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Abstract

Combining BIM and schedules was chosen as the thesis topic since there was a need for
developing the usage of BIM (Building Information Modeling) in the construction phase
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Termit ja niiden maaritelmat

Tietomalli

Rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus di-

gitaalimuodossa. (Tekla Structures n.d.a.)

BIM (Building Information Modeling)

Englanninkielinen nimitys rakennuksen tietomallille. (Tekla Structures n.d.a.)

Tekla Structures

Tietomallinnusohjelmisto, jolla voidaan seka luoda etta hallita tarkasti detaljoituja,
rakentamisen prosesseja tukevia kolmi- tai neliulotteisia rakennemalleja. (Tekla

Structures n.d.c.)

Model Organizer

Tekla Structures —ohjelman tyokalu, jolla voidaan hallita mallin tietoja, sisdltoa ja luo-

kittelua. (Tekla Structures 2014.)

4D-aikataulu

3D-tietomallin objekteilla on neljantena ulottuvuutena aika. 4D-tietomallilla ja 4D-
aikataululla voidaan visualisoida rakentamisprosessia ajan funktiona. (Latvala 2012,

7.)



Task Manager

Tekla Structures —ohjelman tyokalu, jolla voidaan sisallyttaa ajallisia tietoja 3D-mallei-
hin seka silla voidaan aikatauluttaa projektin kulkua eri vaiheissa rakentamista. (Tekla

Structures 2017.)

Visualisointi

Kolmiulotteinen malli, joka havainnollistaa suunnitelman. Oleellinen asia tietomallin-

tamisessa. (Symetrin.d.)

Tietomallikoordinaattori

Rakennushankkeen ja sen projektien |ahto- ja suunnitelmatietojen yllapitaja koko

hankkeen elinkaaren ajan. (Tietoa n.d.)

PlaNet

Projektinhallintaohjelma, jolla voidaan luoda jana-aikatauluja ja toimintaverkkoja.
Tehtavien mitoitus arvioimalla, maaran ja kapasiteetin avulla seka resurssien tuntien

ja menekkien kautta. (Selltracon n.d.)

Objekti (Olio)

Perusyksikko, johon sisaltyy joukko loogisesti yhteenkuuluvaa tietoa ja toiminnalli-

suutta. Objektilla viitataan asiaan. (TIM n.d.)

CAD-suunnittelu (Computer-aided Design)

Tietokoneavusteinen suunnittelu. Sisaltda 2- ja 3D-suunnittelun, simuloinnin ja mal-

lintamisen. (Ptc. N.d.)



Revisio

Revisiolla tarkoitetaan uudelleen muokattua uutta versiota. Esimerkiksi paivitetyista
rakennussuunnitelmista kaytetaan revisio-nimitysta ja niista loytyy revisiomerkinta.
(Tilastokeskus N.d.)

Tietomalliselostus

Raportti, jossa kerrotaan tietomallin taustasta, tavoitteista, tyon sisallosta ja lahtotie-
doista. (Osa 5: Rakennesuunnittelu 2012, 27.)

IFC (Industry Foundation Classes)

Kansainvalinen rakennusalan standardi oliopohjaisen tietojarjestelman siirtamisesta
jarjestelmasta toiseen. Rakennus kuvataan avoimessa tietomalliformaatissa. (Hieta-
nen & Kokko 2016, 1.)

Yhdistelmamalli

Yhdistelmamallissa on yhdistetty TATE-, RAK- ja/tai ARK-tietomallit yhdeksi ja sa-
maksi tietomalliksi. (Yhdistelmamallien teko talotekniikan nakdékulmasta 2011.)



1 Opinndytetyon lahtékohdat

1.1 Tehtavan kuvaus, tavoite, tietoperusta ja tutkimusmenetelmat

Sain opinndytetyon aiheen Lujatalo Oy:ltad harjoittelun jalkeen ollessani sielld kesa-
toissa tyonjohtajana ja tydmaainsindorina vuonna 2016. Rakennusvaiheen aikataulun
hallinta tietomallinnetuissa kohteissa oli itselleni mielenkiintoinen ja ajankohtainen

aihe, johon halusin perehtya tarkemmin.

Opinndytetyon tavoitteena on ensisijaisesti kehittaa tietomallinnuksen hyddynta-
mista tydmaalla rakennusvaiheessa ja aikataulusuunnittelussa. Valmiin opinnayte-
tyon lopputuloksena on Tekla Structures Construction Modeling —tietomallinnusoh-
jelmaan pohjautuva asuinrakentamisen yleisviikkoaikataulupohja. Yleisviikkoaikatau-
lupohja voidaan kopioida uusille hankkeille ja lisata se ohjelmaan siten, etta se au-
keaa ohjelmassa automaattisesti, kun 4D-aikataulusuunnittelu aloitetaan. Sen lisdksi
opinndytetydssa tehddan myos perusvisualisoinnit rakennusjarjestykselle seka to-

teuman seuraamiselle ja Model Organizer —runko Lujatalo Oy:n kayttoon.

Yleisaikataulupohjaan kirjoitetaan valmiiksi asuinrakennushankkeen tehtavat kaytta-
malla Teklan Task Manager —tyokalua ja tehdyn yleisaikataulun kaytto kaydaan lapi
Lujatalo Oy:n antamalla olemassa olevalla esimerkkikohteella As. Oy Keimolankaarre
Circuit. Model Organizer helpottaa tietomallin tietosisallon hahmottamista ja silla
voidaan ryhmitella tietomallin objekteja erilaisiin kategorioihin. Kyseisia tyokaluja
kaytetdan erityisesti kohteen toteutusvaiheen aikana tutkittaessa rakentamisjarjes-

tysta ja seurattaessa toteumaa.

Tietoperustaan kuuluu tietomallintamiseen ja aikatauluihin liittyva kirjallisuus, artik-
kelit, valmiit opinnaytetyot seka Lujatalo Oy:n valmiit aikataulupohjat ja esimerkki-
hankkeen tietomalli. Lisdksi saan ohjausta opinnaytetydn tekemiseen ja Tekla Struc-
tures —ohjelman kayttoon toimeksiantajan edustajalta (Matti Tauriainen) ja Teklan

kouluttajalta (Mikko Raikaa) suullisen haastattelun kautta.
Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Lujatalo Oy. Sen toimialoihin kuuluvat asunto-

ja toimitilarakentaminen seka uudis- ja korjausrakentaminen, korjausrakentamisen



ollessa Lujatalo Oy:n erikoisosaamista. Lujatalo Oy on osa Luja-yhti6ita. Luja on kol-
mannen sukupolven perheyritys. Liikevaihtoa Luja-yhtiilla on 434 miljoonaa euroa ja
tyontekijoita noin 1600. Luja-yhtidihin kuuluvat Lujatalo Oy:n lisaksi betoniteollisuus-

yritys Lujabetoni Oy ja kuivatuoteyritys Fescon Oy. (Luja-yhtiot n.d.)

1.2 OpinndytetyOn aiheen rajaus

Opinndytetyo on rajattu siten, etta Tekla Structures Construction Modeling —ohjel-
maan tehtdva 4D-yleisaikataulupohja sisaltaa ainoastaan rakennusvaiheen aikatau-
lun. Lisaksi se palvelee tietomallinnetun uudisrakentamisen aikataulusuunnittelun
apuna asuinrakennushankkeessa. Model Organizer —runko tehdaan siten, etta silla
voidaan ryhmitella keskeiset rakennusosat haluttuihin kategorioihin tietomallissa.
My0s perusvisualisoinnit tehdaan rakennusjarjestyksen ja toteuman seurantaan,
jotta mallin tietosisdlto on helpompi hahmottaa. Yhdessa nama kehityskohteet ovat
kaytossa erityisesti kohteen toteutusvaiheen aikana tutkittaessa rakentamisjarjes-

tysta ja seurattaessa toteumaa.

Yleisaikataulupohjaa voisi jatkossa kehittaa sopivaksi myds korjaus- tai toimitilara-
kennushankkeisiin ja niiden suunnitteluun. Kyseinen osio on kuitenkin jatetty pois,

koska opinndytetydn tutkimus on jo tarpeeksi laaja sen kattaessa uudisrakentamisen.

Tietomallintamista voisi hydédyntaa tyémaalla myds tyéturvallisuusasioissa ja -suun-
nittelussa seka esimerkiksi 3D-aluesuunnitelmia laadittaessa. Mahdollista on myos
kayttaa tietomallintamista maaralaskennan apuna hankkeen yleissuunnitteluvai-
heessa ja laadunvarmistuksessa. Naita asioita tutkimuksessa sivutaan, mutta niihin ei
tarkemmin perehdyta niiden laajuuden vuoksi. Tietomallin hyddyntamista tydomailla

pyritdaan jatkuvasti lisadmaan siita saatujen hyotyjen vuoksi.

2 Tietomallinnus

Mita on BIM (Building Information Modeling)? BIM, eli tietomallinnus, leviaa raken-
nusalalla siind maarin, ettd monet yhtiot ovat valinneet tietomallinnuksen suurien
projektien hallintaan. Tietomallinnus kuitenkaan ei ole mikdan itsestdaanselvyys. Se
on melko monimutkainen konsepti, johon [6ytyy paljon erilaisia kysymyksia raken-

nusalalla tyoskenteleviltd ihmisiltd. Mika on BIM? Mita silld voidaan tehda? Mihin sita



voidaan kayttaa? Kuinka se toimii? (BIM 101: What is Building Information Modeling?
2016.)

Ei ole yhta oikeaa vastausta siihen mita tietomallinnus on. Yllattavaa monille kuiten-
kin on se, etta se ei ole uutta. Ensimmainen versio tietomallinnuksesta ilmestyi
vuonna 1962. Silloin Douglas Engelbart kuvaili arkkitehtuurin sisaltavan tietoa yksi-
tyiskohdista ja suunnitelmista seka muodoista hyvin samankaltaisesti kuin nykypai-
van tietomallintamisessa. Muutosta perinteisestd CAD-suunnittelusta tietomallinnuk-
seen on tapahtunut jo pitkdan. (BIM 101: What is Building Information Modeling?
2016.)

Tietomallintaminen on rakentamisen- ja tiedonhallinnan prosessi, joka kattaa raken-
nusprojektin koko elinkaaren. Tietomallinnus on digitaalinen kuvaus koko rakennuk-
sesta ja rakentamisesta. Tietomallin sisdlt6a kuvaavat tietomallinnetut objektit. Ne

sisaltavat tuotetietoja, ominaisuuksia, geometrian ja fyysiset ominaisuudet (muodot
ja mitat), visualisoinnin tiedot seka funktionaaliset tiedot, joihin kuuluvat esimerkiksi

sijainnit, tunnukset, rakentamisjarjestykset ja mahdolliset lisatiedot. (NBS 2016.)

Tietomallintaminen seka sen kaytto sisaltavat myos erilaisia ongelmia ja riskeja. Tie-
tomallin suunnittelua ja toteutusta on ohjattava seka suunniteltava ennakkoon ja

hankkeen aikana jatkuvasti. Ohjeet ja kdytannot kuitenkin paranevat jatkuvasti, jol-
loin tietomallintamisen hyodyista saadaan enemman irti ja riskit pystytddan minimoi-

maan seka tiedostamaan.

Yleisimpia ongelmia tietomallintamisessa ovat ohjelmien ja koneiden toimintahairiot
(eri ohjelmistot), suunnitelmien laatuongelmat (tietomallien paikkansapitavyys ja
tarkkuus), tietomallintamisen tyollistava vaikutus, aikatauluongelmat, osaamis- ja

asenneongelmat seka yhteistydohon liittyvat ongelmat. (Korpela 2011, 31.)

