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Rakennuksen tietomallintaminen (BIM) on ollut kaytdssé talonrakennusalalla jo
kauan, mutta yleisesti sen kayttaminen ja hyotyjen ymmartaminen on lahtenyt
selkeasti kasvuun vasta viime vuosien aikana. Tietomallintaminen on ehdotto-
masti tata paivaa ja selkeéd osa talonrakennusalan tulevaisuutta. Tietomallinta-
misesta saatavia hyo6tyja ovat toimintojen nopeutuminen ja selkeytyminen ra-
kennushankkeen eri vaiheissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya yleisesti tietomallista saataviin hyotyihin
talonrakennustydmailla ja tehda tyomaille yksinkertainen seké selkeé kayttdohje
Solibri Model Checker v.9.8 -ohjelmaan (SMC). Tavoitteena oli my6s selvittaa
tietomallin kayttoa ja hyddyntamistéa YIT Pohjois-Suomen talonrakennustyo-
mailla.

SMC-ohjelman kayttoon ja BIMiin yleisesti perehdyttiin koulutusten, kirjallisuu-
den ja eri verkkosivujen avulla. Liséksi tehtiin tybmaatoimihenkilGille kysely,
jossa selvitettiin tietomallin kayttd seka osaamisen taso YIT Pohjois-Suomen ta-
lonrakennustyémailla.

Kayttbohjeesta saatiin tehtya selkeé ja ytimekas siten, etta myds ensimmaista
kertaa Solibri Model Checkeria kayttava pystyy hyédyntdmaan ohjelmaa. Kyse-
lyn vastauksista kavi ilmi, etta tietomallia osataan kayttaa jo nyt YIT Pohjois-
Suomen talonrakennustydmailla hyvin, mutta puutteitakin 16ytyy. Suurimmat
syyt tietomallin kayttamattdmyyteen ovat olleet tieto- ja kayttotaidon puute seké
se, ettei kaikkia kohteita ole viela mallinnettu. Tavoitteena on, etta taman opin-
naytetyon myota tietomallit otettaisiin kayttoon yha tehokkaammin talonraken-
nustybémailla.

Asiasanat: Tietomalli, tietomallinnus, yhdistelmamalli, tydmaa, talonrakennus,
Solibri Model Checker, BIM
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Building Information Modeling (BIM) has been in use in the construction industry
for a long time, but in general its use and the of its benefits are clearly rised in
recent years. Information modeling is a clear part of the construction industry
now and in the future. The use of information modeling saves time and cost at
different stages of a construction project.

The aim of this thesis was to familiarize with the benefits of the BIM on the
building sites in general and make a simple and clear user manual for a soft-
ware named a Solibri Model Checker v.9.8 (SMC). Additionally, the aim was to
find out the present competence level at use of information model on the YIT
building sites in Northern Finland, as well as the practical use of information
model on these building sites.

Information on how to use the software as well as information modelling, was
sought from literature, various websites and BIM-trainings. The present compe-
tence level and use of information model on the YIT building sites, was found
out with the survey, which was aimed to the site supervisors.

The user manual was made clear and concise, so for the first-time a user could
take advantage of the software. Results on the survey showed that the use of
information model is already on a good level in a YIT building sites in Northern
Finland, but there are also some shortcomings. The main reasons for not using
the information model have been lack of know-how and the fact that not all pro-
jects have yet been designed by modeling.

Keywords: Information Model, Building Information Modeling, BIM, Combined
Model, Building Site, House Building
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SANASTO

Arkkitehtimalli

BIM

IFC

IFCZIP

ITO

LVIS

Rakennemalli

SMC

smc

SMV

TATE-malli

tbt

Tietomallikoordinaattori

Arkkitehdin tekema suunnittelumalli

Building Information Modeling tai Building Information
Management, rakennuksen tietomalli. Kasitteena BIM
siséltdd seka ohjelmistot etta tapamme tyoskennella ja
ajatella.

