istu-
malla suunnittelijan kanssa pöydän ääreen ja kartoittamalla mallin tilannetta. Havaitta-
essa tietomallissa uusia tilanteita tai ongelmia suunnittelija tulee kysymään ja mietti-
mään tilannetta tai ongelmaa projektipäällikön kanssa. Tietomallin tarkastamista toteu-
tetaan myös tietomallia visuaalisesti tarkastelemalla ja koko rakennuksen tietomallin-
nuksen tilannetta seuraamalla. Tämä koetaan usein työlääksi ja hankalaksi, sillä tieto-
malliin sisältyy niin paljon tietoa, ettei kaikkia ongelmakohtia ja törmäyksiä pysty ha-
vaitsemaan. Projektipäälliköillä ei yleensä ole aikaa systemaattiseen mallin tarkastami-
seen ja usein joudutaan luottamaan siihen, että suunnittelijat tekevät työnsä ohella tör-
mäystarkasteluja sekä tarkastelevat oman työskentelyalueensa ympäristöä. 
 
Tilaajan kanssa järjestetyissä mallipalavereissa ilmenee usein törmäyksiä, joita ei pysty-
tä aina havaitsemaan yksittäisistä piirustuksista katsomalla. Toisaalta paperisia piirus-
tuksia tarkastellessa pystytään havaitsemaan ongelmakohtia, joita ei tietomallista heti 
huomaa. Usein suunnittelijat huomaavat jo tietomallissa kuvatilassa kuvaa tehdessä 
törmäyksiä ja ongelmakohtia, jotka korjataan mallipuolella ennen kuin piirustuksen te-
kemistä jatketaan. 
 
Toteutusvaiheessa tietomalli tulee katsottua detaljitasolla jokainen kohta läpi. Jaetuissa 
malleissa ja useamman käyttäjän malleissa on joskus käytetty törmäystarkasteluun tar-
koitettuja ohjelmia, kuten esimerkiksi Navis-ohjelmaa. Kokemukset näistä törmäystar-
kastelun ohjelmista ovat vähäisiä ja juuri kenelläkään projektipäälliköistä ei ole niihin 
osaamista. Tämän tyyppiset ohjelmat ovat käytännöllisiä näissä teollisuuden isoissa 
projekteissa, kun samaan ympäristöön peilataan useampi malli ja ajetaan törmäystarkas-
telu. Yhteisessä työympäristössä pystytään sitten havaitsemaan erityistä huomiota tar-
vitsevat kohdat. Näissäkään törmäystarkasteluissa ei tule esille kaikkia mahdollisia on-
gelmakohtia. Työmaalta tulleisiin kysymyksiin pystytään vastaamaan helpommin tie-
tomallista otettuja kuvakaappauksia apuna käyttäen. 
 
Teklassa törmäystarkasteluja pystytään tekemään vain liittämällä muista malleista refe-
renssi omaan tietomalliin ja tarkastelemaan siitä silmäpelillä törmäilyjä. Kuvassa (Kuva 
31) on esitetty ilmanvaihtolaitteiden ja seinäelementtien IFC-referenssitiedostot teolli-
suushallin kehärakenteiden elementtimalliin tuotuna. Kun ongelmakohta havaitaan, jou-
dutaan seuraavaksi selvittämään, kuka kyseistä kohtaa suunnittelee ja mistä hänet saa-
daan kiinni. Jos nämä tiedot löytyisivät suoraan törmäystarkastelun yhteydessä ongel-
man löytyessä, säästyttäisiin turhalta etsimiseltä ja suurelta vaivalta. Liitännäinen, johon 
pystyttäisiin laittamaan huomautus ongelmasta ja joka sitten välittyisi suoraan oikealle 
suunnittelijalle, olisi käytännöllinen. 
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Kuva 31 Ilmanvaihtolaitteiston törmäyksien tarkastelu ja reikävarauksien määrittäminen element-
tirakenteisiin IFC -referenssitiedoston avulla. 
 
