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Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia, kuinka tietomallintamista pystyttaisiin hyodynta-
maan paremmin infrahankkeiden terdsbetonirakenteiden raudoitteiden toimitusketjussa.
Tutkimusta varten haastateltiin suunnittelijoita, tyémaahenkilostod sekéd raudoitetoimit-
tajia talvella 2016. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa keinoja, joilla padurakoitsija
voisi edistdd toimitusketjun toimivuutta, seka tutkia millaisia hyotyja padurakoitsijalle
tietomallin hyddyntamisesta tulee. Nykyisesta toimitusketjusta I0ytyi asioita, joita paran-
tamalla ketjusta saataisiin toimivampi ja kaytannollisempi.

Haastattelujen avulla syntyi késitys siitd millainen toimitusketju on ja miten tietomallin
hyodyntdminen toimii tand péivana. Haastattelujen tarkoituksena oli saada tietoa tieto-
mallintamisen hyddyistd, ja mielipiteitd mahdollisista tulevaisuuden eduista. Tutkimuk-
sen aikana selvisi, missa ovat toimitusketjun heikkoudet ja millaisia haasteita tietomal-
lintaminen voi tuoda.

Tutkimuksessa tuli selvasti esille se, etta tietomallintaminen on tulevaisuutta, ja etta mal-
lien kayttd vakiintuu infrarakentamisen alalla. Kaikilla haastattelujen osapuolilla oli in-
tressejd saada tietomallintamisen kayttd vakiintumaan. Siit4 saatavat aikataululliset- ja
kommunikaatiohyddyt ovat kaikille arvokkaita. Télla hetkella kayttoa haittaa laitteiden ja
tyomaakayttoon tarkoitettujen ohjelmistojen vahaisyys. Toinen haaste, joka ei varsinai-
sesti esta tietomallien kayttod, mutta heikentaa sitd, on kaytanndllisen tietomallin jakami-
seen kéytetyn avoimen formaatin toimimattomuus. Tdma ilmenee siten, ettd natiivimallia
kaytettdessa malliin tehdyt muutokset eivat péivity osapuolten tietoon ilman, ettd mallin
joutuu l&hettdmaan uudestaan.

Tutkimuksessa asetettuja tavoitteita saavutettiin. Vaikka tulokset ovat osin haastatteluihin
perustuvia mielipiteitd, niin niiden yhdenmukaisuus korosti uskoa ja tarvetta tietomallin-
nuksen tarpeeseen tulevaisuudessa.

Asiasanat: tietomallintaminen, toimitusketju
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The purpose of this thesis was to research how to exploit information modeling better in
supply chain for reinforcements in reinforced concrete builds. During February and
March 2016 interviews were done with designers, work site personnel and reinforcement
suppliers for the research. Purpose of the research was to find possible ways for prime
contractor on how to improve on functionality of the supply chain and what kind of ben-
efits might the prime constructor get from the utilization of modeling. By improving on
matters found on the current supply chain, the chain would be more functional and prac-
tical. During this thesis ways to improve on the supply chain was wanted.

With the help of the interviews, perception on how the supply chain works now and how
information modeling is used today, was made. Purpose of the interviews was to get in-
formation about the benefits information modeling brings and opinions on what kind of
benefits might modeling bring in the future. During the research perception about the
weak link on the chain and risks information modeling might bring was made.

Research clearly disclosed the fact that information modeling is part of the future and
belief that use of models stabilizes in the business. Everyone who took part on the inter-
views had interests to stabilize the usage of information modeling. The benefits on time-
tables and communication are valuable to everyone on the supply chain. Equipment and
software for work site usage are disturbing the improvement. Another matter disturbing
the improvement is the fact that none of the open formats for sharing information models
is practical for usage right now. When using native model, changes made on the model
are not updated to all the parties without sending the model again.

The matters searched during the research were found. The results are opinions, but due to
them being in line with each other and the belief in the future by all parties, results are
practical.

Key words: information modeling, supply chain



SISALLYS

JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt ne e 6
MALLINTAMINEN ....ooiii e 7
RAUDOITTEIDEN MALLINTAMINEN NYKYPAIVANA ...........ccccoeevnnn. 8
3.1 SUUNNITEEIIJAL......ceeeiece e 8
3.2 TYOMEE ..t 9
3.3 RaUdOItEtOIMITEAJAL........ceeiveiieiirecc e 11
4 MALLINTAMISEN HYODYT TULEVAISUUDESSA.......ccccoveveveverernn. 12
4.1 SUUNNITEEIU ..o e 12
L 0] 1 0T R PRSPPI 12
4.3 Raudoitteiden tOIMITUS........cccviieieierierie e 13
5 MALLINTAMISEN RISKIT ..cuviioiie e 15
5.1 SUUNNITEEIU ..o 15
I 0] 1 4T R PRSP 15
5.3 Raudoitteiden tOIMITUS........cocverieriereeie e 16
YHTEENVETO HAASTATTELUISTA ...ttt 18
VISIO TOIMIVASTA TOIMITUSKETIUSTA. ..ot 20
POHDINT A ettt et st e et e e snae e e srteeeanteeenneeeans 22
8.1 PONMINAA LYOSIA .......ccveeieieieiiieie et 22
8.2 Pohdintaa tyon teKeMISEStA.........ccveveeiieiieie e 23