Industry Foundation Classes. Tietomalliohjelmistojen
yhteinen mallien kuvaustapa. Kansainvalinen rakennus-
alan ISO-standardoitu XML-pohjainen tiedostomuoto,
ns. avoin tiedonsiirtomuoto, jolla malleja pystytaan siir-

tamaan ohjelmistosta toiseen. (1.)

Pakattu versio IFC-tiedostosta

Informaation talteenotto

Lampo, viemari, ilmanvaihto seka sahko
Rakennesuunnittelijan tekema suunnittelumalli
Solibri Model Checker -ohjelma

IFC-tiedostoja yhdistaesséa Solibri Model Checkerissa,

ohjelman oma natiivitiedostomuoto.
Solibri Model Viewer -ohjelma

Talotekniikkasuunnittelijoiden tekema talotekniikkajar-

jestelmien suunnittelumalli
TeklaBIMsightin oma tiedostomuoto

Tietomallinnuksen asiantuntija, joka ohjaa hankkeen
mallinnuskaytantoja, hallinnoi kohteen tietomallintamis-

prosessia ja vastaa mallien yhdistamisesta.



Tilamalli

Tuotantomalli

YTV2012

Yhdistelmamalli

Koostuu tilaobjekteista, joihin on kytketty tilan tunniste ja

kayttotarkoitus

TyOmaavaiheen tuotannonohjauksen lahtokohdaksi

koottu mallikokonaisuus
Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Useiden eri suunnittelualojen mallit yhdistettynd samaan

tiedostoon



1 JOHDANTO

Tietomallintaminen talonrakennustyOmailla on ollut kaytéssa jo kauan, sen hyo-
dyntaminen on kuitenkin yleistynyt vasta viime vuosina huomattavasti. Suomessa
tietomallintamista ohjaavat BuildingSMART Finlandin laatimat Yleiset tietomalli-
vaatimukset (YTV2012), joilla pyritaan yhtenaistaméaan tietomallipohjaisen hank-
keen kulkua. Ongelmitta tietomallin kayttaminen ei ole kuitenkaan sujunut. Yleisia
tunnistettuja syité talonrakennusalalla ovat mm. suunnittelijoiden puutteellinen
ammattitaito ja tuotannon puolelta puutteellinen suunnittelunohjaus seka tieto-

mallista saatavan tiedon hyédyntaminen hankkeen eri vaiheissa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, miten tietomallia pystytaan tyo-
maalla hyédyntamaan. Liséksi tarkoituksena on tehda tytmaalle soveltuvat yk-
sinkertaiset kayttdohjeet Solibri Model Checker v.9.8 -ohjelman kayttoon. Tydssa
ei paneuduta yhdistelm&mallien luomiseen, tormaystarkasteluihin tai muihin tie-
tomallikoordinaattorin tehtéaviin vaan tietomallin jokapaivaisen kayton edistami-
seen ja hyddyntamiseen rakennustydmaalla. Rakennuksen tietomallintamisesta
kerrotaan yleisesti tyon teoriaosassa, jossa pyritddn keskittymaan tuotannon na-
kokulmaan, mutta avataan myds tietomallintamista ja tietomallintamisprosessia

hankkeen eri vaiheissa.

Tyon tarkein osa on SMC-ohjelman kayttdohje, jonka pohjaksi on tydssa tehty
tydmaatoimihenkildille kysely liittyen tietomallin kayttoon. Kyselysta saadaan sel-
ville, mihin tietomallia on kaytetty, mik& on yleinen osaamisen taso seka mitka
asiat tuottavat hankaluuksia tietomallia analysoitaessa. Kyselyiden tuloksia seka
kirjallisuudesta ja verkkolahteista saatuja tietoja hyddynnetaan, jotta saadaan
tehtyd mahdollisimman kattava, mutta silti riittavan yksinkertainen kayttdohje tyo-

maakayttoon.