BIM-koordinaattori olisi tärkeä työläinen isoissa projekteissa juuri tietomallin tarkasta-
mistakin silmällä pitäen. BIM-koordinaattorin työtehtäviin kuuluisi tietomallien yhteen-
sovittaminen ja tietomallien törmäystarkasteluista huolehtiminen muiden BIM-tehtävien 
lisäksi. Normaalilla projektinjohtajalla ei yleensä ole kokemusta tai koulutusta törmäys-
tarkasteluohjelmien käyttämisestä. 

5.5.6 Tietomallin ja piirustuksien muutostenhallinta  
Tietomallin muutosten tekemiselle ei ole yleisesti olemassa minkäänlaista ohjetta. Ra-
kenteille tehtäviä muutoksia ja niiden ratkaisuja joudutaan miettimään aina tapauskoh-
taisesti. Muutoksien tekeminen aiheuttaa yleensä ongelmia elementtien mittakuvissa 
esimerkiksi, kun jokin elementtipalkki joudutaan kokonaan vaihtamaan toisenlaiseen. 
Kuva saattaa tuhoutua täysin, tai siinä siirtyy mitta- ja muut merkinnät ympäriinsä. Tä-
män lisäksi joudutaan tekemään uudet raudoitus-/valmistuskuvat uusille elementeille ja 
päivittämään edelliset kuvat elementtien lukumäärien ja raudoituksien osalta. Helpom-
malla pääsisi, jos näissä muutoksissa tekisi esimerkiksi CAD:llä muutokset yksittäisiin 
kuviin, eikä ryhtyisi pelaamaan tietomallin kanssa. Tietomallia käytettäessä nämä muu-
tokset tuottavat enemmän töitä, kun mallissa joudutaan muuttamaan positionumerointia 
elementtien osalta ja kaikki liittyvät piirustukset joudutaan päivittämään. Joissain tapa-
uksissa muutos voi räjäyttää valmiiksi räätälöidyt kuvat ja ne joudutaan tekemään ko-
konaan uusiksi. Eniten työtä aiheuttavat juuri tämäntyyppiset tapaukset, joissa element-
tejä päivitettäessä piirustuksissa tekstit ja merkit liikkuvat vääriin paikkoihin ja siten 
valmiit piirustukset voivat tuhoutua täysin. Tällöin joudutaan käytännössä tekemään 
alusta alkaen uudestaan. Tämä tarkoittaa pahimmillaan sitä, että nopeaksi ajateltu päivi-
tyksen tekeminen lisää työmäärää suunnattoman paljon. 
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Jaettujen mallien ja pilvimallien kanssa on törmätty ongelmaan, jossa tietoja saattaa 
kadota toiselta suunnittelijalta, jos kaksi suunnittelijaa on tietoisesti tai vahingossa ollut 
työskentelemässä saman numeroinnin alueella. Tällöin kun he tallentavat mallin, tieto 
siirtyy pilveen ensiksi tallentaneelta ja kun seuraavaksi toinen tallentaa, tallentuu en-
simmäisen tallentajan tietojen päälle toiselta tallentajalta mallin vanhat tiedot. Tämän 
tyyppisiä ongelmia pystytään ehkäisemään, kun tietomallin käyttäjillä on yhtenäiset 
mallinnuskäytännöt ja kaikki ovat tietoisia, siitä missä päin muita suunnittelijoita on 
työskentelemässä ja milloinkin. Numerointia tehdessä muutoksien osalta pitää olla tark-
kana, sillä nämä aiheuttavat usein päällekkäisyyksiä mallin numeroinnissa. 
 
Tietomallin muutoksenhallintaa käyttökelpoisia työkaluja olisivat automatisoitu revi-
siomerkintöjen päivitys ja korostaminen listauksissa. Nykyisin listoihin ja projektipank-
kiin revisiomerkinnät päivittää projektisihteeri käsin. Teklasta saisi tulostettua auto-
maattisesti piirustusluettelot, joissa näkyisi päivitetyt revisiomerkinnät ja päiväykset, 
mutta ongelmana on esimerkiksi CAD:llä tehdyt piirustukset. Näihin joudutaan revi-
siomerkinnät tekemään sitten joka tapauksessa käsin. 
 