LAHTEET ...ttt sttt 24



LYHENTEET JA TERMIT

A-rauta
Tekla Structure

Natiivimalli

IFC

QR-koodi

Suora rauta

Yleisesti kéytettavissé oleva tietomallinnus ohjelma
Tietomalli, joka on tallennettuna sen mallintamisessa kayte-
tyn ohjelman omassa tiedostomuodossa

Lyhenne sanoista Industry Foundation Classes, jatkuvasti ke-
hitettdva kansainvélinen rakennusalalla kaytettdva standardi
mallipohjaiseen tiedostonsiirtoon

Tulee sanoista Quick Response, ja on kaksiulotteinen kuvio-
koodi



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on etsid toimivampaa ratkaisua terasbetonitdiden
raudoitusten toimitusketjuun suunnittelijan tyopoydaltd aina valmiiseen rakenteeseen
asti, kayttden hyvéksi tietomallinnusta. Tydsséa etsitdan haastatteluja apuna kayttaen, mika
nykyisessa toimitusketjussa toimii ja mika ei. Tutkimuksessa pyritadn etsiméan, kuinka
Lemminkainen Infra Oy pystyy padurakoitsijana omalla toiminnallaan helpottamaan toi-

mitusketjun toimivuutta, ja millaisia hyotyja tietomallintamisesta on.

Tyon tarkoituksena on kehitell& visio tulevaisuuden toimitusketjusta, joka auttaisi toimi-
tusketjun jokaista osapuolta. Tydssa otetaan kantaa vain tietomallintamalla tehtyja suun-
nitelmia, ja toimitusketjua, jossa kaytetaan hyvaksi tietomallia. Tydssa etsitdan ratkaisuja
vain terasbetonisiltatyémaille. Tutkimuksen aineistona kaytetdan vuonna 2016 talvella
tehtyja haastatteluja aiheesta seké aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta.

Tyon teettdjana toimii Lemminkainen Infra Oy, joka on yksi Pohjois-Euroopan suurimpia
infrarakentajia. Yhtio tuottaa palveluja tie-, katu- ja rataverkoston rakentamisessa, teiden
yllapidossa ja infrarakentamisen erikoisrakentamisessa. Yhtid toimii Suomessa, Nor-
jassa, Ruotsissa, Tanskassa, Vendjélla ja Baltian maissa. Lemminkdinen Infra Oy:n toi-
mitusjohtajana toimii Harri Kailasalo ja yrityksen alaisuudessa toimii noin 1500 raken-

nusalan ammattilaista. (Lemminké&inen Infra Oy, 2016)

Tutkimuksen alussa kerrotaan hieman mita tietomallintaminen on. Taman jéalkeen alku-
vuonna 2016 tehtyjen haastattelujen avulla kerrotaan mallintamisen kaytosta nykypéi-
vang, tulevaisuuden hyodyisté ja riskeista, eriteltyna suunnittelijoiden, tyémaa henkil6-
kunnan ja raudoitetoimittajien kommentit. Lisaksi tyon lopussa on visio tulevaisuuden

toimivasta raudoitteiden toimitusketjusta.



2 MALLINTAMINEN

Mallintaminen on kohteen tietojen koostamista digitaaliseen muotoon. Jokainen kohteen
eri tieto tallennetaan yhteen, jotta tieto 16ytyisi yhdesta paikasta, eikd monesta eri piirus-
tuksesta. Tietoa ja mallia voidaan ndin ollen kayttad hyddyksi koko rakennusprosessin

aikana ja aina yllapitoon asti. (Ril, Tietomallinnus, 2016)

Kuva 1 Sillan tietomallin muodostamisprosessi ja tiedonsiirron formaatit (Jarveldinen,
Tietomallien yhteensovittaminen siltahankkeessa, 2014)

Tietomallista voidaan mahdolliset ristiriidat selvittdd nopeammin ja helpommin, silla sii-
hen voidaan liitt44 kohteen kaikki tiedot. Mallista otetut kuvat eivat voi olla ristiriidoissa
toistensa kanssa, koska kaikki tieto on yhdessa. Mallissa tehdyt muutokset paivittyvat
kaikkiin kohteen tietoihin ja tarpeelliset muutokset tapahtuvat kerralla, kun perinteisilla
menetelmilld muutokset tarvitsee tehdé jokaiseen kuvaan ja dokumenttiin erikseen. (Jar-

veldinen, Tietomallien yhteensovittaminen siltahankkeessa, 2014)



3 RAUDOITTEIDEN MALLINTAMINEN NYKYPAIVANA

3.1 Suunnittelijat

Raudoitteiden mallintamisessa tarkoituksena on tehda raudoiteluettelot. Raudoiteluettelo
kaytdnnossa saataisiin nappia painamalla mallista, mutta siita tulisi silloin aivan liian
pitkd, koska samanmittaisiksi tarkoitetut raudat saattavat olla muutaman sentin tai millin
erimittaisia. Kaytanndssa rautojen erimittaisuudella ei ole valia tydmaalla, mutta se johtaa
sithen, ettd ne eivat saa samaa positionumeroa listaan. Itse mallin tekemisen jalkeenkin

vaaditaan lahes sama aika raudoiteluettelon tekemiseen.