Tyon tilaajana toiminut YIT Suomi Oyj on Suomen suurin rakennusliike. YIT:n ja
Lemminkaisen yhdistymisen myo6ta uusi YIT haluaa entistd enemman lisata tie-
tomallintamisesta saatavia hyotyja ja onkin linjannut, ettd kaikki omaperusteiset
asuntotuotannon hankkeet vuodesta 2019 eteenpdin suunnitellaan mallinta-

malla.
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2 TIETOMALLINTAMINEN TALONRAKENNUSTYOMAILLA

Tietomallipohjainen suunnittelu on talonrakennusalalla hyvin yleista, lahes poik-
keuksetta kaikki isot kohteet mallinnetaan ja pienempiakin kohteita mallinnetaan
koko ajan kasvavissa maarin. Yha useampi tilaaja vaatii suunnittelijoilta perinteis-
ten piirustusten lisdksi myds tietomallipohjaiset suunnitelmat. Vaikka tilaaja ei
tata vaatisikaan, usein suunnittelijat silti mallintavat kohteen, koska hyotyvat siita

itse suunnitteluvaiheessa. (2, s. 8.)

Suomessa tietomallintamista on pyritty kehittamaan aktiivisesti 2000-luvun alku-
puolelta asti erilaisten tutkimusohjelmien avulla. N&in ollaankin saatu tehdyksi
hyva perusta tietomallien kayttoonottoon sekd hyddyntamiseen talonrakennus-
alalla. Merkittava tekija tietomallinnuksen kehitykseen on ollut BuildingSMART
Finlandin vuonna 2012 julkaisema Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012), joka

osaltaan ohjaa tietomallinnuksen laatua ja tietomallien tarkkuus tasoa. (2, s. 8.)
2.1 Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012)

Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) toimivat Suomessa tietomallipohjaisen
talonrakennushankkeen pelisdéantéjen pohjana. Ne sisaltavat uudis- ja korjausra-
kentamiskohteet seka kayton ja yllapidon. Naihin séd&antoihin on kaikkien tietomal-
lihankkeeseen kuuluvien osapuolten sitouduttava. Liséksi on perehdyttava erityi-

sesti oman alansa vaatimuksiin. (2, s. 34.)

YTV2012:een kuuluu 14 eri osiota, joista jokainen on suunnattu tietyille osapuo-
lille taulukon 1 mukaisesti. Rakennusurakoitsijan taytyy hallita osiot 1, 7 ja 13.
Urakoitsijan toimiessa myos tilaajana taytyy perehtya liséksi osioon 11. Tietomal-
likoordinaattorin sekd hanketta johtavan henkilon taytyy hallita kaikkien vaatimus-
ten periaatteet. (2, s. 34.)

11



TAULUKKO 1. Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) osat ja padkayttajaryh-
mat (2, s. 35-36)

Osan numero | Nimi paakayttajaryhmat
1 Yleinen osuus Kaikki
2 L&htétilanteen mallinnus Suunnittelijat
3 Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehdit
4 Talotekninen suunnittelu Talotekniikan suunnittelijat
5 Rakennesuunnittelu Rakennesuunnittelijat
6 Laadunvarmistus Kaikki
7 Maéralaskenta Tilaaja, urakoitsija
8 Mallien kayttd havainnollistamisessa Kaikki
9 Mallien kéaytto talotekniikan analyyseissa Talotekniikan suunnittelijat
10 Energia-analyysit Talotekniikan suunnittelijat
11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen Tilaaja, rakennuttaja
12 Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton Tilaaja, kiinteistnomistaa, yllapitaja
ja yllapidon aikana
13 Tietomallien hyédyntdminen rakentamisessa Tilaaja, urakoitsija
14 Tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa | Tilaaja, suunnittelijat