Toinen tietomallien muutoksen hallintatyökalu olisi elementtien statustunnukset. Tällä 
työkalulla elementille annettaisiin merkintä esimerkiksi silloin, kun se on annettu suun-
niteltavaksi ja silloin kun se on valmis sekä lähetetty eteenpäin. Elementeistä nähtäisiin 
suoraan, kuinka suuri osa niistä on suunniteltavana ja kuinka suuri osa on lähetetty 
eteenpäin. Elementeistä saataisiin myös suoraan näkyviin, onko niitä revisioitu. 
 
Asiakkaat vaativat yhä useammin erinäköisiä listauksia ja luetteloita tietomallista. Luet-
teloiden määrän ja koon takia niiden muutoksienhallitseminen on vaikeaa. Jos luettelos-
ta tulee tolkuttoman pitkä, sen muutoksien tekeminen on työlästä. Tämä johtuu siitä, 
että tietomallissa ei ole toimivaa työkalua revisiomerkintöjen tekemiselle. Jos listan 
päivittää, se joudutaan käsin selaamaan läpi ja merkitsemään kaikki muutokset mitä 
listaan on tullut. Sama ongelma toistuu myös elementtilistojen ja betonielementtien ku-
vien listauksien tekemisessä ja päivittämisessä. 

5.5.7 Detaljit ja  detaljikirjasto  
Detaljien tekeminen Teklalla ei ole kovin yleistä. Teklassa itsessään ei ole sisään ajettua 
detaljikirjastoa vaan detaljikirjastot ovat perinteisesti dwg- ja pdf-pohjaisia. Kuvassa 
(Kuva 32) on esitetty dwg-pohjainen detaljikirjasto, josta löytyy useampi rakennedetalji 
samasta tiedostosta. Näiden päivittäminen on tärkeää ja niiden pitäisi olla helposti löy-
dettävissä, kun uutta projektia avataan. Kun on olemassa toimiva ja ajantasainen detalji-
kirjasto, uutta projektia avatessa detaljeja ei tarvitse etsiä vanhoista projekteista, vaan ne 
löytyisivät yhdestä tietystä paikasta. Detaljikirjastolle tärkeä ominaisuus on detaljien 
esikatselun mahdollisuus ilman, että koko detaljinippua tarvitsisi avata autoCAD-
ohjelmalla. Tällöin detaljit pystyttäisiin selaamaan läpi nopeasti ja poimimaan sieltä 
projektille tarpeelliset detaljit helpommin. 
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Kuva 32 Esimerkki dwg-pohjaisesta detaljikirjastosta. (Pöyry Finland Oy 2017) 
 
Detaljikirjasto tulisi olla jaoteltuna järkevästi, esimerkiksi hankkeen tyypin mukaan ja 
alakategorioihin rakennetyyppien mukaan. Hanketyypit voisivat olla esimerkiksi teolli-
suuden hanke, toimitilarakennukset ja asuinrakennukset. Rakennetyypeittäin detaljit 
voisivat olla jaoteltuna esimerkiksi pilarit, palkit, laatat ja rakenneosien liitokset. Tämän 
tyyppinen vakiodetaljien peruskirjasto olisi projektia luotaessa kopioitavissa projektille 
ja myöhemmin täydennettävissä. Vakiodetaljien muuttaminen pitäisi estää, mutta niistä 
uuden luominen tulisi olla mahdollista. Projektin detaljikirjaston detaljit valitsee projek-
tipäällikkö. Yleensä projektipäällikön apuna toimii suunnittelijoista ja projekti-
insinööreistä koottu ryhmä. Jos valmista pohjaa detaljikirjastolle ei ole, on mahdollista, 
että kaikkia tarpeellisia detaljeja tai parhaimpia vaihtoehtoja detaljeille ei tule valituksia 
tai löydetyksi. Detaljisuunnittelun ja projektien edetessä projektin detaljikirjastot kehit-
tyvät ja päivittyvät. 