Tietomallinnukseen siirtyminen on vaistamatta suuri muutos organisaatiossa |api-
vietavaksi. Uudet tavat ja uudet innovaatiot tuovat mielenkiintoa tydohon, mutta toi-
saalta vanhat toimintatavat ovat vaikeita unohtaa tai muuttaa. Muutokset vaativat
paatoksen, vision, suunnitelman ja suunnitelman toteuttamisen haluamista. (Lehto-

viita & Javaja 2016, 83-84.)
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2.1 Tietomallinnuksen kaytto rakennustyémailla

Talonrakennusalalla isoilla toimijoilla on arkipaivaa, etta suunnittelu tehdaan tieto-
malliohjelmilla. Suunnittelijat osaavat mallintaa ja tuottaa malleja rakennushankkei-
den eri osapuolten kdyttéon. Tavanomaisia piirustuksia tarvitaan edelleen, mutta ne-
kin saadaan tuotettua tietomallipohjaisilla ohjelmilla helpommin ja nopeammin. Suu-
ret kohteet mallinnetaan lahes poikkeuksetta ja pienempien kohteiden mallintami-
nenkin on kasvussa. Tietomallinnus on kaytossa seka uudis- ettad korjausrakennus-

hankkeissa. (Lehtoviita & Javaja 2016, 8.)

Erds merkittavimmista tietomallintamista vauhdittaneista asioista Suomessa on Yleis-
ten tietomallivaatimusten julkaiseminen vuonna 2012 (YTV 2012). Sen sisaltamat
vaatimukset ja ohjeistukset esittavat kaytannossa sen toimintatavan talonrakennus-
alalla, jolla tietomallinnusta on suotavaa kayttaa hankkeissa tarveselvityksesta yllapi-

toon saakka. (Lehtoviita & Javaja 2016, 8.)

Tietomallinnuksen paatavoitteena on tukea suunnittelun ja rakentamisen laatua, te-
hokkuutta, turvallisuutta seka kestavan kehityksen mukaista hanke- ja elinkaaripro-
sessia. Tietomalleja voidaan hyddyntaa koko rakennuksen elinkaaren ajan, alkaen

suunnittelun alusta, jatkuen rakennusprojektin jalkeenkin kayton ja yllapidon yhtey-

dessd. (Osa 13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa 2012, 3.)

Suunnittelijoiden tuottamia tietomalleja on mahdollista hyodyntaa monella eri ta-
valla rakennushankkeen eri vaiheissa. Tietomallintamisella voidaan parantaa koko
hankkeen laatua ja tuottavuutta. Urakoitsijat voivat kdyttaa tietomalleja hankkeen

rakennusvaiheessa ja siihen liittyvassa valmistelussa. (Lehtoviita & Javaja 2016, 8.)

Havainnollistaminen on osa tydnohjausta. Merkittava tietomallin hyodyntamistapa
on sen sisdltama visuaalisuus monissa eri kayttoétilanteissa. Kun tietomallissa liikkuu
ja sita paasee pyorittelemaan katsoja saa selkeamman ndakemyksen rakenteiden ko-
konaisuudesta ja valmiista lopputuloksesta kuin tavanomaisia piirustuksia tarkastele-
malla. Rakenteisiin, tyojarjestyksen suunnitteluun ja tdiden yhteensovittamiseen liit-

tyvat visualisoinnit ovat tavallisia tietomallin kdyttokohteita. Lisdksi visualisointeja
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voidaan kayttaa rakennettavuuden osalta vaikeasti toteutettavien kohtien, valiaikais-
rakenteiden ja ty6turvallisuuden tutkimisessa seka esittdmisessa. (Tauriainen 20163,

119.)

Rakennustyomaalla tietomallia voidaan kayttda monin tavoin. Tietomalleilla voidaan
perehtyad kohteeseen ja sen suunnitelmiin seka kayttaa tiedonhaussa tarjousvai-
heessa, hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa. Sita voidaan kayttaa apuvalineena
maaradlaskennassa tarjouslaskentavaiheessa ja rakentamisen aikana, yleisen rakenta-
misen aikaisessa toimintojen koordinoinnissa ja tiedonvaihdossa, mallien yhdistami-
sessa eri suunnittelualojen kesken seka rakennettavuustarkasteluissa. Lisaksi sita voi-
daan hyodyntaa rakenteiden sijaintitietojen siirtamisessa mittalaitteisiin, tydémaa-alu-
een kdyton suunnittelussa ja turvallisuussunnittelussa, kuten esimerkiksi putoamis-

suojaussuunnittelussa. (Lehtoviita & Javaja 2016, 8.)

Tietomallipohjaisessa tydskentelyssa on myds huomattava etu siina, etta tiedonhaku
2D-piirustuksiin verrattuna on nopeampaa. Kaikki tiedot |6ytyvat yhdesta paikasta,
esimerkiksi rakennusosien maara, sijainnit, mitat, korkoasemat, materiaalit, tausta-
tiedot, elementtien painot ja aikataulutiedot. Mallien revisioiden vertailu ja mahdol-
listen muutosten analysointi on mahdollista tehda tarkastusohjelmilla. Tarke&a on
tehda myds tormaystarkasteluja, silla ne ovat aina edullisempia ja helpompia tehd3,
mita aikaisemmin ristiriidat havaitaan ja niihin pystytdaan puuttumaan. (Tauriainen

2016b. 40.)

Tietomallien kaytto rakennustydomaalla edellyttdaa hankkeen kaikilta osapuolilta tieto-
mallintamiseen liittyvien peruskasitteiden ja prosessien ymmartamista (kuvio 1). Li-
saksi tietomallien kaytto vaatii teknista osaamista ja omien toimintatapojen kehitta-
mista siten, etta tietomalleja on mahdollista ja niitd osataan kayttda hankkeen eri
vaiheissa ja toiminnoissa. Tarkeda on ymmartaa tietomallinnuksen kayton vaikutuk-
set koko hankkeen ja kunkin osapuolen omiin toimintatapoihin. (Lehtoviita & Javaja

2016, 9.)



12

[Rakennushan kkeen aloittaminen] Toteumamallit

Laajuustiedot Tietomallit kdytdn ja yllapidon aikana
Kayttotarkoitus
Rakennuspaikan vaatimukset
Viranomaisvaatimukset
Tietomallikoordinaattorin tehtdvat
Vaatim‘usmal\i Tietomallien hyddyntaminen rakennustyomaalla
[Ehdotussuunnitteluj
Rakennuspaikan malli Kohteen analysointi
Inventointimalli Tyon suunnittelu
Vaihtoehdot tiloille
Vaihtoehdot suunnittelulle [Hankintojen 5uunnittelu]
Rakenteet
Talotekniikka
Kustannusarvio Mallintaminen prosesseissa
Energiankulutusanalyysit ja pastoksissé
Elinkaari Tarkennetut suunnitelmat (ARK, RAK, TATE)
Vertailut Havainnollistaminen ja tarkastaminen
Paatokset Kustannnusarvio ja maaréluettelo

Suunnitelmat (ARK, RAK, TATE)
Suunnitelmien havainnollistaminen ‘
Yleissuunnittelu Mallien yhdistdminen —b[Toteutussuunnittelu]

Mallien tarkastaminen
Yleissuunnitteluvaiheen kustannusarvio

Kuvio 1. Tietomallintamisen ja sen hyddyntdamisen eri prosessit (Osa 1. Yleinen osuus
2012, 11-20.)

Urakoitsijoilla on vaatimuksia tietomalleille. Urakka-asiakirjoissa maaritellaan tieto-
mallien luovuttaminen urakoitsijan kayttéon, kayttéoikeudet malleille seka urakoitsi-
jaa koskevat tietomallivaatimukset. Tuotantokdytt6on luovutettavat tietomallit yksi-
I6idaan seka niiden kayttotarkoitus ja laadunvarmistus todetaan yhteisessa katsel-
muksessa. Mallien kayttoon liittyvat menettelyt ja kdytannot esitellaan urakoitsijalle
ja samalla sovitaan tarvittavista katselmustilaisuuksista ja -menettelyista rakennus-
tyon aikana. Urakoitsijan on esitettdava omalta kannaltaan, mihin kaikkeen tarkoituk-
seen tietomalleja tullaan kdyttamaan. (Osa 13. Tietomallien hydédyntaminen rakenta-

misessa 2012, 6-7.)

Silloin, kun tietomallinnetussa rakennushankkeessa tuoteosien suunnittelu on ura-
koitsijan vastuulla ja se tehddaan mallintamalla, tulee mallinnus yhteensovittaa muun
tietomallisuunnittelun kanssa. Tuoteosien mallinnusvaatimuksesta on sovittava pro-
jektikohtaisesti. Tietomallien ylldpitoa on tehtdva rakentamisen aikana seka niiden
on oltava yhdenmukaisia muiden tuotannolle luovutettujen suunnitelma-asiakirjojen

kanssa. Virheen tai puutteen havaittuaan urakoitsija on velvollinen ilmoittamaan
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niistd suunnittelijalle ja hankkeen tietomallikoordinaattorille. Suunnittelijan velvolli-
suuksiin kuuluu virheen korjaaminen ja uuden tietomalliversion toimittaminen. (Osa

13. Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa 2012, 8-9.)

Tietomallikoordinaattori on henkild, jonka tehtavana on valvoa tilaajan etuja, tehda
yhteistyota rakennuttajan ja paasuunnittelijan kanssa ja yhdistaa mallit. Onnistuneen
tietomallinnetun hankkeen edellytyksiin kuuluvat huolellinen valmistelu, toteutuskel-
poiset vaatimukset ja realistiset tavoitteet. Tietomallikoordinaattorilta saa kaikkiin
ndihin apua, jonka lisaksi hyotyja ovat hankkeen sujuva eteneminen, ongelmien tun-
nistaminen ajoissa, jotta niihin voidaan reagoida, vaihtoehtojen selkea ja ymmarret-
tava havainnollistaminen seka hankkeen osapuolten sitouttaminen hankkeen paatok-

siin ja prosesseihin. (Tietoa n.d.)

Tietomallintaminen sisaltda vaatimuksia ja se tarjoaa erilaisia mahdollisuuksia, jotta
siitd saadaan tuotantovaiheessa mahdollisimman suuri hyoty. Tietomallit on suunni-
teltava siten, ettd niiden tietosisalto vastaa rakennustuotannon tarpeita, myds hank-
keen eri vaiheissa. Eri suunnittelijoiden mallien ja niista koottujen yhdistelmamallien
laatu varmistetaan jatkuvasti koko hankkeen ajan. Urakoitsijoilla taytyy olla kdytetta-
vissa paivitetyt suunnittelumallit tietomalliselostuksineen ja vaiheilmoituksineen, ku-
ten esimerkiksi projektipankissa. Rakennustuotannon toimijat osaavat kayttaa ohjel-
mistoja suunnittelumallien tarkasteluun ja mallitietojen siirtdmiseen omiin ohjelmis-
toihin, esimerkiksi kustannuslaskentaohjelmistoihin. Lisdksi on tarkeaa, etta tyo-
maalla osataan kayttaa tarvittavia ohjelmistoja eri laiteymparistoissa, kuten tyoase-
missa, kannettavissa tietokoneissa seka mobiililaitteissa. Myds tyémaan ja sen toi-
mistotilojen tulee olla toteutettu siten, etta tietomallien jatkuva tarkastelu on mah-
dollista. Vaadittuja laitteita ovat esimerkiksi tietokoneet, mobiililaitteet, naytoét ja da-
taprojektorit. Tietomallintaminen on jatkuvasti tuotannonohjauksen ja johtamisen

tukena. (Lehtoviita & Javaja 2016, 9-10.)