2.2 Tietomallintamisen mahdollisuudet

Virheiden ja tarpeettoman tydn osuus on perinteisissa rakennushankkeissa pal-
jon isompi kuin muilla teollisuuden aloilla. Rakentamiseen ei ole ulottunut viime
vuosikymmenten tietojarjestelmien ja automaation kehitys. Kuten Stanford Cen-
ter for Integrated Facility Engineering -yksikon tekema tutkimus Yhdysvalloista
osoittaa, vuosien 1964—-2009 aikana rakentamisen tuottavuus on noussut vain 10
%, kun samaan aikaan muun teollisuuden tuottavuus on kaksinkertaistunut. To-
sin rakennusalalla ei paasta hyodyntamaan automaatiota, kuten muilla teollisuu-
den aloilla, mutta nykyisilla tietojarjestelmilla saataisiin tuottavuutta kylla paran-
nettua. (3, s. 4.)
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Perinteisessa rakennushankkeessa kommunikointi tapahtuu dokumenteilla, jotka
ovat herkkia virheille ja sita kautta aiheuttavat rakennusaikaisia lisdkustannuksia
ja viivastyksia. Dokumenttipohjaisessa hankkeessa, jossa kaytetaan vain 2D-pii-
rustuksia, kommunikoinnissa analysoidaan ja toistetaan muiden tekemaa tyota
eika kaytossa ole edes valttamatta kaikkea olemassa olevaa tietoa. Juuri tAmén
kaltainen kommunikointi on virhealtista ja aiheuttaa paallekkaista tyota, varsinkin
kun usein kaytdssa oleva dokumentaatio ei ole viimeisin paivitetty versio. (3, s.
5)

BIM-suunnitteluprosessi keskittyy varhaiseen suunnitteluvaiheeseen, jolloin pys-
tytaan tekemaan paatoksia hankkeen alkuvaiheessa. N&ain syntyy vahemman
kustannuksia ja niilla on suurempi vaikutus hankkeeseen. Kyky vaikuttaa koko
ajan nouseviin kustannuksiin hankkeen edetessa heikkenee. Perinteinen CAD-
suunnitteluprosessi vaatii eniten ty6ta seka aiheuttaa eniten kustannuksia, kun
hanke on jo rakennusdokumentaatiovaiheessa. Syyna on se, etta CAD-suunnit-
teluprosessin alkuvaiheessa ei ole yleensa riittavaa tietoa hankkeesta, joten paa-
toksia ei voi tehda. (4.) (Kuva 1.)

Kustannukset

Kyky vaikuttaa kustannuksiin ja suorituskykyyn
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KUVA 1. MacLeamyn kuvaaja tietomallisuunnittelun ja perinteisen suunnittelun

vaikutusmahdollisuuksista (4)
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Rakennuksen suunnitelmatieto saadaan tietomallin avulla jaettua kaikille hank-
keen eri osapuolille digitaalisessa muodossa. Nain tiedot ovat hy6dynnettavissa
helposti ja vahaisella manuaalisella tyolla. Tietomallista saadaan koko rakennuk-

sen elinkaaren ajan kaikki tarvittava tieto yhdesta paikasta. (3, s. 5.)

Ennen tietomallintamisen aikakautta rakennuksista saatettiin tehda pienoismalli
havainnollistamaan kohdetta esimerkiksi tilaajalle tai rakennusvalvontaan. Tieto-
malli on tan& paivana samanlainen havainnollistamisvaline, mutta se on myo6s
paljon muutakin. Tietomalliin on tallennettu rakennuksen eri osien geometriatie-
don liséksi materiaalitiedot seka tarvittavat ominaisuustiedot. Tietomalli on liséksi
digitaalisessa muodossa, joten sita pystytaan helposti muokkaamaan, parantele-

maan seka jakamaan muiden osapuolten kayttéon. (2, s. 12.)