Verrattuna talopuolen mallintamiseen, joka on talla hetkelld paljon edelld infrapuolen
mallintamista, raudoitteiden mallintaminen on paljon ty6ladmpéad. Kaarevat rakenteet
ovat kaikista haastavimpia, sillda mallinnusohjelma tekee suoriksi tarkoitetut raudat kaa-
revia. Tamakin vaikuttaa raudoitelistan tekemiseen, silla kaareva rauta on haastavampi
saada A-rautana listaan. Tyo pitdisi saada kokonaistaloudellisemmaksi. Listat tehdaan
sellaisina kuin ne tehdaan, koska on totuttu saaman ne tietynlaisina. Tassé taytyy jokaisen
osapuolen tulla vastaan, ja Tekla kehittddkin itsedédn koko ajan. Samojen ongelmien

kanssa on tapeltu jo kymmenen vuoden ajan.

Kuva 2 Sillan raudoituksia (Uittovaylan risteyssilta, Kotka, Siltanylund) (Liikennevi-
rasto, Siltojen tietomalliohje, 2014)



9

Suunnittelussa tietomallien hyddyntdminen on vielda minimaallista, ja suunnitteluun saa-
tavat hyodyt ovat pienempid kuin tydmaalle tai raudoitetehtaille ja — toimittajille. Suu-
rimmat hyddyt saadaan siind, etta virheiden méaéarét vahenevat ja ne voidaan havaita no-
peammin. Suunnittelija huomaa nopeammin ristiriidat ja tormaykset ja pystyy korjaa-

maan ne ennen kuin malli menee tyémaalle.

3.2 TyOmaa

Ty6maalla raudoitemallin kayttd on vield nykypéivana hyvin pientd. Mallia kaytetaan
vuositarkastuksissa ylldpitomallin kautta. Toisaalta elementtiteollisuus saa vield tana pai-

vana parhaimmat hyodyt mallin kaytdsta.

Tyomailla hyddyt mallintamisesta saadaan irti talotekniikan mukaan mahduttamisessa.
Raudoitteiden seassa on usein erilaista talotekniikkaa putkien ja johtojen muodossa (Kuva
3). Naiden mukaan mahduttaminen on térkead, ja malliin voidaan ne jarkevésti suunni-
tella ja katsoa mahtuuko kaikki tarvittava raudoitteiden ja valun sekaan. Erilaisille kiin-

nikkeille ja eristeille tdytyy muistaa kuitenkin j4tt&a varoja, ja ne saattaa helposti unohtua.

Kuva 3 Janteiden liittyminen raudoitukseen (Kaukosen silta, Kittild, WSPGroup) (Lii-
kennevirasto, Siltojen tietomalliohje, 2014)

Hydtyja nykypéivana saadaan irti myos erilaisissa ongelmakohdissa. N&dhdaan visuaali-
semmin, kuinka esimerkiksi erilaisissa ongelmakohdissa raudat tulevat raudoitteessa.
Mallintamalla poistetaan ristiriitoja, joita saattaa olla tavallisissa piirustuksissa eri kuvien

valill&, myds eri asioiden unohtumiselle on pienempi riski. Mallissa kaikki ns. kuvat ovat
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samassa tiedostossa. Visuaalisuus on suuri etu raudoittajille esimerkiksi eri tasojen ku-

vaaminen eri vareill& helpottaa raudoittajien hahmottamista.

Tydmaalle tulevat valmiit komponentit nopeuttavat tyotad huomattavasti. Valmiit hakit on
paljon nopeampi nostaa vain paikalleen kuin tehda suorasta raudasta raudoittamalla. Laat-
tamaisissa rakenteissa Bamtec-rullat nopeuttaa tyota paljon. Rullat eivat sovi kaikkiin ra-
kenteisiin, esimerkiksi seindmaisissa rakenteissa ne saattavat hidastaa tyon tekoa.

Mallin k&yton laajenemista estdéd yhdistelméa moniakin eri asioita. Nykypaivan ainainen
kiire luo pullonkaulan opetteluun. Nyky&aén on aina vain vdhemman aikaa toteutukselle,
ja se haittaa kehitystd. Muutokset tulevat aina maksamaan, mutta hyddyt tulevaisuuteen
olisivat kuitenkin sen arvoiset. Toisaalta sukupolven vaihto alalla varmasti ajaa sisaan

tietoteknista ajattelua, silla niin sanottu vanha kaarti ei halua enda oppia uutta.

Toinen mika estaé kayttod tydmaalla ja yleisesti mallin k&yttéa on juridinen puoli. Malli
ei kuulu urakka-aineistoon ja sen eteenpdin luovuttamista ei ole maaratty sopimuksissa.

Mallia ei kdyteta tydnsuunnittelussa ja yleensa viimeisimpia malleja ei anneta kayttoon.

Ty6maan tietotekniset valmiudetkaan eivét ole vield siind kunnossa, ettd mallia voitaisiin
kayttdd tydmaan perusarjessa. Valvojat kayttavat tabletteja, mutta hekin pyorittavat lait-
teillaan pdf-kuvia. Mallin pydrittdminen vaatii laitteelta paljon tehoa ja kayttajélta paljon
taitoa. Tabletit eivat ole viela sellaisia, ettd raudoittajat voisivat kayttaa niitd omassa tyos-
s&an. Ne eivit ole veden-, eika putoamiskestavid. Tyomaille tarvitsisi kehittdd oma help-

pokayttotyokalu, jonka opetteluun ei menisi liian pitké&a aikaa.