Mikali urakoitsija haluaa esittaa rakentamisaikatauluja tietomallissa, on siita sovit-
tava erikseen projektikohtaisesti. Rakennusosien ja -jarjestelmien suunnitellut asen-
nusajankohdat kirjataan tietomalliin hankkeen aikataulun kannalta tarkeiden raken-
nusosien osalta. Tietomallipohjainen aikataulu jaetaan sovitussa muodossa hankkeen

muiden osapuolien kayttoon. Rakentamisaikataulussa pysyminen on yksi tilaajaa eni-
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ten kiinnostavimmista ja seuratuimmista asioista hankkeessa. Aikataulun ja sen to-
teuman esittaminen tietomallin avulla esimerkiksi tyémaakokouksissa on tavan-
omaista aikataulun esitystapaa havainnollisempaa. (Osa 13. Tietomallien hyodynta-
minen rakentamisessa 2012, 10-12.) Tavallisesti aikataulut esitetdan viivoina jana-ai-

kataulussa tai paikka-aikakaaviossa.

Suunnittelun ollessa tilaajan vastuulla kaytanto on, etta urakoitsija toimittaa tuotan-
non toteumatiedot toteumamallit luoville suunnittelijoille. Vaatimukset urakoitsijoille
tuotantotietojen toimittamisesta esitetdaan urakkatarjouspyynnoéssa. Kun on kyse
tuoteosakaupasta, on toimittaja vastuussa toteumamallista oman tuotteensa osalta.
Tilaajan toimeksiannosta paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu tuoteosakauppojen mal-
lien yhdistaminen toteutusmalleihin. (Osa 13. Tietomallien hydédyntaminen rakenta-

misessa 2012, 19.)

Tietomalliin kirjataan rakenteiden ja jarjestelmien toteutuneet asennusajankohdat
sovituin aikavalein siten, etta se kattaa myos talotekniikkaosat. Rakennustyon to-
teumatiedon havainnollistava katselumalli on valitettava koko projektitiimille sovi-
tussa tiedostomuodossa ja sovitulla tavalla. Vaatimus on sovittava projektikohtai-

sesti. (Osa 13. Tietomallien hyéodyntaminen rakentamisessa 2012, 13.)

Tietomallien on oltava urakoitsijalle luovutettaessa sellaisessa muodossa, etta aika-
tauluttaminen on mahdollista. 4D-aikataulu voidaan esittaa mallindkymana, jossa eri
ajankohtina toteutettavat rakennusosat nakyvat mallissa eri vareilla (kuvio 2). Riip-
puen aikataulun tarkkuustasosta, voidaan aikataulua tarkastella eri kuukausina, viik-
koina tai pdivind. Mallindakymassa on mahdollista myos esittda tulevat, seuraavan
ajanjakson aikana toteutettavat rakenteet. Mallinakymat on myds mahdollista jakaa
muille rakennushankkeen osapuolille ilman erillista tarvetta tietomallinnusohjel-

maan. (Helminen 2016, 23.)
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Kuvio 2. Runkovaiheen tietomallipohjainen aikatauluesimerkki (Osa 13. Tietomallien
hyodyntaminen rakentamisessa 2012, 11.)

Runkovaiheen tietomallipohjaisen aikatauluesimerkin varikoodit:

e valmis tai asennettu, oranssi

e  kuluva viikko, sininen

e seuraava viikko, vihrea

e aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, keltainen

e aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, eri urakoitsija, lila. (Osa 13. Tietomallien hyédyntami-
nen rakentamisessa 2012, 12.)

Tietomallipohjainen 4D-aikatauluvisualisointi on esitettavissa vain niiden rakenteiden
osalta, jotka on mallinnettu. Talldinkin rakenteiden rakennekokonaisuuksien tai ko-
koonpanojen erittelytarkkuus vaikuttaa tarkkuustasoon aikataulussa. Rakennusjarjes-
tyksen ja aikataulun mallintamisessa tuleekin miettia, milla ajan ja osien tarkkuudella
on kannattavaa simuloida rakentamista. Pitkissa hankkeissa, kuten esimerkiksi kuu-
kausia tai vuosia kestavassa, muutoksille alttiissa hankkeissa, ei ole kannattavaa esi-
merkiksi litoskomponenttien pultteja erotella minuuttien tarkkuudella. Liitoskom-
ponentit voivat kuitenkin sisaltda asennusohjeet ilman, etta se on sidottu aikatau-
luun. “Rakentamiseen kuluva aika on rakennettavuuteen vaikuttava kvantitatiivinen
suure, joka on yhteydessd rakenneratkaisun toteutettavuuteen ja taloudellisuuteen.”

(Helminen 2016, 23.)
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2.2 Tekla Structures Construction Modeling

Tekla Structures voidaan yhdistda tarkeimpiin tuotannon- tai resurssisuunnittelujar-
jestelmiin seka koneiden ohjausjarjestelmiin, joita kayttavat terasrakenteiden-, beto-
nielementtien- ja raudoitusten valmistajat. Teklan tietomallista voidaan automaatti-
sesti siirtda tuotantotiedot naihin jarjestelmiin, mika vahentaa manuaalisia toita ja
virheita. Piirustukset ovat haettavissa mallista ja ne paivittyvat mallin mukana. Tieto-
mallia voi hyédyntdaa myds maaradlaskennassa. Tekla Structures on yhdistettavissa
projektinhallintasovelluksiin, jolloin voidaan visualisoida aikatauluja, materiaalitilauk-

sia ja maksupyyntoja. (Lehtoviita & Javaja 2016, 40.)

Tekla Structures Construction Modeling on ohjelmistokokoonpano, joka sisaltaa ra-
kennusprojektin hallinta- ja seurantatoiminnot. Sita kayttamalla voidaan hallita ja va-
littda tietoja toimitusvaiheesta asennukseen. Ohjelmistoa kayttamalla on mahdollista
tarkastella projektitietoja seka rakenteeseen liittyvia liikketoiminnallisia ja prosessitie-
toja. Nakymia voidaan mukauttaa, joka mahdollistaa rakennusobjekteihin liittyvien
tietojen muuttamisen tai luomisen. Projektihistorian esittaminen onnistuu seka graa-
fisesti etta tekstimuodossa. Tietojen korostus ja visualisointi helpottavat ongelma-

kohtien tunnistamisessa. (Tekla Structures n.d.b)

Mallinnustoiminnon avulla voi:

e |uoda terds- ja betonirakenteiden tietomalleja

e mddrittdd paikallavalujen valukokonaisuudet

o tarkastella Tekla-malleja (kaikki materiaalit ja profiilit)

e verrata mallia muiden projektiosapuolten malleihin (esim. IFC-, DWG-, DXF- ja
DGN-muodossa)

e raportoida referenssimallin tiedot. (Tekla Structures n.d.b)

Workflow-tydkaluilla kdyttdjé voi:

e hallita yksittédisen rakennusosan statustietoa

jésentdd ja luokitella malleja

raportoida mdfdrdtiedot suoraan mallista

hallita térmdyksic

mdidirittdd asennusjérjestyksid

e tarkastella 4D-mallia (simuloitu aikataulu)

e mddrittdd ja hallita aikatauluja

e Jiittdd aikataulutettuja tehtdvid mallin kohteisiin. (Tekla Structures n.d.b)

Piirustusten ja raporttien avulla voi:

e |uoda yleispiirustuksia (taso, leikkaus, asennus)
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e tulostaa piirustuksia ja raportteja
e |uoda raportteja (kokoonpanoluettelot, osaluettelot ja mddrdlaskenta)

e |uoda raudoitusraportteja (taivutuskaaviot, painot ja mdidirdt). (Tekla Structures
n.d.b)

3 Tyomaan aikataulut asuinrakennushankkeessa

Aikatauluilla on suuri merkitys valvonnan ja ohjauksen kannalta rakennushankkeen
eri vaiheissa. Rakennushankkeen aikana laadittavia aikatauluja ovat:

e projektiaikataulu eli hankeaikataulu

e suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu

o yleisaikataulu

e hankinta-aikataulu

e talotekniikka-aikataulu (TATE-aikataulu)

e rakentamisvaiheaikataulu

e viimeistelyvaihe- ja luovutusvaiheaikataulu
e viikkoaikataulu. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 40-58.)

3.1 Tyoaikojen kestot

T3-aika on aikataulutuksessa kaytetty tyovuoroaika, joka kuvaa ainoastaan tyon te-
hollista aikaa. T3-ajat eivat sisalla yli tunnin mittaisia taukoja, jolloin tyot seisahtuvat.
Ne ovat tavoitteellisia tydomenekkeja, joita kdytetdaan rakentamisvaihe- ja viikkoaika-

taulujen seka erilaisten tehtdavasuunnitelmien laatimiseen. (Qilinki 2012, 8.)

T4-aika, eli tydnvaiheaika sisaltaa tyétuntien lisaksi myods tunnin mittaiset seka sita
pidemmat tyon keskeytykset. T4-aika on kokonaisaika, joka saadaan maaritettya tyo-
menekeista kertomalla T3-ajat tyovaiheen TL3-lisdakertoimella. T4-aikaa kdytetdan
hankkeen kustannuksien ja alustavan yleisaikataulun kuvaamiseen. (Oilinki 2012, 8.)

(Oilinki 2012, 8.)

Myds taman tutkimuksen alustava yleisaikataulu on tehty kayttaen T4-kokonaisai-

koja.
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3.2 VYleisaikataulun kaytto

Yleisaikataulu kuvaa koko hankkeen tyénkulkua. Se sisaltdaa 20-30 tarkeinta rakenta-
misen tehtavaa. Yleisaikataulun avulla on mahdollista maarittaa tyévoiman-, hankin-
nan- ja kaluston resurssit. On myos huomioitava hankinta-aikataulun ja suunnitelma-

aikataulun yhteensopivuus (Karri 2011, 26-27.)

Rakennustdiden ajoittaminen yleisaikatauluun on keskeinen osa aikataulusuunnitte-
lua. Yleisaikataulusta I6ytyy kolmea eri muotoa, jotka eroavat laadinnan ajankohdal-
taan, sisallon tarkkuustasoltaan ja kayttotarkoitukseltaan. Nama ovat nimeltaan alus-
tava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tyoaikataulu. (Koskenvesa & Sahlstedt

2011, 43.)
3.2.1 Alustava yleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu laaditaan ennen rakentamispaatosta tai urakkatarjouksen an-
tamista. Sen avulla tarkistetaan, kuinka tyot sopivat rakennuttajan hankeaikataulussa
antamaan rakennusaikaan ja mika on hankkeen ajallinen kireystaso. Alustava yleisai-
kataulu laaditaan karkealla tasolla ja siind kuvataan tyon kulkua ohjaavat paatyoévai-
heet. Alustavan yleisaikataulun avulla arvioidaan aikataulun kireys, vaadittavien vali-
tavoitteiden saavuttaminen, téiden ajoittuminen eri vuodenaikoihin, aikaan sidotut
tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset, tarvittava henkilosto ja kalustoresurssit seka
tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011,

43.)
3.2.2 Sopimusyleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu kdaydaan lapi sopimusneuvotteluissa. Alustavaa yleisaikatau-
lua muokataan ja tarkennetaan tarvittaessa. Sopimusosapuolten hyvaksyma ja tar-
kentama yleisaikataulu liitetdan sopimukseen sopimusyleisaikatauluksi. Oleellista on,
ettd sopimusyleisaikataulusta l16ytyvat toteuttajan ja rakennuttajan kannalta tarkeat
ajankohdat, kuten rakennuttajan hankinnat ja toimintakokeiden kdynnistaminen. So-
pimusyleisaikataulusta tulee kdyda ilmi aloitus- ja valmistumispdivamaarat seka vali-
tavoitteet. Sopimusaikataulu perustuu kokonaisaikoihin. (Koskenvesa & Sahlstedt

2011, 45.)
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3.2.3 Tyodaikataulu

Sopimusyleisaikataulu tarkennetaan tyoaikatauluksi tydmaata ja eri urakoitsijoiden
toiden yhteensovittamista varten. Tyoaikataulun tarkoituksena on toimia urakoitsijoi-
den ja paatoteuttajan valisten sopimusten ajallisena pohjana. Ty6aikataulua kutsu-
taan tyomaalla yleisaikatauluksi. Tydaikataulun tehtavat suunnitellaan tarkasti ja ja-
otellaan lohkoittain tai jaetaan osatehtaviin. Tydaikataulu sisaltaa aina myos talotek-
niikkatoiden tehtavat. Tydaikataulu on suunniteltu koko rakennushankkeen kestolle.
Siitda hankkeen eri osapuolet saavat oleellisimmat tiedot keskeisista tyovaiheista, ta-
pahtumista, tehtdvien kestoista ja resurssien kdytosta. Tydmaan muut aikataulut pe-

rustuvat tyodaikatauluun. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 45.)