Tietomallintamalla rakennukset vahennetddn rakentamisaikaisia virheita ja muu-
toksia, koska rakennus on jo kertaalleen virtuaalisesti rakennettu. Siitd on jo siis
pystytty havaitsemaan virheet, puutteet sekd suunnitelmien valiset ristiriidat. Tie-
tomalleja voidaan hyddyntaa hankkeen eri vaiheissa monilla tavoilla aina tarve-
selvityksesta yllapitoon asti. Tietomallin avulla saadaan tehtyd mm. energiakulu-
tuksen arviointia, maaralaskentaa, kustannusarviointia ja aikataulutusta. (5, s. 4—
5)

2.3 Tietomallintamisen hyodyt hankkeen eri vaiheissa

Rakennuksen tietomallintamista pystytdan hyédyntdmaan rakennushankkeen eri
vaiheissa lahtien tarveselvityksesta aina hankesuunnitteluun, rakennussuunnit-
teluun, rakentamiseen seka kayttoonottoon ja yllapitoon. Perustajaurakoinnissa

tarveselvitykseen siséltyvat usein myoés myynti ja markkinointi. (3, s. 24-25.)
Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa luodaan alustava tilaajan vaatimusmalli, joka on usein
taulukkomuotoinen. Vaatimusmalli on vahintaankin tilaohjelma, jonka tulee sisal-
taa tilakohtaiset pinta-alat seka niiden erityisvaatimukset. Tarveselvityksessa voi-
daan myds tehda lahtotietomalli, jota pystytddn hyddyntamaan markkinoinnissa.
Hankkeen tietomallintaminen lisdé luotettavuutta hankkeen kustannusten alene-

miseen seka laadun paranemiseen. (3, s. 25; 6, s. 8-9.)
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Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa on tarke&a, etta kaikki hankkeen eri osapuolet ymmartavat
toisiaan, kommunikoivat keskendan ja tekevat yhteistyota. Rakennuksen tieto-
mallintaminen antaa uudenlaisen mahdollisuuden kommunikoida ja tarkastella
suunnitelmia. Jos hankesuunnitteluvaiheessa tietomalliin on luotu jo geometriset
muodot, sen visuaalinen tarkastelu helpottaa havainnoimaan esimerkiksi tilojen
toimivuutta, joita voidaan kommentoida suoraan malliin muiden néhtaville. Vii-
meistaan hankesuunnitteluvaiheessa arkkitehti tuottaa tilamallin, jota hydédynne-

taan mm. kustannuksien arvioimisessa. (3, s. 25.)
Rakennussuunnittelu

Suunnitteluluonnosten esittdminen seka kommunikointi eri osapuolten valilla hel-
pottuu ja nopeutuu tietomallintamisen myo6ta tulevalla uudenlaisella suunnittelu-
kulttuurilla. Virheet ja ongelmakohdat saadaan helposti ajoissa selville, mika
mahdollistaa riittavan reagointiajan korjauksille. Nain voidaan valttya ylimaarai-
siltd kustannuksilta ja mahdollisilta reklamaatioilta. Erilaisten vaihtoehtojen ver-
tailu on tietomallin visualisoinnin avulla perinteistd suunnittelua nopeampaa, vai-

vattomampaa seka tarkempaa. (3, s. 28.)
Rakentaminen

Rakennuksen tietomallintaminen rakennusaikana lisd& kustannusvarmuutta, sa-
malla véhentden kommunikointiongelmia tyomaalla. Tietomalliin tehtavét tor-
maystarkastelut antavat varmuutta tyomaalle suunnitelmien oikeellisuudesta
sekd vahentden tydnaikaisia suunnitelmamuutoksia ja suunnitelmien ristiriitai-
suuksia. (2, s. 56; 3, s. 29.)