5.5.8 Tietomalliohjelman liitännäissovellukset  
Haastattelun yhteydessä esiteltiin kaksi Tekla Structures ohjelmalle tehtyä sovellusta 
tietomallin hallintaan ja elementtien statuksen hallinnoimiseen liittyen. Nämä kaksi so-
vellusta olivat Tekla Organizer ja Status Tool. Haastatteluja varten tehtiin esittely ja 
ohjeistus näiden sovellusten käytöstä (Liite 3). Liitteeksi tehdyn materiaalin pohjana on 
käytetty Tekla Structures 2017 versiota ja tietomallina on toiminut asuinrakentamisen 
elementtikohde. Haastateltavilta kysyttiin kokevatko he nämä työkalut hyödyllisiksi 
heidän työhönsä liittyvissä tehtävissä. Haastattelujen perusteella ainoat huonot puolet 
näissä sovelluksissa olisivat lisäkoulutuksen tarve ja sovellusten toimivuus. 
 
Status Tool on käytössä jo asuinrakentamisen puolella. Myös osa tilaajista käyttää ky-
seistä työkalua. Käyttäjillä on tietenkin eri asetukset ja omat luokitukset työkalulle ja 
työkalun valmiusasteille. Satus Toolissa pitäisi tietenkin määritellä, että kuka elementti-
en statuksia päivittää tietomalliin ja kuinka usein. Yleinen käytäntö on, että suunnittelija 
päivittää kerran viikossa, yleensä piirustusten lähetyksen yhteydessä suunnittelemilleen 
elementeille statustiedon. Myös elementtien tilanne elementtitehtaalla ja työmaalla oli-
sivat mielenkiintoisia, mutta niitä ei tarvittaisi. Status Tool koettiin tarpeelliseksi työka-
luksi teollisuusrakentamisen puolellakin. Status Toolilla saataisiin myös visuaalista esi-
tysarvoa asiakkaan kanssa käytävissä palavereissa tietomallin valmiusastetta esitettäes-
sä. Kuvassa (Kuva 33) on esitetty betonielementtirakenteisen rakennuksen valmiusaste 
Status Toolia käyttäen. 
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Kuva 33 Status Tool visualisointi elementtirakenteiden valmiusasteesta. 
 
Tekla Organizer vaikutti tehokkaalta työkalulta tietomallin lohkojaotteluun, tarkastami-
seen ja listojen tulostamiseen. Nykyisin, jos tilaaja vaatii lohkojaottelutietoja tietomal-
liin, ne joudutaan lisäämään jokaiselle kappaleelle yksilöllisesti UDA-tietokenttiin. Ra-
kenteita kopioidessa nämä tiedot kopioituvat mukana ja lisää siten virheiden mahdolli-
suuksia tietomallissa. Tekla Organizerilla saataisiin tähän käytettyä aikaa vähennettyä 
huomattavasti. Organizerin avulla elementtiluetteloiden tulostaminen on kätevää ja vai-
vatonta. Kuvassa (Kuva 34) on esitetty Tekla Organizer käyttöympäristö Tekla Structu-
res 2017 versiossa. 
 

 
Kuva 34 Tekla Organizerilla tehty pilarielementtien listaus Tekla 2017 versiossa. (Pöyry Finland 
Oy 2017) 
 
Organizerilla tietomallin tarkastaminen helpottuisi huomattavasti, kun parilla napsau-
tuksella tietomallista saisi lohkoittain ja kerroksittain jaoteltuna listaukset elementeistä. 
Listauksesta näkisi suoraan, täsmäävätkö elementtien määrät ja dimensiot. Näin huo-
mattaisiin tietomallin puutteita ja virheitä helposti esimerkiksi elementtien numerointi-
tietojen ja dimensioiden osalta. Organizeria tarkastelemalla nähtäisiin myös heti, onko 
suunnittelijoiden mallikuri kunnossa ja suunnittelevatko kaikki samojen suunnittelukäy-
täntöjen mukaisesti. Tekla Organizerin ja Status Toolin yhteiskäytöllä nähtiin myös 
mahdollisia hyötyjä. Aikataulutietojen lisääminen Status Toolilla ja hallinnoiminen Or-
ganizerilla olisi käytännöllistä niin, että myös suunnittelijat pääsisivät helposti tietoihin 
käsiksi ja pystyisivät tarkistamaan tietomallista elementtien suunnitellut aikataulut. 














































