3.3 Muut rakennusvaiheen keskeiset aikataulut asuinrakentamisessa

Yleisaikataulun lisaksi on myds muita tarkeita asuinrakentamisen rakennusvaiheen
kannalta laadittavia aikatauluja. Niita ovat:

e Hankinta-aikataulu

e Talotekniikka- eli TATE-aikataulu

e Rakentamisvaiheaikataulu

e Viimeistelyvaiheen aikataulu
e Viikkoaikataulu.

3.3.1 Hankinta-aikataulu

Osa hankinnoista on tehtava valittoémasti rakennushankkeen kdynnistyessa, jotta ra-
kentamisen aloittaminen ei myodhasty. Siksi hankintoja on syyta aikatauluttaa karke-
asti jo aivan hankkeen alussa. Hankinta-aikataulu tarkennetaan viimeistaan silloin,

kun tyoaikataulu on saatu valmiiksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 51.)

Hankinta-aikataululla sidotaan hankinnat tydaikatauluun. Ndin voidaan varmistaa
materiaalien ja rakennusosien oikea-aikainen saanti tydmaalle ja aliurakoiden aika-
taulunmukainen aloittaminen. Hankintatapahtumat ajoitetaan siten, etta tarjous-
pyynnolle, tarjouksen antamiselle ja kasittelylle sekd neuvotteluille ja paatoksille jaa

riittavasti aikaa. Hankintojen aikatauluttamiseen vaikuttavat markkinatilanne, han-
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kinnan kriittisyys ja hankintaan liittyva suunnittelun tarve. Hankinta-aikataulun laati-
minen on osa hankintojen suunnittelua. Sen laativat tyonsuunnittelija tai tydmaainsi-
noori yhdessa vastaavan tydnjohtajan ja hankinnoista vastaavan henkilén kanssa tyo-

aikataulun laatimisen yhteydessa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 51.)

3.3.2 Talotekniikka- eli TATE-aikataulu

Talotekniset (TATE-) tyot esitetdadn yleisaikataulussa, mutta ne on syyta esittda myos
omana aikataulunaan. Sen nimikkeet ratkaistaan kohdekohtaisesti ja kdytdssa oleviin
resursseihin perustuen. Yhteisty0 TATE-urakoitsijoiden kanssa on ensiarvoisen tar-
keaa. llman aikataulujen yhteensovitusta hankkeen ohjattavuus on heikko. Raken-
nustyot ja TATE-tyot yhdistettyna samaan aikatauluun on suuri etu, koska riippuvuu-
det voidaan tarkistaa yhdella silmayksella. Oleellista on tiedostaa milloin ja milla re-
sursseilla aikataulutehtdvat on mitoitettu seka milloin ne on vain pakkotahdistettu.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 53-54.)

3.3.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Ty6aikataulua tarkennetaan lahtotietojen karttuessa rakentamisvaiheaikatauluilla.
Sen on tarkoitus varmistaa tyoaikataulun tavoitteiden saavuttaminen. Rakentamis-
vaiheaikataulu laaditaan joko 2-6 kuukauden pituisille ajanjaksoille tai rakentamisvai-
heille. Niita kutsutaan my0s jaksoaikatauluiksi, vaihesuunnitelmiksi seka kaannetyksi
vaiheaikatauluksi. Tavanomaisia rakentamisvaiheen aikatauluja ovat:

e maanrakennus- seka perustusvaiheen aikataulut

e runko- ja vesikattovaiheen aikataulut

e sisdvalmistusvaiheen aikataulut
e viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 55.)

3.3.4 Viimeistelyvaihe

Ty6maan viimeistelyvaiheen suunnittelun avulla saadaan varmistettua hankkeen val-
mistuminen sovittuna ajankohtana. Tydmaan viimeistely ja luovutus sekd suunnitel-
laan etta toteutetaan sovitulla tavalla asiakkaan vaatimaan laatutasoon taloudelli-

sesti. Viimeistelyvaiheessa tulee:

e |aatia yhteinen aikataulu eri toimijoiden kesken
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e tiedottaa kaikille osapuolille suunnitelmasta

e tehda osapuolten omia tarkastuksia ja korjauksia tarkastusten perusteella
e jdrjestaa talotekniikkajarjestelmittdin koekayttoja

e tehda teknisia kokeita, tarkastuksia ja mittauksia

e hoitaa jalki- ja viimeistelytarkastukset

e |uovuttaa asiakkaalle valmis kohde. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 57.)

3.3.5 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tehtdavana on varmistaa lyhyella aikajanteella tyon tavoitteiden to-
teutuminen, resurssien tehokas kaytto seka niiden riittavyys. Se on 1-3 viikkoon laa-
dittu tarkempi aikataulu kyseisten viikkojen tehtavista. Lisaksi se toimii myds sivu- ja

aliurakoitsijoiden toimintaohjeena. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 58.)

Tyoskentelyn alla oleva viikko on tarkkuudeltaan tarkin. Seuraavakin viikko suunnitel-
laan varsin tarkasti, jotta resurssipuutteisiin ja tuotannon ongelmiin pystytaan varau-
tumaan riittavan ajoissa. Kunkin tyokohteen tyonjohtaja laatii omat alustavat viikko-
aikataulunsa, jotka vastaava tyonjohtaja yhdistaa. Tarkeimpia lahtotietoja viikkoaika-
taulun laadintaan ovat:

e ty0- ja rakentamisvaiheaikataulu

e edellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma

e erityis- ja tehtdavasuunnitelmat

o kaytettdvissa olevat resurssit

e tuntimaarat ja kaytossa oleva muu tyévoima

e materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat

e tyoOtehtavien valmiusaste ja tydmaan tilanne

e toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot

e omat yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratu:n tydmenekkitiedostot. (Koskenvesa
& Sahlstedt 2011, 58-59.)

3.4 Keskeiset asuinrakennushankkeen tehtavat

Tavanomaisimmat, keskeisimmat asuinrakennushankkeen tehtavat on keratty taulu-
koksi Lujatalo Oy:n omista aikataulupohjista (liite 1). Se sisaltaa yleisimpia tehtdvako-
konaisuuksia, joita |6ytyy ldhes jokaisesta asuinrakennuskohteesta yleisella tasolla.
Tehtavat ovat jaoteltu maanrakennus-, runko- ja vesikatto-, sisdvalmistus- seka luo-

vutusvaiheen aikatauluihin.
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4 4D-aikatauluun liittyvat keskeiset tyokalut Tekla Structures

—tietomallinnusohjelmassa

Tietomallien uusia kayttotapoja ja hyodyntamiskohteita |6ydetaan ja kehitetaan jat-
kuvasti lisaa. Ohjelmistoihin tehddan koko ajan lisaa uusia sovelluksia ja lisdosia, joi-
den avulla on tarkoituksena toiminnan tehostaminen. Ongelmana on viela tietomal-
lien kdyttoonotto, kayttd ja niiden yllapito, koska ne ovat vieraita asioita useimmille
urakoitsijoille. Tasta syysta kayttdéon ei ehka sitouduta ja koetaan mahdollisesti enna-
koimattomia teknisid ongelmia ja henkilostdesteitd. Riskien poistamiseksi on ole-
massa ennakkosuunnittelu ja tietomallien kayttoon liittyva riskianalyysi, jotka no-
peuttavat korjaaviin toimenpiteisiin ryhtymista. Kyseisella toiminnalla mahdolliste-
taan osaltaan tuotantovaiheiden tavoitteiden toteutuminen tietomallien kayton

avulla. (Tauriainen 2016a, 114.)

4.1 Esimerkkihankkeen esittely

TyOssa kaytettava esimerkkihanke (kuvio 3) on alustavasti suunniteltu alkavan elo-
kuun lopussa 2017. Esimerkkikohteen nimi on As. Oy Keimolankaarre Circuit ja se si-
jaitsee Espoossa. Se on kaksi erillista kahdeksan kerroksista yksiportaista asuinkerros-
taloa kasittava rakennushanke. Asuinhuoneistoja valmistuu 102 kappaletta. Huoneis-
toala on 3787 m? ja bruttoala on 6136 m?. Kerrostalon runko on elementtirakentei-

nen, mutta vaestonsuojat toteutetaan paikalla valuna. (Noppa 2017.)

Kuvio 3. Olemassa oleva esimerkkihanke As. Oy Keimolankaarre Circuit
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4.2 Esimerkkihankkeen 4D-aikataulu Tekla Structures —

tietomallinnusohjelmassa

Tekla Structures sisaltda Task Manager —tyokalun aikataulun tekemista varten. Kysei-
sella tydkalulla voidaan tehda aikataulutehtavia ja antaa niille seka aloitus- etta lop-
puaika seka tehtavien kesto. Tehtdvan kesto voidaan maaritella joko resurssimuotoi-
sena, tai tehtavan aloitus- ja lopetuspdivan mukaan. Tehtavatyyppi maaritetaan re-
surssimuotoisessa aikataulutuksessa, joka maarittelee tehtavan luonteen. Menekki-
pohjainen kesto sisaltyy tehtavatyyppiin jonkin parametrin mukaan, esimerkiksi antu-
ran muotituksessa tehtdava maarittelee yhden tydmiehen yhden paivan aikaansaama
muotituksen neliometrimaara. Tehtavatyyppeja voidaan maaritellda manuaalisesti tai
valitsemalla jokin sopiva Task Manager —tydkalun valmiiksi sisaltamista tyypeista.

(Helminen 2016, 23.)

Esimerkkihankkeen 4D-aikataulu tehdaan Tekla Structures —tietomallinnusohjelmalla.
Ohjelmalla on mahdollista tehda mita vain rakennusvaiheen aikatauluista, mutta

tassa kasitellaan esimerkkikohteen alustavaa yleisaikataulua.

Ensimmaisena avataan Tekla Structures —tietomallinnusohjelmasta Task Manager.
Yleisaikataulun tekeminen alkaa lisdaamalla tehtavia tyhjaan aikataulupohjaan. Seu-
raavaksi yleisaikatauluun lisataan toiden kestot seka toiden aloitus- ja lopetuspaiva-
maarat (Liite 2). Lahteena toiden kestoille kdytetdan Ratu:n Aikataulukirja 2016 —te-
osta. Lisaksi kaytossad on urakkalaskennassa kaytettava maaraluettelo ja kohteesta

tehty alustava PlaNet-yleisaikataulu (Multala 2017).