Tyomaalla tietomallia pystytaan hydodyntamaan tehokkaimmin omaperusteisissa
rakennushankkeissa, koska siina urakoitsija pystyy itse maarittelemaan tietomal-
linnuksen tavoitteet ja tietosisallot. Tydmaatoimintojen vaatimukset on nain otettu
huomioon jo suunnittelussa. Kilpailu-urakoinnissa tietomallien hyddyntadminen
tydmaalla riippuu hyvin pitkalti tilaajan asettamista vaatimuksista ja tavoitteista.
(2,s.56.)
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Kaytto ja yllapito

Kaytto- ja yllapitoprosessin tehokkuuteen vaikuttavat rakennushankkeesta saa-
dun informaation laatu ja kattavuus. Rakennuksen tietomallintaminen mahdollis-
taa rakennuksen tietojen keraamisen seka niiden paivittamisen yhteen paikkaan
koko rakennuksen elinkaaren ajan. Erilaisten huoltotoimenpiteiden suunnittelu
helpottuu tietomallin visuaalisuuden myo6ta. Kaytto- ja yllapitovaihe taytyy ottaa
huomioon heti hankkeen suunnittelun alussa, jotta siitd saataisiin kaikki mahdol-
linen hyoty irti. (3, s. 31.)

2.4 Tietomallin kaytdn edellytykset tuotannossa

Tuotannossa tietomallista saadaan suurin hyéty irti, kun perusedellytykset sille
ovat olemassa. Suunnittelijoiden taytyy suunnitella omat tietomallinsa siten, etta
mallien tietosisaltd on tarkoituksenmukainen ja noudattaa tilaajan vaatimuksia.
Tietomalleja pitaa myos paivittaa jatkuvasti ja tuoda ne hankkeen eri osapuolten
saataville. (2, s. 9-10.)

Rakennustuotannossa toimivien henkildiden taytyy osata kayttaa tarkoitukseen
sopivia ohjelmistoja, joiden avulla mm. tarkistetaan mallien laatu sek& yhdiste-
taan mallit. Tydbmaan toimistotiloissa on oltavat riittavat tekniset valmiudet tieto-
mallien kasittelyyn ja tydmaatoimihenkildiden on saatava riittava opastus tieto-
mallin tarkasteluohjelmien kayttoon. Tyomaalle olisi myds nimettava tietomalli-
vastaava, joka hallitsee tietomallin kayton laajemmin ja tarpeen mukaan auttaa

muita tydmaatoimihenkiloita. (2, s. 10, 100.)

Jokaisen henkilon urakointiorganisaatiossa pitdisi osata omaan tyotehtavaan

kuuluvien vaatimusten lisaksi yleiset tietomallivaatimukset, johon kuuluu:

¢ tietomallinnuksen perusteiden ja peruskasitteiden ymmartaminen

e tietomallien kayton edellytysten tunteminen

e tietomalliohjelmistojen ominaisuuksien seka kayttomahdollisuuksien tun-
teminen

o tietoteknisten laitteiden hyva hallinta

¢ viestintdohjelmien hallinta

e projektipankkien ja muiden pilvipalveluiden hallinta. (2, s. 89.)
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Omaan tyotehtavaan liittyvat vaatimukset vaihtelevat tydtehtdvan mukaan. Ylei-
sesti voidaan kuitenkin edellyttdd, ettd henkild osaisi hyddyntaa tietomalleja
oman tyotehtavan tukena seka hallitsee hyvin tarvittavien ohjelmistojen toiminnot

ja ominaisuudet. (2, s. 90.)

Tilaajan nimeama tietomallikoordinaattori on ratkaisevassa asemassa koko tieto-
mallipohjaisen hankkeen toteuttamisessa. Koordinaattorin nimeaminen mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa antaa hyvat edellytykset hankkeen onnistunee-
seen lapiviemiseen. Koordinaattori ohjaa suunnittelijoita, vastaa tietomallintamis-
prosessista seka yhdistaa mallit. Koordinaattorille voi kuulua my6és muita tehta-
via, kuten mallien tarkastaminen ja virheista raportoiminen, tukihenkiléna toimi-
minen mm. tyémaatoimihenkildille sekd mallinnuskokousten johtaminen. (2, s.
16-17.)