Tall& hetkelld vallitsee epatieto, mita suunnitteluohjelmaa kannattaa opetella kayttdmaan
myos tyomailla, jotta osattaisiin kdyttdd 3D-mallia. Pitdisikd isojen rakennusyritysten
tassd asiassa yhdistaytya ja hankkia jokin tietty ohjelma ja alkaa opettelemaan sitg, jolloin
ohjelman kehityskin voisi olla nopeampaa. Tyomaille kuitenkin 3D-mallit ja tietotekniset
laitteet ovat talla hetkelld toimistotyokaluja, joista voidaan tehda laadunvarmistusta. Jos

malli saadaan sopimuskuvaksi, niin silloin kaytto laajentuisi.
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3.3 Raudoitetoimittajat

Tutkimukseen haastateltiin kahta raudoitetoimittajaa, joilla on hieman erilaiset valmiudet
talla hetkella mallin hyddyntdmiseen. Toinen toimittajista ottaa mallista 5-10 % raudoit-
teista ja mallintaa itse, jos saavat huonot kuvat suunnittelutoimistolta. Toisella on tavoit-
teena toimivat raudoiteratkaisut ja heillda valmius konekannan kanssa paranee aina kun

koneita ja laitteita uusitaan.

Talla hetkella mallin kayttdmisen méara on niinkin pieni kuin se on, silla toimittajat ha-
luaisivat kayttoon natiivimallin. Tilaaja tilaa vain itselleen natiivimallin, silla se saattaa
pitaa siséllaan yrityksen salaista tietoa, eika sitd voida jakaa. N&in ollen suunnittelijat ha-
luaisivat jakaa ifc-pohjaista mallia, mutta Teklan oletusasetuksilla ifc-mallista ei ole hyo-

tya raudoitetoimittajille.

Toinen laajemman kayton estéva tekija on juridinen puoli. Talla hetkelld vaikka kohteesta
tehtdisiin tietomalli, niin se ei ole sopimuskuvana, vaan useimmiten vield nykyaan sopi-
muskuvaksi tehdaan paperikuvat. Jos tilaaja vaatisi sopimuskuvaksi mallin, niin silloin

se tarvitsisi jakaa kaikkien osapuolien kesken ja se tulisi kayttoon.

Raudoitteiden toimituksessa hyo6tyja saadaan irti isoissa terasméaarissa. Mallintamalla
suunnittelija miettii valmiiksi mahtuvatko raudat muottiin ja tekee tormaystarkastelut.
Tall& hetkelld vastuunottajia on virheiden sattuessa liian vahan. Mallia hyodyntamalla ei
tule kappaleméaaravirheitd, ja aikataulutusta ja tyojarjestelyd on helpompi suunnitella teh-

taalla.

Mallintamisesta taytyy tehda bisnesté, jotta tietomalleja alettaisiin kdyttdméaan enemman.
Talla hetkelld suunnittelusta maksetaan sen verran heikosti, ettd mallintaminen ei valtta-

matta kannata, tai suunnittelun taso saattaa olla heikkoa.
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4 MALLINTAMISEN HYODYT TULEVAISUUDESSA

4.1 Suunnittelu

Suunnittelussa saatavat hyodyt tulevat esille vasta sitten, kun tietomalleja aletaan kaytta-
méaan enemman tyomailla. Hy6dyt saataisiin toimitusketjussa raudoitenippujen nostoissa
oikeille paikoille oikean aikaisesti. Mallista saisi eri lohkojen raudat oikeaan paikkaan

oikean aikaisesti.

Suunnittelijan tyé muuttuu erilaiseksi. Suunnitelmat ovat kaikki samassa tiedostossa ja
ovat helpommin késiteltavissa. Tietomallintamalla ei tarvitse tehda montaa eri suunnitel-
maa, jotka saattavat olla ristiriidoissa toistensa kanssa. Avointa formaattia kayttamalla
suunnittelija pysyy hyvin mukana, missa vaiheessa tyot etenevat. T&méa vaatisi sen, etta

avoinformaatti, esimerkiksi ifc, saataisiin toimivaksi.

Niin kauan kuin tarvitaan paperiset piirustukset ja raudoiteluettelot mallintamisesta ja sen
hyodyntdmisestd ei ole niin paljon apua. Sukupolven vaihdos alalla ajaa asiaa eteenpain.
Koko toimitusketjua ajatellen hyddyt tulevat oleman tulevaisuudessa suuret.

4.2 TyOmaa

Suurin hyoéty, mitd tietomallintamisesta saadaan irti, on ymmartavyys. Kun suunnittelija
suunnittelee loppurakenteen, niin sita voidaan tyémaalla kdyda lapi tyonjohdon ja rau-
doittajien kesken niin kauan kuin vaatii, jotta jokainen ymmartaa hankalat paikat samalla

tavalla. Mitd hankalampi kohde, sitd enemmén hyotyj4 saadaan tietomallista irti.

Tulevaisuudessa hyotyja voidaan saada irti kommunikaatiossa ja aikataulutuksessa. Malli
voisi toimi kommunikaatiotyokaluna suunnittelijan, urakoitsijan ja tilaajan valilla. Mal-
liin voitaisiin esimerkiksi merkita kohtia, joista on kysymyksid, muutoskohtia tai valmiita
rakenteita voidaan merkata, jolloin jokainen osapuoli pysyy karryilld, missé vaiheessa eri

tyovaiheet ovat.