Tehdyn aikataulun voi tallentaa ”"Scenario” —valilehdellad (kuvio 4) ja aikataulua voi
kayttaa myos toisessa tietomallissa esimerkiksi aikataulupohjana eri rakennushank-
keen aikataulutehtaville (Raikaa 2017). Samalla vélilehdelld on mahdollista tehda
my0s erilaisia muita aikatauluja, kuten esimerkiksi talotekniikka-aikataululle. Aikatau-
lun vienti toiseen tietomalliin toimii siten myds toisinkin pdin, eli tietomalliin voidaan

tuoda toisen tietomallin valmis aikataulu pohjaksi.
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Kuvio 4. Aikataulun tallentaminen

i
& Task Manager (Alustava yleisaikataulu)
HE M A - e - © i
o i X Planned
: I : Scenario y Task Name Task Type P:}gﬂ ction Rate Planned Start Date
i J E — b1 Maanrskennus, sal... 2882017 700
- Austava eisakatauls 2| Tominosturi 16.10.2017 7:00
- 3 8 Atalo 25.9.2017 7:00
F‘J 4 At 2592017700
,—_' 5 Vaestonsuoja p... 9.10.2017 7.00
o
& & Runko 16.10.2017 7-:00

Tehdyn alustavan yleisaikataulun pohjaa kokeillaan toimivuuden vuoksi siirtaa aika-

tauluttomaan tietomalliin. Aikataulupohja saatiin auki hakemalla tallennettu aikatau-

lutiedosto tietomalliin (kuvio 5). Tietomallin linkittdminen aikatauluun tehddan Mo-

del Organizerissa tehtavan ryhmittelyn jalkeen.

& Task Manager (Alustava yleisaikataulu)
T @ 0e. 5. By, 2 $@ =c
mn (@)1 F1- G- &, fo =0
Py i x Planned
:3: Scenario 4 Task Name Task Type P::T.lrljldion Rate Planned Startt Date
i J i Mtave yissaicioi 1 Maanrakennus, sal... 2642017 7.00
. RoctScenaro 2| Tominostur 16.10.2017 7:.00
— 2= ﬂr‘ldn 2592017 7-00
- Import Tasks Elilg lAntu,at 29592017 7:00
File name:  D:\Koulu\Opinnaytetys \Materiaail\Esimerkickohde’ [Vsesinsuo . 9102017 7200
{ Runko 16.10.2017 7-00
Options: [ Sokkeit+A.. 16.10.2017 7:00
[ Import calendar | Elementtiase. . 23102017 7:00
[] Import baseline dates to planned dates Blementtiase. . 1112017 700
8.11.20M7 7.00
© Append imported tasks to scenario Hlementtiase... 15.11.2017 7:00
©@ Overrige existing tasks Hlementtiase. . 22112017 7-00
() Override selected properties of existing tasks Elemerttiass. . 29112017 7.00
Blementtiase... 7122017 7.00
QK Cancel
[T e Blemerttisse. . 14122017 7:00

Kuvio 5. Aikataulun tuonti toiseen tietomalliin

4.3 Keskeisten rakennusosien ryhmittely tietomallissa (Model

Organizer)

Rakennusosien ryhmittely on sovittava projektikohtaisesti. Yksiselitteistd ohjetta ryh-

mittelylle ei ole, mutta yleisesti on kaytossa looginen ryhmittely. Ensin rajataan ra-
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kennuksen ulkorajat. Seuraavaksi mahdolliset lohkot ja viimeisena kerrosjako. Lo-
puksi tarkastetaan manuaalisesti, etta kuuluvatko kaikki objektit oikeisiin ryhmiin.

Viimeisena tehdaan tarvittavat manuaaliset siirrot kategorioiden valilla.

Keskeisten rakennusosien ryhmittely alkaa avaamalla Teklasta Model Organizer.
Sielta valitaan Building —kategoria, josta saadaan maariteltya rajat rakennusosien si-
jainnille (kuvio 6). Ensimmaisena merkitaan esimerkkikohteen A-talon ruudukko,

josta saadaan koordinaatit x-, y- ja z-suunnille.

>

Boundary boxes for locations

Location definition for "Project = Site = Building"” Unit: Millimeter (mm)

Sections Floors Settings v

Grid origin in the model (49 739, 83 088, 0) Rotation +15%

Building name Local X Asis Local ¥ Axis Local Z Axis
Jas. Oy Keimolankaarre C TE@ o~ =N () I e N (=)

A (14 800) ~ ER()) ~ +86980 (86 98 ¥

Modify Close

Kuvio 6. A-talon koordinaattien maarittely

Seuraavaksi voidaan maaritella lohkojako, mutta sitd ei tdssa kohteessa tarvita erik-
seen, kun on kaksi kokonaan erillista kerrostaloa kyseessa. Lohkoja siis on vain yksi
rakennusta kohden, joten siihen merkitaan samat koordinaatit kuin koko A-talon ruu-
dukolle. Rakennusosien ryhmittelyn helpottamiseksi jaetaan rakennus kerroksiksi
(kuvio 7). Siina nakyy kerroksien korkoasemat koordinaatiston nollatasoon nahden.

Samalla valilehdelld voi myds nimeta kerrokset halutulla tavalla.



1 Boundary boxes for locations

Location definition for "Project » B-talo > As. Oy Keimolankaarre Circuit B-talo”

Building Sections Floors Settings

Floor system [Floor system

X -+ Floor system

4 Floors based on grid

26

>

Unit: Millimeter (mm)

v

|al B x|
4+ Floor |0
Local building top
-

m Katto *
L"" 8. kerros * 2895

y
[} | 7. kerros | |3000
L"" 6. kerros * 31000

y
[} | 5. kerros | |3000
L"" 4. kerros * 31000

y
[} | 3. kerros | |3000
L"" 2. kerros * 31000

y
([} | 1.kerros | |3200
m Perustukset Local building bottom

Kuvio 7. Rakennuksen jakaminen kerroksiin

Molemmille rakennuksille tehddan omat rakennusosien ryhmittelyt. Ryhmittely jat-

kuu Model Organizerin avulla tarkastamalla, ettd objektit ovat oikeissa kategorioissa

ja siirtamalla toiseen kategoriaan tarpeen vaatiessa (kuvio 8). Objekteja jaa myos ka-

tegorioiden ulkopuolelle, jolloin ne on siirrettava oikeisiin kategorioihin manuaali-

sesti.
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« W) Project (4275)
~ [ B-talo (2062)
w [] As. Oy Keimolankaarre Circuit B-talo (2062)
[ Uncategorized (-]
v e

[l Katto (67)
L 8. kerros (162)
L 7. kerros (203)
[l 6. kerros (204)
[l 5. kerros (203)
L 4. kerros (197)
[L] 3. kerros (202)
L 2. kerros (202)
[ 1. kerros (220)
[l Perustukset (361)
m Pienrakennus B (41])

[ Uncategorized (236)

- [ A-talo (1977)
= [] As. Oy Keimolankaarre Circuit A-talo (1977)
- [J AQ1977)

[l Katto (66)
Ll 8. kerros (169)
L] 7. kerros (178)
[l 6. kerros (180)
Ll 5. kerros (179)
Ll 4. kerros (176)
[ 3. kerros (207)
[l 2. kerros (208)
[ 1. kerros (210)
L] Perustukset (355)
m Pienrakennus A (49)

Kuvio 8. Kategoriat kerroksittain

Kun ryhmittely on jaoteltu kerroksittain, on Model Organizerin kautta mahdollista ha-

vainnollistaa valittuun kategoriaan kuuluvat rakennusosat kuvion 9 mukaisesti.

Kuvio 9. A-talon toinen kerros valittuna aktiiviseksi Model Organizerin avulla
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Selaamalla sivua alaspdin l16ytyy muita Model Organizerin automaattisia kategorioita,
esimerkiksi rakennusosat nimen mukaan. Kategorioita on mahdollista valita aktii-

viseksi useammankin kuin yhden samaan aikaan (kuvio 10).

ANTURA | C30/37 | 300*600 6350 50 900 » 1T Object (4037,/4037)
ANTURA  €30/37 | 300600 5818 60 500 » B Engineering Material Manage
ANTURA  €30/27 | 300*600 5819 60900
ANTURA | C30/37 | 300%600 6347 60 900 * ® Reinforcement 1 (6208/6208)
ANTURA (C30/37 | 4001500 1 560 61000 » W Rebar Shape (6208/6208)
ANTURA  C30/37 | 400°1500 1 560 61 000 » E1 Assemblics by Name (4037/4
ANTURA  C30/37 | 40071200 2300 61 000 ! o
ANTURA C30/37 | 40071200 2300 61 000 » 11 Assemblies by Material (4037, B
ANTURA  C20/27 | 40071200 2292 61 000 b B Reinforcement 2 (6208/6208)
ANTURA €30/37 | 40071200 2300 61000
ANTURA C30/37 | 40071200 2370 61 000 * W Parts by Name (10826/10826)

4 ANTURA C30/37 | 40071200 2300 61000
ANTURA | C30/37 | 40071200 2435 61000
ANTURA  C20/37 | 400%1500 1550 61000 BEAM
ANTURA | C30/37 | 4001500 1600 61000 W CENTER_OF GRAVITY (€
ANTURA | C30/37 | 40071000 2240 61000
ANTURA | C30/37 | 40071000 1250 61000 W DELTABEAM (2)

B E9T_BOTTOM_CAST (28)

i! Mo highlight or select +

AMNTURA

Mumber of objects in the table: 220 Result of:| Total ~| Of
500 617 19

Kuvio 10. Useamman kategorian havainnollistaminen samaan aikaan

Ryhmittelyn aikana selvisi, ettd kaikkia osia ei voi ryhmittdaa automaattisesti eri ker-
roksien kategorioihin. Kun kategorioita tehdaan, on syyta tarkistaa niiden sisaltamat
osat. Huomattavaa on myos ryhmittely rakennettavuuden ja rakentamisjarjestyksen
kanssa. Tallaisissa tapauksissa jarkevinta on ensin tarkastaa kategorioista objektien
sijainnit ja miettid, ovatko ne oikeassa kategoriassa. Kun |6ytda virheen, tai parem-
min objektin sijaintia vastaavan kategorian, on siirto tehtdava manuaalisesti kdyttdaen
Model Organizeria. Siirto tapahtuu valitsemalla siirrettavat osat aktiiviseksi ja raahaa-
malla ne hiirella toiseen valittuun kategoriaan. Tietomallinnettuja objekteja on hank-
keissa tuhansia. Esimerkkikohteesta niita [6ytyi yli 4000 kappaletta, joten on hyva,
ettd niitd saadaan kategorisoitua automaattisesti ohjelman avulla. Jaljelle jaa enaa

tarkastus ja huomattavasti pienemman maaran manuaalinen kategorisointi.

4.4 Tietomallin linkittaminen aikatauluun

Tietomallin linkittdminen aikataulun tehtaviin on mahdollista tehda kahdella eri ta-

valla. Halutut, kyseisen tyovaiheen tai -tehtdavan objektit voidaan valita manuaalisesti
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tietomallista kasin, tai ne voidaan valita Model Organizerin kautta. Kun kategoriat on

tehty huolellisesti, on huomattavasti helpompaa hyddyntaa Model Organizeria.

Tietomallin linkittdminen aikatauluun tapahtuu Task Managerin kautta, kuten itse ai-
kataulunkin tekeminen. Valitut objektit voidaan valita Model Organizerin kautta aktii-
viseksi tietomalliin, jolloin Task Managerin kautta on mahdollista linkittaa objektit ai-
katauluun. Kun objektit ovat linkitettyina halutun tehtavanimikkeen alle, muuttuu ai-
kataulussa aikajana siniseksi. Sininen aikajana viittaa siis siihen, etta siihen on liitetty
tietomallin objekteja (kuvio 11). Objektien linkittdmisen yhteydessa tulee myds mah-

dolliseksi aikataulun toteuman seuranta.