2.5 Tietomallintamisen kayttomahdollisuuksia tydmaalla

Tyomaalla jo ennen rakennustéiden aloittamista pystytaan tietomallin avulla pe-
rehtym&an suunnitelmiin ja kohteeseen seka tehda alustavaa tydmaatoteutuksen
suunnittelua. Tietomallin avulla pystytaan suunnittelemaan alue-, logistiikka-
sekd putoamissuojaussuunnitelmat tarkasti etukateen. Yhdistamalla aikataulu
tietomalliin saadaan ns. 4D-malli, jolla pystytaan visualisoinnin avulla helposti ja
selkeasti esittamaan tydmaan taman hetkinen tilanne seka tulevat tydvaiheet.
Tybmaalla tietomallista voidaan tehda ns. tuotantomalli, johon nama kaikki edella
mainitut asiat ovat kytketty muiden varsinaisten mallien liséksi. (2, s. 24, 64-69;
3,s.30)

Tyojarjestyksen suunnittelu helpottuu huomattavasti tietomallia kayttamalla. Esi-
merkiksi vertaillessa yhdistelmamallissa eri suunnittelualojen malleja ristiin saa-
daan ohjattua talotekniikan asennusjarjestys luotettavasti ja ilman paallekkéai-
syyksia. Rakennettavuus eli suunnitelmien toteuttamiskelpoisuus on myds tieto-
mallin avulla helppo tarkistaa. Ongelmakohdat rakentamisessa pystytaan havait-
semaan jo ennen tydvaiheen aloittamista ja ndin tydmaalla tehtavat ex-tempore

ongelmanratkaisut vahenevat. (2, s. 56, 61.)
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Tietomallin avulla tehtava maaralaskenta on yksi olennaisimmista hy6dyista han-
kinnan ja tydmaan kannalta. M&aria saadaan otettua erilaisia hankintoja tai tuo-
tannonsuunnittelua varten ilman ylimaaraistd manuaalista laskemista. Esimer-
kiksi yhden kerroksen kipsilevyméaarat saadaan tietomallista todella helposti ulos.
Tietomallista saa my6s nopeasti tehtya huoneistokohtaiset materiaalilistat, jotka
helpottavat materiaalien jakamista huoneisiin. Maaratietoja voidaan tarkastella
monella eri tavalla ja saada ne ulos mallista haluttuna kokonaisuutena esimer-
kiksi Excel-tiedostona. (2, s. 56-57, 61-62.)

BIM helpottaa kommunikointia ja tietojen vaihtamista hankkeen eri osapuolten
valilla. Tietomallista voidaan ottaa suoraan kuvia ja lahettéda ne sahkdpostin véli-
tyksella toiselle osapuolelle. Tietomallin visuaalisuutta voidaan kayttaa apuna pe-
rehdytyksissé seka myos tydmaan palavereissa ja kokouksissa lisddmaan vuo-

rovaikutusta ja yhteisymmarrysta. (2, s. 56-57.)
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3 TIETOMALLIEN KATSELU- JA TARKASTELUOHJELMAT

Tietomallien katselu- ja tarkasteluohjelmia |0ytyy monelta eri valmistajalta. Pe-
rustoiminnoiltaan ohjelmat ovat hyvin samantyyppisia, joissakin ohjelmissa on
vain enemman kayttomahdollisuuksia kuin toisissa. Maksullisista ohjelmista on
usein mahdollista saada maksuton kevyempi versio, joissa on yleensa rajatut
kayttomahdollisuudet. Luvuissa 3.1-3.4 esitelladn ne ohjelmat, jotka ovat Suo-
messa Yleisesti kaytdssa ja soveltuvat mm. tietomallien katseluun seka informaa-

tion analysointiin. (2, s. 42.)
3.1 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on maksullinen ohjelma, jolla pystytdan ottamaan méaaria
ulos mallista, tarkastamaan mallia seké tekemaan mallien vélisia tormaystarkas-
teluja. Ohjelma lukee IFC-, dwg- sekéa smc-tiedostoja. Viimeksi mainittu tiedosto-
muoto on Solibrin oma natiivitiedostomuoto, jonka pystyy télla ohjelmalla teke-
maan yhdistamalla useita eri IFC-tiedostoja keskenaan ns. yhdistelmamalliksi.
(2,s.42)

Mallissa pystytaan likkumaan monella eri tavalla kolmiulotteisessa nakymassa,
tehden nain visuaalista tarkastelua. Samalla paastaan myos ottamaan rakennus-
osista mittoja seka tarkastelemaan eri komponenttien ominaisuustietoja. Mallia
pystyy visuaalisessa tarkastelussa leikkaamaan haluamastaan suunnasta seka

piilottamaan komponentteja. (2, s. 42—-43.)