Tast4 saadaan aikataulullista hyotyd, silla vélisté jaisi monta kysymyskierrosta, ja kaikille
olisi selvad, mistd kohdasta on puhetta ja kuinka tilanteissa toimitaan. Yleiskasitys siitd,
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mité ollaan tekemassé, pysyy kaikilla. Aikataulutuksessa hyodyt saadaan irti asennusjar-
jestelyissd. Ty0maan teknisté toteutusta voidaan suunnitella mallin avulla ja rautoja voi-
daan tilata erilaisissa tyovaiheeseen sopivissa nipuissa. Tallgin suunnittelijankin tarvitsisi

olla mukana tyénsuunnittelussa, jotta han tietdisi myos aikataulua.

Yhdistelmdmalli tuo hy6tyja isoissa projekteissa. Yhdistelmdmallissa yhdistetadn eri
suunnittelualojen tietomallit yhteen tiedostoon. Mallista jokainen projektin osapuoli saa
kasityksen projektin laajuudesta ja kulusta. YhdistelImamallin avulla voidaan tarkastella
mahdollisia ristiriitoja eri suunnittelualojen valilla (Kuva 4). Yhdistelmémallia voidaan
kayttad aikataulutuksessa. Esimerkiksi vayla- ja siltatdiden edustajat voivat visuaalisesti
kertoa kuinka kauan johonkin ty6hon jollakin alueella kestad, jotta tekijat eivét ole tois-

tensa tiella. (Jarveldinen, Tietomallien yhteensovittaminen siltahankkeessa, 2014)

Kuva 4 Yhdistelmamalli (Jarveldinen, Tietomallien yhteensovittaminen siltahankkeessa,
2014)

4.3 Raudoitteiden toimitus

Mallin avulla voidaan jakaa tydmaan kanssa, mika on tuotannossa, mika tyomaalla ja
mité ei ole vield aloitettu, varikoodeja kayttaen. Tamé tekee tuotannosta varmempaa ja

jalkiseurannasta tehokkaampaa. Tdmé vaatii tydmaakayttoad kestavét laitteet.
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Mallia hyodyntdmalla tyé nopeutuisi ja helpottuisi ja virheet poistuisivat. Tietomalleja
hyodyntdmalla voitaisiin raudoitteita ajatella valmiina komponentteina. Komponentteja
tehdaan hitsaamalla valmiiksi hékeiksi ja ne voidaan tydmaalla nostaa vain paikoilleen,
esimerkiksi pienien anturoiden raudoitteet kannattaa tehdé talla tavalla. Tyémaalla tdma
séastéa runsaasti aikaa, mutta kokonaisuudessa tyénmaéara pysyy lahestulkoon samana,
ty6 vain tehddén tehtaalla, eikd tydmaalla. Kokonaishinta raudoitteelle pysyy kuitenkin
samana, sééstavana tekijana on aika. Malleja kayttamalla turha ty6 véhenee ja suunnitte-

lun taso paranee. Virheet huomataan jo suunnitteluvaiheessa.

Tietomallin avulla voitaisiin suunnitella myo6s kuljetusta. Ongelmana on, joko ilman kul-
jetus tai raudan hukkuminen, jolloin joudutaan tilaamaan liséa rautaa, ja tydmaan pééat-
teeksi ylimaaraista rautaa saattaa 16ytya. Kuljetusta voidaan myds suunnitella valmiiden
raudoitekomponenttien osalta. Yleensa painorajat eivéat tule vastaan hékkien kuljetuk-
sessa, mutta tyhjaa tilaa kuljetetaan paljon. Mallin avulla voidaan suunnitella valmiit
komponentit siten, ettd ne toimivat anturoissa, mutta myos ovat paremmin kuljetettavissa.
Komponenteista voidaan esimerkiksi jattdé ylaosa ilman rautaa ja tehda pohjista kuperia,
jotta komponentteja voidaan kuljettaa paallekkéin useampia. Ylaverkon voi kiinnittaa

tyoémaalla, ennen asennusta.
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5 MALLINTAMISEN RISKIT

5.1 Suunnittelu

Kehitysté tietomallintamisessa ja mallinnusohjelmissa tapahtuu koko ajan. Kehitettavaa
on jaljelld vield paljon. Riskit tulevat esille tydmaiden asenteessa. Tydmaat haluavat vain
saada piirustukset nopeasti kayttdonsa. Suunnittelijoita tuleekin kysymys, ettd miksi mal-
linnetaan, jos malleja ei kaytetd. Tyomaiden laitteistot ovat talla hetkella vielé vajavaisia,

jotta malleja pystyttéisiin hyodyntdmaén jokapaivaisessa arjessa.

Tiedon jakaminen tydmaalle, sek& raudoitetoimittajille tapahtuu tall& hetkelld natiivimal-
lin muodossa, joka johtaa useampaan ongelmaan. Talla hetkelld raudoitetehtaat tekevat
raudoitteet natiivimallista, eiké se ole jarkevad. Avoimen formaatin, kuten ifc, kayttami-
nen olisi jarkevaa, silla niistd huomaa muutokset heti, eiké& uutta mallia tarvitsisi joka
kerta lahettad&. Sovellusympéristo on talla hetkelld kuitenkin viela lilan suppea, mutta tu-
levaisuudessa avoimet formaatit olisi oikea kaikille. Natiivimalli on parempi talla het-
kella.