Task Name Task Type ';Ir:I;nui“t:‘ian Rate Planned Start Date | Actual Start Date Elsg:ii: Planned End Date Actual End Date

1 Maanrakennus, salagjat & ulkopuoliset viemarit 2882017 700 70.00d 1122017 15:30

2| Tominostur 16.10.2017 7:00 103,00d [12.3.2018 15:30

3|8 Adtalo 2592017 7:00 233.00d 22.8.2018 15:30

4 Arturat 2592017 7:00 7.00d |3.10.2017 15:30

5 Vaestonsuoja paikalla valu faulzt, lattia, unko) 95.10.2017 7.00 20,00d (3.11.2017 15:30

&/ B Runko 16.10.2017 7-00 70.00d | 24.1.2018 15:30

7 Sokkelit + AP-ontelot 16.10.2017 7:00 5.00d |20.10.2017 15:30

8 Elementtiasennus 1. kemos 23102017 7:.00 7.00d |31.10.2017 15:30

9 Elementtiasennus 2. kemos 1.11.2017 7:00 5.00d|7.11.2017 15:30
10 Elementtiasennus 3. kemos 211207 7:00 5,00d |14.11.2017 15:30
1 Elementtiasennus 4. kemos 15.11.2017 7.00 500d |21.11.2017 15:30
12 Elementtiasennus 5. kemos 22.11.2017 7:00 5.00d|28.11.2017 15:30
13 Elementtiasennus 6. kemos 25.11.2017 7.00 5.00d 5122017 15:30
14 Elementtiasennus 7. kemos 7122017 7:00 5.00d |13.122017 15:30
15 Elementtiasennus 8. kemos 14122017 7:00 8.00d 27122017 15:30
16 Vesikatto 28122017 7.00 20,00d |24.1.2018 15:30

D esmane o esos memmsa

18 Kaatolattiat 212018 700 2400d|22201815:30
19 Kipsiseinat ja -alakatot 15.1.2018 7:00 64.00d |12.4.2018 15:30
20 Flaanot 2622018 7:00 43,00d |25.42018 15:30
| Tasoitetyot 8. kemos 2632018 700 48,00d | 3152018 15:30
2 Sigamaalaus 542018 7.00 48,00d | 1462018 15:30

Kuvio 11. Tietomallin objektien linkittaminen alustavaan yleisaikatauluun

Tietomallin aikatauluun linkitettyja objekteja voidaan tutkia Task Managerin avulla
kohdasta “Task Information”. Sieltd nakyvat linkitetyn sisallon yleisia tietoja ja ase-
tuksia, aikataulutus, seuranta, linkitetyt objektit (kuvio 12), riippuvuudet toisiin teh-

taviin ja mahdolliset lisatiedot.
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" Task Information l ’ L“Eléuﬂ
| General [ Scheduling | Tracking | Obiects | Dependendies | Additional Information
| @@ <8
=
et Lot e Name  Pofie  Viokloac i e E\I‘Tn:ad g ol \;'vwnlf X Y z 3
Date Duration  Date Date Duration

o CAST_U... | Asst y (PARVE.. |4 62711 97713 63416
00z CAST_U y |PARVE 43570 95952 63417
003 CAST_U... y [PARVE... 46229 87239 63421
004 CAST_U... y  [PILARI 45662 51638 63395
005 CAST_U... v [PILARI 42235 | 104847 | 63395
006 CAST_U... y |PILARI D400 43402 | 100345 63395
007 CASIIU y  [PILARI D400 48034 | 82495| 64895

008 CAST_U y |SOKKELI |1820°D

009 CAST_U. y [SANDW... 18207100 48985 | 85257 61883

010 CAST_U.. 47781 89915 61883

o CAST_U... 46651 4271 51883

m2 CAST_U... 45521 a627| 61883

03 CAST_U... .. (18207100 44359 | 103092 61882

014 CAST U 14207185 47053 | 106176| 61786 ~
(=

Kuvio 12. Task Information-valilehden sisdltamat tiedot

Esimerkkikohteen tietomalli on vield sen verran viimeistelematon, etta siita ei l0ydy
esimerkiksi talotekniikan tai sisdavaiheen objekteja. Luonnollisesti tall6in objekteja ei
voi linkittaa, eika 4D-aikataulua voi havainnollistaa tietomallin avulla. Tarkemmat
tyovaiheet kuitenkin on merkitty aikatauluun, joten ne voidaan linkittda myéhem-
massa vaiheessa, kun suunnittelijat saavat paivitetyn mallin valmiiksi. Aikataulua voi-

daan siis paivittda ja muokata myds myohemmassa vaiheessakin.

4.5 Aikataulusuunnitelman perusvisualisointi

Aikataulusuunnitelman perusvisualisointi alkaa maarittamalla ryhmat tehtaville. En-
sin tehdaan ryhma ”“Valmis”. Valitaan kuvion mukaiset oikeat maaritelmat ja asetuk-

set ryhmalle. Nimetaan ryhma ja tallennetaan (kuvio 13).
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4 T

& Object Group - Representation 2
Save/Load
Valmis - Valmis ’531.-'& as] ’ > ]
Ohbjects with matching properties will be included in the group
- | f Category Property Conditicn Value Add row
- Task Planned start date  Earlier than Review date T T
- Task Planned end date  Earlier than Review date
Move up
Mawve down

Mew filter

Close

Kuvio 13. Ryhman asetukset

Samankaltaiset asetukset toistetaan ryhmille ”Aloitettu”, “Ei aloitettu” ja "Kaikki”.

Ohjelmasta l6ytyy valmiita asetuksia tehtavien esitykseen. Valmiit ja itse tehdyt ase-

tukset |0ytyvat Save/Load-alasvetovalikosta. Seuraavaksi tehdadan asetukset tehta-

vien visualisointiin. Ryhmiin valitaan edellisessa kohdassa luodut tehtavaryhmat.

Tassa kohdassa voidaan maarittdaa ryhman mukaiset varit ja niiden nakyvyydet (kuvio

14). Annetaan visualisoinnille nimi ja tallennetaan se.

& (Object Representation

Define color and transparency settings that will be applied to chject groups in all views.
If an object belongs to several groups, the upmost row defines the celoring and transparency of the objects.
Ohject group Colar Transparency
Add
Valmis | — Visible
Aloitettu E—— Visible Delete row
Ei Aloitettu === 00% transparent
Kaikki e 50% transparent
Move up
Move down
Object group...
[ oK il Apply /| Modify ] Cancel |
. =

Kuvio 14. Visualisoinnin ryhmat, varit ja nakyvyydet
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Visualisointeja on myds valmiita. Niitd voidaan siirtda mallista toiseen ja ne 10ytyvat
tietomallin kansiosta "attributes” (kuvio 15). Samassa kansiossa on visualisointeihin
tehdyt variasetukset ja nekin ovat siirrettavissa toiseen malliin (kuvio 16). Valmiita vi-
sualisointeja |6ytyy esimerkiksi asennusjarjestyksen ja elementtien painojen mukaan.
Eri vareilla on mahdollista havainnollistaa seka tulevaa rakennustyota etta rakennus-

toiden toteumaa. (Tauriainen 2017.)

o | B 58
& ) w[0 < 54 s RAKI20: Keimols »_sttributes ~Te | ttributes 2|
Jarjests = Sisallyts kirjastoon « Jaa seuraavan kanssa: ¥ Tallenna levylle Uusi kansio =~ O @l
S Suosikit Mimi ° Muckkauspivam...  Tyyppi Koko =
4 Ladatut tiedostot |_| 1 péivé jalkeen Kermi.PObjG... 17.2.201610:23 POBJGRP-tiedosto 1kt -
& OneDrive |1 péivé jalkeen M.PObjGrp 2112.201513:30 POBIGRP-tiedosto e |
Bl Tydpoyta |_| 1 péiva jalkeen.PObjGrp 412.201516:23 POBJGRP-tiedosto 2k
1=l Viimeisimmat sijainnit | 1 péivé Kermi.PObjGrp 17.2.2016 10:23 POBIJGRP-tiedosto 1kt
| 1 péiva M.PObjGrp 2112.201513:30 POBJGRP-tiedosto 1kt
= Kirjastot |_| 1 pdiva.PObjGrp 412.2015 16:23 POBJGRP-tiedosto 2kt
=] Kuvat L |14d 710.20151417 4D-tiedosto 1kt
o Musiikki |_| 1.KRS KANTAVAT.VObjGrp 110.201511:00 VOBJGRP-tiedosto Ikt
3 Tiedostot || 1.KRS.PObjGrp 2810.201513:32 POBJGRP-tiedosto 1kt
B videot |_| 1.KRS.VObjGrp 2810.201513:32 VOBJGRP-tiedosto 1kt
|| 1.¥ObjGrp 1310.201511:41 VOBIGRP-tiedosto 1kt
*d Kotiryhma |_| 2 péivé jalkeen Kermi.PObjG... 17.2.201610:23 POBJGRP-tiedosto 1kt
|| 2 péiv jalkeen M.PObjGrp 2112.201513:31 POBIGRP-tiedosto 1kt
18 Tietokone |_| 2 péiva jalkeen.PObjGrp 412.2015 16:36 POBJGRP-tiedosto 2kt
&L, Paikallinen levy (C:) |_| 2.KRS KANTAVAT.NObjGrp 110.201511:00 VOBJGRP-tiedosto 3kt
—a Paikallinen levy (D:) || 2.KRS.PObjGrp 2810.201513:33 POBJGRP-tiedosto 1kt
|_| 2.KRS.VObjGrp 2810.201513:33 VOBJGRP-tiedosto 1kt
€ Verkko || 3 péiivé jalkeen Kermi.PObjG... 17.2.201610:23 POBIGRP-tiedosto 1kt
| 3 péiva jalkeen M.PObjGrp 2112.201513:31 POBJGRP-tiedosto 1kt
| 3 péiva jalkeen.PObjGrp 412.201516:23 POBJGRP-tiedosto 2kt
|_| 3.KRS KANTAVAT.NObjGrp 510.2015 14:25 VOBJGRP-tiedosto Ikt
|_| 3.KRS.POhjGrp 2912.201513:49 POBJGRP-tiedosto 1kt
|_| 3.KRS.VObjGrp 2912.2015 13:49 VOBJGRP-tiedosto 1kt
| 4 péiv jélkeen Kermi.PObjG... 17.2.201610:24 POBJGRP-tiedosto 1kt
| 4 péivi jdlkeen M.PObjGrp 2112.201513:31 POBJGRP-tiedosto 1kt
| 4 péiva jalkeen.PObjGrp 412.201516:23 POBJGRP-tiedosto 2kt
|| 5 paiivé jalkeen Kermi.PObjG... 17.2.2016 10:24 POBIGRP-tiedosto 1kt T
' 239 kohdetta
Kuvio 15. Valmiit visualisoinnit tiedostoina
& (Object Representation PS
[Load| ASENNUSIARIESTYS - ASENNUSJARJESTYS

Define color and transparency settings that will be applied te object groups in all views.
If an object belongs to several groups, the upmost row defines the colering and transparency of the objects.

Object group Color Transparency
VALIAIKA = Visible
ASENNUS E— Visible ow
VALY === Visible T -
RAUDOITUS — Visible
MUOTITUS e Visible
EIALOITETTU == 90% transparent
VALMIT E——— Visible Move up
All Color by class Hidden g s
I

(S ——

Kuvio 16. Tuodut visualisoinnit vareineen
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4D-aikataulu voidaan havainnollistaa kayttamalla Project Status Visualization —tyoka-

lua, joka loytyy Tekla Structures-ohjelmistosta. Avataan Project Status Visualization —

tyokalu. Sielta 16ytyy objektien esityksen valikko, josta valitaan aiemmin tehty “Teh-

tavat” —ryhma. Valitaan rakennustdiden aikataulun ensimmainen pdiva ja laitetaan

padttymispadiva aikataulun loppuun. Rastitetaan nakyman automaattinen paivitys,

jolloin paivitysta ei tarvitse aina tehdad manuaalisesti, kun vaihdetaan paivamaaria.

Laitetaan nimeksi "Tyot” ja tallennetaan asetukset (kuvio 17).

Tekla Structures - Educational version - D:\Koulu\Opinng

Analysis & design
P Tasks

i

n 2. Sequencer

% Lotting
2 Project status

o

A&D models

@

Load grol

& Project Status Visualization

===

Review
Review date: 24.10.2017

=

Step backward or forward:

[ )w

Or select date on the time scale:

day(s)

©
Scale start:
28082017 [+]
Object representation: Tehtavat

7] Refresh view automatically

Reporting
[7] Create report

© Latest time step

t2: | 4D --—-- 4D-REPORTS

Project status on review

date

Scale end:

31122018 (o)

Pheeey

Kuvio 17. 4D-aikataulun visualisointi

4.6 Aikataulun yllapito ja toteuman visualisointi

? & JussiSetils
L s:;‘; editing of selected gy et analysis properties

Teklan kautta voidaan myo6s yllapitaa aikataulua ja visualisoida toteumaa. Todellinen

toteuma voidaan laittaa kayntiin aikataulun kautta merkitsemalla tyo aloitetuksi. Tal-

[6in tulee kohtaan ”Actual Start Date” reaaliaikainen tehtdvan aloituskohta. Toteuma

saadaan, kun merkitdaan tyo valmiiksi. Paattymisaika saadaan automaattisesti aika-

tauluun kohtaan ”Actual End Date” (kuvio 18).
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M

m

& Tazk Manager (RootScenario) o1
= Ol P&
Task Name Task Type E::azi?im Rale Planned Stat Date | Actual Start Date BIS;';: Planned End Date | Actual End Date = uéekuu Sypekon E:Lakuu e ot =
- e R ] |
2 Tominostui 16102017 700 10300d 1232018 15:30 EEEEEEEIiEE .
I o 3|3 Malo 25.9.2017 7:00 233,00d|22.8.2018 15:30
Fj 4 Arturat 2592017700 7.00d 31020171530 =
. 5 Vaestonsuoja pailalla valu (kaulat, lattia, runio) 9.10.2017 7:00 20,00d |3.1.201715:30  eees———
iy § B Runko 16.10.2017 7:00 70.00d 24.1.2018 15:30 P
‘:\ 7 Sokkelt + AP-ontelot 16.10:2017 7:00 5.00d |20.10.2017 15:30 @
8 BEementtiasennus 1. kemos 23102017 7.00 700d|31.10201715:30 =
0 9 Blementtiasennus 2. keros 1120770 500d | 7.11.201715:30 (]
0 10 Blementtiasennus 3. keros 8112007700 500d | 1411.201715:30 [—]
o 1 Blementtiasennus 4. keros 1512017 7:00 500d |21.11.201715:30 (]
= 12 Blementtiasennus 5. keros 2112007700 500d |28.11.2017 15:30 -
‘é« 13 Blementtiasennus 6. keros 25112017 7:00 500d |5.12.201715:30 -
I,jl 1 Blemerttiasennus 7. keros 71220770 500d | 13122017 15:30 (]
15 Blemerttiasennus & keros 14122017 700 800d |27.12201715:30 —
16 Vesikatto 28122017 700 2000d|241.201815:30 q
17 Sisavaihe 212018 7:00 165,00 d | 22.8. 2018 15:30 - w
28 Rappaus 2342018700 2500d|285.201815:30
& Parvekekatteet ja fasitukset 1862018700 2600d|247.201815:30
303 Balo 4.10.2017 7:00 298,00d|30.11.2018 15:30 O —
3 Arturat 4.10.20177:00 200d 13102017 15:30 (]
2 Vaestonsuoja pailalla valu (kaulat, lattia, runio) £.11.20177:00 20,00d | 1.12201715:30 ers——]
31 B Runko 23.10.2017 7:00 98.00d 12.3.2018 15:30 e —
£ Sokkelt + AP-ontelot 23102017 7:00 5.00d | 27.10.201715:30
35 Blementtiasennus 1. keros 30102017 7.00 8004 |8.11.201715:30 (]
¥ Blementtiasennus 2. keros 28122017700 5004 (3.1.2018 15:30 [}
7 Bementtiasennus 3. kemos 4120187.00 500d|10.1.201815:30
3 Bementtiasennus 4. kemos 1112018 7:00 500d|17.1.201815:30
kil BEementtiasennus 5. kemos 18.1.2018 7:00 500d|241.201815:30
4 Blementtiasennus 6. keros 2512018700 5.00d |31.1.201815:30 hd i

Kuvio 18. Toteuma Teklan aikataulussa

Aikataulun toteumaa on mahdollista tarkkailla, kun paivitetaan aikatauluun oikeat

aloitus- ja lopetusajat. Samalla voidaan myds tarkastella, etta pitavatko suunnitellut

aikataulut paikkaansa.

5 Johtopaatokset

Opinndytetyon tarkeimpana tavoitteena pidettiin tietomallinnuksen hyddyntamisen

parantamista ja sen mahdollistamista asuinrakennustydmaalla seka sen suunnittele-

misessa. Tarkoituksena oli kehittda ja kayttaa Teklan tydkaluja aikataulujen tekemi-

seen, tietomallista objektien etsimiseen ja ryhmittelyyn, rakentamisjarjestyksen visu-

alisointiin sekd toteuman seurantaan ja visualisointiin. Ndita kaikkia onnistuttiin kayt-

tdmaan ja kokeilemaan esimerkkikohteessa. Oheinen taulukko esittaa tutkimus- ja

kehityskohteet, jotka tyossa kaytiin |api. Lisdksi siind kdydaan lapi riskit tai ongelmat,

joita tietomallintamisen tydkalujen kdytossa ilmeni.
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Taulukko 1. Tutkimuksen paakohdat, ongelmat ja niiden ratkaisut

Tehtdva

Ongelmat

Ongelmien ratkaisut

Asuinrakentamisen keskeiset
tehtivit

Asuinrakentamisen keskeisia tehtavid eiloytynyt
Lujatalo Oy:ltd valmiina pakettina.

Asuinrakentamisen keskeiset tehtdvat pystyttiin
madrittelemain olemassa olevien aikataulujen
perusteella.

Keskeisten rakennusosien
ryhmittely

Keskeisten rakennusosien ryhmittelyn rajojen
muodostaminen vaatii enemmé&n perehtymista.
Muussa tapauksessa manuaalista ty6td turhan

paljon.

Kaytettiin automaattista kategorisointia ja
saddettiin sen asetuksia mahdollisimman ldhelle
oikeaa. Jljelle jfaneet objektit kategorisoitiin
manuaalisesti.

4D-aikataulupohjat

4D-aikataulupohjan tekeminen j&i alustavan
yleisaikataulun tasolle. Tarkempiin aikatauluihin ei
padsty, koska malli ei ole vield tarpeeksi pitkille
suunniteltu.

4AD-aikataulua voidaan tehda pidemmalle, kun
saadaan kayttoon pdivitetympi tietomalli (esim.
IFC), josta léytyy ARK- ja TAT E-objektit. Tallgin
uusien objektien linkittdminen aikatauluun on
mahdollista.

Ajkataulusuunnitelman
perusvisualisointi

Aikataulusuunnitelmaan objektien linkittdmisen
vuoksi oli aikataulua jaettava pienempiin osiin.
Perusvisualisointeja aikataululle ei voinut tehd3,
kuin rungon osalta ARK- ja TATE-mallien puutteen
vuoksi.

Jaettiin aikataulua pienempiin osiin. Tehtiin
valmiiksi aikataulu myds rungon jElkeisiin
tehtdviin. Niiden visualisointi onnistuu vasta, kun
saadaan yhdistettyd ARK- ja TATE-mallit ja
saadaan ne linkitettyd aikatauluun.

Toteuman seuranta

Toteumaa on hankala testata, kun ohjelma ei
anna aloittaa tehtavad ennen suunniteltua paivaa.
Tallgin myGskaan visualisointi ei onnistu.

Muutettiin tehtdvan pdivaa ja todettiin, ettd
toteumaa on mahdollista seurata ja visualisoida.

Tutkimuksen kehityskohteet olivat selkeita ja niiden tekemisesta ei l0ytynyt

suurempia ylitsepaasemattémia ongelmia. Ongelmia ilmeni, mutta niihin [6ydettiin

ratkaisut. Ratkaisut |0ytyivat padosin haastattelujen avulla. Erdana ongelmana

ajoittain tuli vastaan se kuinka jokin asia tehdaan kaytannossa Teklan avulla. Ennen

tutkimuksen tekemistd, vuoden 2017 alussa kavin Teklan koulutuksen, joihin sisaltyi

muun muassa Teklan aikatauluasiat. Sen lisaksi hyvana ja kdytannon toteutusta

helpottavana asiana pidan sitd, etta Teklan sivuilta 10ytyy erittain kattava opastus,

mihin voi syottaa hakusanan Teklaan liittyvan ongelman ratkaisemisessa. Esimerkiksi

aikataulun tekemiseen l6ytyy Teklan tuoteoppaista suoraan ohjeet (kuvio 19). Mikali

ei tieda, kuinka Teklalla tehdaan jotakin, on kannattavaa kokeilla tuoteoppaiden

haun avulla. Jos ei sieltd |0yda tarvittavaa tietoa, on syyta siirtya Teklan

asiakaspalvelun puoleen. Vahdisemmallakin tietomallinnuskokemuksella onnistuu siis

Teklan kaytto, jolloin kynnys sen kdyttamiseen madaltuu.
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Advanced modeling * » Task Manager ~ » Createataskin Task Manager ~ » [RIEERER=OEL NN r I
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Added 4ugust 31, 2016 by Telda User Assistance | Software version- 20161
Track a task schedule in Task Manager

You can track how a task is progressing by defining the actual schedule and task completeness information.

. On the Manage tab, click Tasks.

. Select a task in the task list .

. Right-click and select Task Information.

. GO to the Tracking tab.

. Select the Completeness tracking mode:

* Automatic
If there are no objects in the task, Automatic works in the same way as the Task level tracking mode.

If there are cbjects in the task, Automatic works in the same way as the Object level tracking mode.

THIS SECTION
CREATE A TASK IN TASK MANAGER

Track & task schedule in Task
Mansger

RELATED HELP TOPICS
* Define a task type in Task
Manager
* Define a contractor in Task
Manager
* Define general task properties

in Task Manager
» Task level
* Defi k schedule in Task
Define the actual schedule and the task completeness for the task in Task Manager. ne a taskschedule In Tas
Manager
« Object level

Define the actual start and end date of individual objects in the object properties in the model. Task Manager
calculates the task length and the task completeness,

When you change the dates of an cbject in the model, refresh the task in Task Manager to ensure that the

* Manage the planned dates of
objects in a task in Task
Manager

* Define the order of objects in a

changed dates are shown in Task Manager.
task in Task Manager

* Define a dependency between

TIP:
tasks in Task Manager
Click le - > Task Settings to set the default tracking mode that is used in all new tasks, * Define additional information
for a task in Task Manager
* Link a task to the model in Task
6. Click OK. Manager

Kuvio 19. Esimerkki: Teklan ohjeet aikataulun tekemiseen

Johtopaatoksena voidaan pitda sita, etta tavoitteet onnistuttiin saavuttamaan.

Kehityskohteet ovat sellaisia, ettd niitd voidaan aina jatkojalostaa pidemmalle

projektin edetessa. Tutkimuksen aihe ja kehityskohteiden onnistumiset ovat hyvia

[ahtokohtia tietomallintamisen kayttamiseen ja sen hyddyntamiseen

asuinrakennustyomaalla seka tietomallintamisen viemiseen pidemmialle.