Tietomallintamien tulisi saada kokonaistaloudellisesmmaksi. Tdss& tulisi niin tyémaan,
kuin suunnittelijoiden tulla vastaan. Tyomaat eivat kayta malleja, silla suunnitelmat on
totuttu saamaan tietynlaisina. Urakoissa, joissa on nuorempaa véked tydmaan johdossa,

malleja kdytetaan jo paljon.

5.2 TyOmaa

Suurin riski, mité tietomallien kdytdssa on, on kayttdjien taito. Niin sanottu vanha kaarti
ei halua opetella end4 uusia asioita, silla vanhakin toimii. Sukupolven vaihdos alalla var-
masti ajaa mallien kdyton lisdéantymistd, mutta opettelu vie aikaa. Laitteisto ja ohjelmat
eivat ole vield silla tasolla, ettd mallintamista voitaisiin kayttd4 paivittdisessa tyémaan
arjessa. Tabletteja kdytetddan valvojien toimesta, mutta raudoittajille tarpeeksi kestévia
laitteita ei ole viel& kehitelty. Myds ohjelmat ovat vield padsaantoisesti suunnittelijoiden

kayttoon tarkoitettuja.
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Suuret riskit ovat myds suunnitelmissa ja suunnittelijoilla. Kokematon suunnittelija voi
sortua virheeseen, jossa han luottaa sokeasti koneen ja mallin antamiin tietoihin, eika tar-
kista niitd. Mallintaminen antaa suunnittelijoille myds mahdollisuuden liian suureen kik-
kailuun. Se antaa mahdollisuuden suunnitella hitaammin toteutettavia rakenteita. Esimer-
kiksi raudoitteiden seassa meneville talotekniikan putkille on mahdollista mallintaa hi-
taasti toteutettavia raudoitteiden kiertoja, kun sen voisi ilmoittaa mallissa esimerkiksi si-
ten, ettd jonkun merkityn raudan voi katkaista, jos tarpeellista.

Mallin siséalla olevissa tiedoissa voi myds olla riskeja. Malliin liitettévia tietoja voi unoh-
tua tai osaamaton kayttaja ei 10yda niitd sieltd, esimerkiksi betonilaatu. Toinen, mit4 mal-
lintamisessa ei vélttdmattd oteta huomioon, ovat tyovarat. Mallintamisella on helppo
mahduttaa esimerkiksi talotekniikkaa liian pieneen tilaan. Talotekniikan eristeille ja kiin-
nikkeille ei joko jateta tarpeeksi tilaa tai ne unohdetaan vallan. Mitd yksikertaisemmat

rakenteet mallinnetaan, niin sit4 parempi ja nopeampi se on toteuttaa tyémaalla.
5.3 Raudoitteiden toimitus

Kohteiden tietomallintaminen tuo enemmaén hyotyja kuin riskeja raudoitteiden toimitta-
jille. Riskit ovat samoja kuin huonon suunnitelman riskit. Tiedon selkeys ja sen saaminen
ja léytaminen suunnitelmista ovat Kriittisia raudoitteiden toimittajille. Tahan liittyen mal-

lintajan ammattitaito on oleellisessa osassa tietomallien onnistumisessa.

Riskit tulevat esiin myds, jos suunnitelmat muuttuvat matkan varrella. Tieto raudoitteiden
toimittajille tulee talla hetkellda tydmaalta, eikd suoraan suunnittelijalta. Tassa auttaisi
avoin ifc-formaatti, jonka avulla kaikki paasisivat nakemaén tietomallin ajan tasalla koko

ajan. Natiivimalli ei paivity automaattisesti kaikille osapuolille.

N

Paivittyva lahtotietomalli

Kuva 5 Péivittyva l&htotietomalli (Jarveldinen, Tietomallien yhteensovittaminen silta-
hankkeessa, 2014)
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Tekijoiden osaaminen, koulutus ja halu oppia on riski. Laitteisto péivittyy koko ajan sel-
laiseksi, ettd niill4 pystytadn kasittelemadn malleja. Kouluttaminen ja laitteiden paivitys
maksaa yritykselle, mutta ne tuovat tulevaisuudessa hyo6tyja raudoitteiden tekemiseen ja
toimittamiseen.
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6 YHTEENVETO HAASTATTELUISTA

Haastatteluissa oli positiivinen ilmapiirié tietomallinnusta kohtaan. Usko siihen, ettd mal-
linnus on jo osa nykypaivéad, mutta tulevaisuudessa se ajaa itseddn kovemmin lapi infra-
rakennuskohteisiin. Tarkeintd, mitd talla hetkella voidaan tehdd mallinnuksen eteen, on
saada tietomalli sopimusasiakirjaksi. Tam& pakottaisi tekijoita opettelemaan mallien
kayttod ja kaytto lisdantyisi.

Suunnittelukohteissa tietomallintaminen on kéytannéllisempaa, sillé siind voidaan kasi-
tell4 kohdetta yhdessé tiedostossa. Suunnittelijoilla on suuret intressit saada mallinnusta
eteenpdin infrarakentamisessa tasta johtuen. Suunnittelu saattaa olla ty6laampa4 ainakin
vield, mutta virheiden ja ristiriitojen poistuminen on suuri etu suunnittelussa. Muuten
suunnittelusta saatavat hyodyt tulevat esille tietomallinnuksen lisaantyessa. Kehitysta oh-
jelmissa tapahtuu koko ajan, ja ongelmia, joita ilmentyy, poistetaan. Tarked4 olisi saada
jokin avoin formaatti toimivaksi, jotta tiedon jakaminen olisi helpompaa.

Raudoittajien toiminnassa tietomallin hyédyntdminen on viela minimaalista, johtuen lait-
teiston ja ohjelmien toimimattomuudesta tyémailla. Tyomaaolosuhteita kestavié tablet-
teja ei ole vield kehitelty ja ohjelmatkin ovat vield lahtokohtaisesti tarkoitettu suunnitte-
lijoille. Suurin etu tietomallin kaytdssa on visuaalisuudessa ja tyonsuunnittelussa. Mal-
lissa voidaan eri raudoitustasot merkité eri vareilla ja se visualisoi raudoittajan tekemisté.
Tyonsuunnittelussa hyotya tulee eri raudoitenippujen nostamisessa oikeaan paikaan oi-
kean aikaisesti. Raudat voidaan tilata tydmaalle oikeanaikaisesti.

Tyodnjohdossa tietomallin kéyttdminen on vield vahaistd, mutta projekteissa, joissa on
nuorempia tekijoitd, malleja kéytetddn jo jonkin verran. Suurin yksittdinen hyoty, mitéa
tietomallin kaytosta saadaan, on tiedon ymmartaminen samalla tavalla kaikkien osapuo-
lien kanssa. Hyodyt tulevat suuresti esille my6s raudoitteiden ja tyénteon seurannassa.
Hyotyjad on myds torméaystarkastelussa raudoitteiden ja raudoitteiden seassa olevalla ta-
lotekniikalla ja muilla laitteilla (Kuva 6). Tekijoiden kokemattomuus ja osaaminen on
vield lapsenkengissé ja se vaikuttaa mallien kayttaméattomyyteen. Ajan my6té ja sukupol-
ven vaihdos ajaa tietomallien kayttod rakennusalalla, myds infrarakentamisessa, eteen-

pain.
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Kuva 6 Tormaystarkastelua (Jarveldinen, Tietomallien yhteensovittaminen siltahank-
keessa, 2014)

Raudoitetoimituksessa suurimmat hyddyt on isoissa terasmaarissa. Kappalemaaravirheet
ovat iso riski vield, silla rautojen kontrollointi on heikkoa. Mallia ja esimerkiksi QR-koo-
dia hyddyntamalla voidaan seurantaa tehostaa ja kappalemaarévirheet pienenisivat. Talla
hetkell& voidaan raudoitteita tehdd muutamaa taivutustyyppia lukuun ottamatta natiivi-
mallista, eik& avoimessa formaatissa olevasta mallista. Tall& hetkell& teht&vista raudoit-
teista tietomallia hyvéaksi kayttden tehdaan 5-10 %, jos otetaan laskuihin mukaan itse teh-

tavat mallinnukset.
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7 VISIO TOIMIVASTA TOIMITUSKETJUSTA

Kaikki lahtee halusta k&yttaa tietomallia hyvaksi tyon tekemiseen. Tekijoiden koulutusta
tietomallin kéyttdmiseen tarvitsee lisatd, mutta se vaatii tekijoiden halun. Sama koulutuk-
sen lisdédminen oli silloin, kun kasin piirtdmisesta siirryttiin Cad-piirtamiseen. Tilaaja voi

madratd mallin sopimusasiakirjaksi, jolloin ristiriidat ratkaistaisiin mallista, eik& kuvista.

Tietomallit tulisi olla kaytettavissa avoimessa formaatissa, kuten ifc, jotta toimitusketju
olisi toimivampi. Muutosten tapahtuminen mallissa olisi kaikkien tiedossa heti. Natiivi-
mallia kéytettdessd muutokset tarvitsee lahettdd asianomaisille. Avoimessa formaatissa
voidaan jakaa tydvaiheita tydmaalta ja raudoitetehtaalta, jotta jokainen osapuoli tiet&,
missa vaiheessa eri tydvaiheet ovat. Tietomallia kdytettaessa virheet ja ristiriidat vahene-
vat huomattavasti, ja taten natiivimallia voisi kayttad, mutta riski virheille on aina ole-
massa ja tiedon jakaminen olisi samanlaista kuin nyky&éan puhelimen ja sdhkopostin va-
lityksella.

Tiedon jakaminen tydmaan ja raudoitetoimittajan valilla olisi jouheampaa avoimessa for-
maatissa olevan tietomallin avulla. Toimitusta ja kuljetusta voidaan kontrolloida mallin
avulla. Raudoitenippuihin voitaisiin lisata esimerkiksi QR-koodi (Kuva 7), joka kuitataan
aina kun nippua kasitellaan. Tehdas kuittaa nipun lahetetyksi ja tydmaalla kuitataan, kun
raudoitteet saapuvat. Mallissa tama nakyisi vareilla missa mikakin raudoite, jolloin kaikKki
ovat karryilla missa raudoitteet ovat. Yliméaaraisten rautojen 16ytyminen tyémaan paéatty-
essé olisi vahaisempéa. Nykypéivén dlypuhelimilla tdima olisi toteutettavissa. Samaiseen
koodiin voitaisiin koodata tieto, jolla voitaisiin selvittdd mihin raudoitenippu on tarkoi-

tettu, jos on epaselvyyksia tai ei tiedetd mihin raudat ovat.
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Kuva 7 QR-koodi (Wikipedia, QR-koodi 2015)

Toimivassa toimitusketjussa jokaisella osapuolella on tieto, missa vaiheessa tyot etene-
vat. Kommunikaatiokatkokset olisivat vahéisia, ja kysymysten esiin tullessa asianomaiset

ovat tietoisia kysymyksen aiheesta.