6 Pohdinta

Tietomallintamista voidaan hyddyntaa monin tavoin. Tutkimuksessa kehitetyt koh-

teet olivat vain osa siita, mihin tietomallia voidaan tyomaalla kayttaa. Jatkuvasti on

kehitteilld uusia kayttokohteita, joten tietomallintaminen on nailld nakymin tullut

jaadakseen rakennusteollisuuteen ja se on varma tulevaisuuden asia.

= =
- i = | = =
Track a task schedule in Task Manager | Tekla User Assistance ‘
p
HOME PRODUCT GUIDES  SUPPORT ARTICLES VIDEOS EXTENSION HELPS CONTACT US 4 48 0
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6.1 Tietomallintamisen jatkojalostuskohteet

Erds tarkea asia, johon tietomallinnusta voidaan kayttaa, on 3D-aluesuunnitelman
laatiminen ja sen paivittaminen. Tietomallinnus tuo mahdollisuuksia seka suunnitte-
luun etta havainnollistamiseen. Erona tavanomaiseen 2D-aluesuunnitelmaan voidaan
pitaa sita, etta esimerkiksi korkeuserot, pinnan muodot ja muut riskitekijat ovat hel-
pommin havaittavissa kolmiulotteisesta mallista (Huitti 2016, 13.) 3D-aluesuunnitel-
man paivittdminen ja sen tarkastelu suhteutettuna tydmaan todelliseen tilaan on hel-

pompaa, kun tydmaan objektit ovat mallinnettu tarkasti aluesuunnitelmaan.

Kuvio 20. Esimerkki: 3D-aluesuunnitelma (Lehtoviita & Javaja 2016, 68.)

Tietomallintamisella on oma roolinsa myds ty6turvallisuuden suunnittelussa. Tieto-
mallia pyoritellessa on helppo havaita tydmaan suojaustarpeet ja riskipaikat. Tyotur-
vallisuusvalineet on mahdollista lisata malliin, jolloin 3D-turvallisuussuunnitelmasta
saadaan havainnollistava. Tallaisia turvallisuutta lisdadvia valineita ovat esimerkiksi
kaiteet (kuvio 21). Lisdksi tietomalliin voidaan paivittda esimerkiksi asennuksen aikai-
set tuennat, jaykistykset ja muottityot. (Lehtoviita & Javaja 2016, 67.)

= 1mp

][]/ g
—

W

Kuvio 21. Esimerkki: Turvallisuusvélineet tietomallissa (Lehtoviita & Javaja 2016, 68.)
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Maaralaskenta on tehokasta tehda tietomallin avulla. Laskenta voidaan tehdd useam-
min, jolloin voidaan tutkia useampia vaihtoehtoja seka pienentaa virheen mahdolli-
suutta. On olemassa vaatimuksia tietomallille, jotta maaralaskenta sen pohjalta on
mahdollista. (Lieri 2014, 14.) Tallaisia tekijoita ovat esimerkiksi:

o Objektien maarittaminen samalla tavalla

e Rakennetyyppien tiedot eivat puutteellisia

o Rakennetyyppien tiedot merkataan mallissa samaan paikkaan

e Eityhjia tai tormaavia rakennusosia

e  Kaytossa olleet rakennetyypit |0ytyvat luettelosta

e Tietomalliselostus sisaltdaa seka kaytetyt mallinnukseen liittyvat periaatteet, etta

poikkeavat mallinnustavat

e Rakennusosan mallintaminen yhdeksi kokonaisuudeksi aina, kun mahdollista. (Lieri
2014, 14-15.)

6.2 Tutkimuksen pohdinta

Tutkimus rajattiin tyon aikana siihen, etteivat kdytossa viela olleet IFC-mallit talotek-
niikasta ja arkkitehtuurista. Aikataulua, visualisointeja ja objektien linkittamista ei
tehty naille osille siita syysta, ettei kyseisia malleja ollut vielad saatavilla. Vasta viimei-
silld tutkimuksen hetkilla mallit saatiin ja ne yhdistettiin yhdistelmamalliksi (kuvio
22). Tasta pitaisi jatkaa silld, etta linkitetdaan aikatauluun juuri saadut uudet objektit
oikeille tehtavaryhmille seka ryhmitelldan objektit oikeisiin kategorioihin Model Or-

ganizerin avulla.

Kuvio 22. TATE- ja ARK-suunnitelmat yhdistelmamallina



39

Taman hetkinen yhdistelmamalli on melko tarkka. Sielta nakee kayttamalla Clip Plane

—tyokalua suoraan leikkauksista, ettd miten esimerkiksi LVI-tekniikka kulkee (kuvio

23).

Kuvio 23. Esimerkki leikkauksesta

Aikataulua voisi tarkentaa jatkoa varten yleisaikatauluksi ja alkaa suunnitella talotek-

niikan aikataulua.

Tietomallintamiseen liittyy my0s riskeja ja haasteita. Haasteisiin kuuluvat tietomal-
liohjelmien kdyttamisen osaaminen, uusien asioiden oppiminen ja asenteet. Lisaksi
haasteita luovat omalta osaltaan se, etta virheita pitaa jatkuvasti etsia. Muussa ta-
pauksessa niihin ei kereta reagoimaan ja pahimmassa tapauksessa tyot seisahtuvat
tai tulee virheita rakentamisen aikana. Tyypillisia riskeja tietomallinnuksessa ovat ob-
jektien tietojen puutteet tai virheet, yhdistelmamallien tormaykset ja ristiriidat seka

ohjelmistojen erot.

Tietomallintaminen on uutta tydmaakaytossa. Tulevaisuutta on se, etta tietomallin-
nuksen hyodyntamista tullaan lisdamaan. Kayttéonotto on suurella varmuudella tyo-
Ias prosessi, joka vaatii aikaa ja taloudellista panostusta. Yleisessa tiedossa kuitenkin
on, etta tietomallintamiseen taysin siirryttya harva alalla tyoskenteleva haluaa vaih-

taa takaisin perinteisiin suunnittelu- ja tydmaan ohjaus- ja hallintamenetelmiin.
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Jatkotoimenpiteina tietomallinnuksen hyodyntamisessa voidaan pitda sen kaytta-
mista jatkossa myos korjausrakentamishankkeissa ja toimitilarakentamisessa. Tutki-
mus antaa hyvat lahtokohdat niihin soveltamiseen. Ainoastaan tehtavia, malleja ja
aikoja taytyy muuttaa. Vakaasti arvioin ja samalla toivon, etta tietomallinnusta tul-

laan tulevaisuudessa kayttamaan myos kyseisissa kohteissa Lujatalo Oy:n toimesta.
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Liitteet

Liite 1.

Keskeiset asuinrakennushankkeen tehtavat (Lujatalo Oy)

Asuinrakentamisen keskeiset tehtavat vaiheittain (yleisaikataulu)

Maanrakennus- ja perustusvaihe

Runko- ja vesikattovaihe

Sisdvalmistusvaihe

Viimeistely- ja luovutusvaihe

Rakennusvalvonnan aloituskokous Torninosturi Patterit ja lampdlinjat Tasoitetyot
Purkutyd Elementtiasennus IV-runkokanavat Sisamaalaus
Tontin raivaus ja pintamaiden poisto |lkkuna-asennukset Vesijohdot ja eristys Pintalattiat

Pilaantuneiden maiden kasittely

Vesikaton puuty6t ja alushuopa

KAHI-muuraus

Vilioviasennukset

Louhinta

Peltikate

Kipsilevyvaliseinat

Varustelu

Maankaivu anturatasoon

Julkisivurappaukset

Alakatot

Kalusteasennus

Ulkopuoliset viemarit

Julkisivuvilloitukset

Kaatolattiat

LVIS-kalustus

Salaojat Julkisivumuuraus Plaanolattiat Loppusiivous
Paalutus Saunojen rungot Itselleluovutus
Anturat Vesieristys ja laatoitus Luovutusvaiheen toimet

Autokatoksen paalutus ja perustukset

Hissityot

P-paikan viemarit

Vdestonsuojat

Parvekekaiteet ja lasitukset

Sokkelielementit

Listoitus

Taytot

Pihatyot ja asfaltointi

Alapohjaontelot

Valvojan tarkastukset

Asukastarkastukset

Toimintakokeet ja saddot

Viranomaistarkastukset

Rakennusvalvonnan tarkastukset




45

Liite 2.  Alustavan yleisaikataulun tehtavat ja niiden kestot
4 TescMame T T: permed o | Planed SatDate | Actual Stat Date | "0 | Plamed End Date | #
1 Maanrakennus, salaojat & ulkopuoliset ... 282207700 7000d|1.12.2017 15:30
2|3 Adalo 25.9.2017 7:00 233.00d | 22.8.2018 15:30
3 Anturat 2592017 7.00 7.00d|3.10.2017 15:30
4 Vaestonsuoja paikalla valu (kaulat, |... 5102017 7:00 2000d |3.11.2017 15:30
5 & Runko 16.10.2017 7-00 70,00 d |24.1.2018 15:30
6 Sokelit + AP-ontelot 16.10.2017 7.00 5.00d|20.10.2017 15:30
7 Blementtiasennus 1. kemos 2310207 700 7.00d |31.10.2017 1530
Blementtiasennus 2. ke 1112017 7:00 7112017 15:30
3 Blementtiasennus 3. kemos 811.2017 700 500d | 14.11.2017 1530
10 Blementtiasennus 4. kemos 18.11.2017 7:00 500d | 21.11.2017 1530
11 Blementtiasennus 5. kemos 211207 700 500d |28.11.2017 15:30
12 Elementtiasennus 6. kemos 25112017 700 5004 |5122017 15:30
13 Blementtiasennus 7. kemos 12207 700 500d 13122017 15:30
14 Blementtiasennus 8. kemos 14122017 7:00 8.00d | 27122017 1530
15 Vesikatto 28122017 7:00 20,00d |24.1.2018 15:30
16| B Sisavaihe 2.1.2018 7:00 165.00 d | 22.8.2018 15:30
17 Kaatolattiat 212018 7.00 2400d (222018 15:30
18 Kipsiseinat ja -alakatot 15.1.2018 7:00 64,00d (1242018 15:30
19 Plaanat 2622018 7.00 4300d |254.2018 15:30
20 Tasoitetydt 8. kemos 2632018 7.00 48,00d |31.5.2018 15:30
pal Sisémaalaus 9542018 7.00 48,00d (1462018 15:30
22 Kalusteasennus 3042018 700 4400d | 2720181330
23 Asurtojen laminaattilattiat 2152018 7.00 39,00d [13.7.2018 15:30
24 Vesieristys + laatoitustyd 1742018 7:00 69,00d |24.7.2018 15:30
25 Valiovet, listoitus & varusteet 1862013 700 45004 | 20.8.2018 15:30
26 LVISA4alustus 1452018 7.00 7200d |22.8.2018 15:30
27 Rappaus 2342018 7.00 2500d 2852018 15:30
28 Parvekekaiteet ja Jasitukset 1862018 7:00 26,00d | 2472018 15:30
23| B Balo 4.10.2017 7:00 298.00d | 30.11.2018 15:30
30 Anturat 4102017 7.00 8.00d|13.10.2017 15:30
A Vaestdnsuoja paikalla valu (kaulat, |... 6112017 7:00 2000d 1122017 15:30
2 Runko 23.10.2017 7:00 98.00d | 12.3.2018 15:30
43 Sisavaihe 26.2.2018 7:00 198.00 d |30.11.2018 15:30
55 Rappaus 2352018 7.00 24,00d (272018 15:30
56 Parvekekaitest ja Jasitukset 2572018 7.00 26,00d |29.8.2018 15:30
57| Luovutusvaiheen vimnomaistarkastulset 312208 700 14004 | 20122018 15:30
58|  Pihatydt + asfaltti 392018 7.00 40,00d | 26.10.2018 15:30
59| Asukkaiden muutto 312018 7.00 1.00d [31.1.2018 15:30