Toimivaan toimitusketjuun tarvitsisi saada kaytannalliset laitteet ja ohjelmat tydmaakéyt-
toon. Suunnittelijoilla ja raudoitetehtailla on jo laitteisto olemassa, vaikka kehitysta tar-
vitsee vield tehdd. Kun tydmaalle saadaan toimivat ja kaytannolliset laitteet, toimitusket-

justa voidaan saada toimiva.
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8 POHDINTA

8.1 Pohdintaa tydsta

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli 16ytaa toimivampi ratkaisu raudoitteiden toimitus-
ketjulle kéyttden hyvéksi tietomallinnusta. Liséksi pyrkimyksené oli 10ytaa keinoja, joilla
Lemminkainen Infra Oy pystyy padurakoitsijana omalla toiminnallaan parantamaan toi-

mitusketjun toimivuutta, ja millaisia hyotyjé tietomallin kéytosta on.

Tietomallinnus infrarakentamisessa on vahaisempaa kuin talonrakentamisessa. Tasta joh-
tuen sen kayttoé on tydmailla ja raudoitteiden toimituksessa vield vahaista. Suunnittelussa
mallintamista kaytetdan jo, mutta siindkin lisédntyminen on suotavaa. Alalla vallitsee
pieni tietaméattdmyys talla hetkella siitd, mitd mallinnusohjelmaa kannattaa opetella kéyt-

tdmé&an ja mika kannattaa hankkia kayttoon.

Tutkimuksessa tuli esille selkeésti, ettd tietomallintaminen ja sen hyédyntdminen ovat
tulevaisuudessa paljon suuremmassa kéytossa kuin nykyéan. Siirtymavaihe kestaa, mutta
mallinnuksesta saatavat hyddyt ovat sen arvoisia. Jos tietomallista tehtéisiin sopimusasia-
Kirja paésaantoisesti, se liséisi mallien kayttod. Tassa on tilaajan ja paaurakoitsijan haaste
tietomallintamisen lisédmiseen. Vastuunottajia ei ole, jotta malleja kaytettéisiin padsaan-
toisesti. Talla hetkellda avoimet mallinjakamisformaatit eivét ole viela tarpeeksi kéytéan-
nolliset, jotta niitd pystyttaisiin kdyttdmaan paivittaisessa tydssa. Nailla kahdella muutok-
sella ajettaisiin tietomallin k&ytt6a huomattavasti infra-alalla.

Padurakoitsijalle saatavat hyodyt tulevaisuudessa on huomattavia. Tietomallia hyvéksi
kayttden voidaan tehda raudoitetehtaan kanssa tilaus, toimitus ja laskutus. Raudan seu-
ranta olisi selkedmpad, ja hukkaraudan ilmentyminen olisi vahaisemp&a kuin nyky&an.
Samalla laadunseuranta ja — hallinta varmentuu. Malliin voisi lisata esimerkiksi raudoi-
tetarkastuksen, ja sieltd tilaaja pystyy tekemaan laadunvarmistusta. Lisaksi mallin avulla
pystyy tekeméaan tyonsuunnittelua ja aikataulutusta. Malli voisi toimia myds urakoitsijan
yhteisend tiedonhallintajarjestelména.



23

8.2 Pohdintaa tyon tekemisesta

Tutkimus tehtiin noin kolmen kuukauden aikana vuoden 2016 alussa. Tutkimusta varten
tehtiin haastatteluja, joiden avulla tutkimus tehtiin. Aihe oli tulevaisuutta ajatellen hyvin
mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Tutkimusta varten olisi voinut olla yhteen mallinnus-
kohteeseen kaytanndssé tutustuminen hyodyllista. Tutkimuksesta tuli hyvin teoreettinen,
mutta laajan haastattelualueen avulla hyvin informatiivinen. Tutustuminen olemassa ole-
viin malleihin olisi voinut selkeyttda tyota ja termistod, jota kaytetddn. Tietomalliselos-

tusesimerkin avulla olisi tutkimuksen aiheesta voinut tulla selkedmpi.

Olen tyytyvéinen tutkimuksen onnistumiseen. Ajateltu tutkimuksen valmistumisaika py-
syi. Tutkimuksessa haastavinta oli tiedon koostaminen yhteen, ja samalla itselleni tunte-
mattoman aiheen opetteleminen. Tyon tekeminen koulun, eika tydn, ohella helpotti mie-
lestani tutkimuksen tekemistd, silla aikataulut koulun ja tutkimuksen vélill4 oli selked
tehdd, eika yllatyksia aikataulullisesti tullut matkaan.

Mahdollisen jatkotutkimuksen aiheena tulisi olla olemassa olevien malleihin tutustumi-
nen ja simultaanikaytto ja niiden kehittaminen. Liséksi kehitysprojektina tulisi olla koko-
naisen typpiprojektin toteutus mallintamisen avulla ja siit4 saatavan tiedon ja sovellutus-

ten analysointi pilotointi kaytdnndn rakentamiseen.
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