Maarien saaminen ulos mallista onnistuu ohjelmalla monella eri tavalla, mutta
informaation talteenotto -toiminnolla (ITO) pystytaan mallista kerdamaan tietoja
tarkasti halutuista kokonaisuuksista. ITO-toiminnolla saadaan luotua myos nope-

asti esimerkiksi Excel-raportti haetuista maarista. (7, s. 26.)

Saantopohjainen tarkastelu on olennainen osa Solibri Model Checkerin ominai-
suuksista. Tarkastuksia pystytdan tekemaan ohjelmassa valmiina olevilla saan-
noksilla tai tekemalla kokonaan uusia sdantoja yrityksen oman laatujarjestelman
mukaisesti. Talla tarkastuksella saadaan mallista etsittya virheellisia komponent-

teja. Tallaisia virheita voivat olla esimerkiksi rakennemallissa olevat ikkuna-aukot,
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jotka ovat liilan pienia arkkitehdin maarittelemille ikkunatyypeille, tai komponentit,

joille ei ole maaratty rakennetyyppia ollenkaan. (7, s. 1.)
Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer on maksuton ohjelma, jolla pystytaan tarkastelemaan mallia
seka tietyin rajoittein saamaan maaria mallista. Ohjelma lukee IFC- ja smc-tie-
dostoja, mutta tiedostoja voidaan avata vain yksi kerrallaan. Kayttéliittyméa on sa-
manlainen kuin maksullisessa SMC-ohjelmassa, kaikkia toimintoja vain ei silla

pysty kayttdmaan. (2, s. 44.)

Ohjelmalla pystytaan tekemaan visuaalista tarkastelua malliin seka ottamaan ra-
kennusosista mittoja. Ominaisuustietoja ohjelmalla voidaan tarkastella, mutta
maaratietoja ei saada raporttina ulos mallista. Malleja ei pysty ohjelmalla yhdis-
tamaan eika tekemaan tarkastuksia niihin. (2, s. 44.)

3.2 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on maksuton ohjelma, jolla pystytaan tarkastelemaan ja tarkasta-
maan mallia. Ohjelma lukee IFC-, dgn-, dwg- seka ohjelmalla luotuja tbt-tiedos-
toja. Ominaisuustietoja ohjelmalla voidaan tarkastella, mutta maarien saaminen

ulos mallista esimerkiksi Excel-tiedostona ei onnistu. (2, s. 45.)

Ohjelmalla voidaan tehda visuaalista tarkastelua, ottaa rakennusosista mittoja,
tehda tormaystarkasteluja seka yhdistaa malleja. IFC-tiedostoja yhdistdessa oh-
jelma luo oman tbt-tiedoston, johon voi tehda térmaystarkastelut kaikkien mallien
kesken. Tarkastustuloksia voidaan kommentoida ja dokumentoida seké edelleen

lahettaa suunnittelijoille (8; 9.)
Tekla Field3D ja Tekla Structures Viewer

Tekla Field3D on mobiilisovellus, joka lukee IFC-tiedostoja. Sovelluksella voi tar-
kastella mallia seka ottaa mittoja rakennusosista. Silla voi myos ottaa valokuvia
ja kuvakaappauksia seka kirjoittaa kommentteja, jotka voi lahettdd suunnittelijalle
suoraan tydmaalta. Sovellus toimii Android sekd Applen kayttojarjestelmilla. Oh-
jelmasta on saatavilla kaksi vaihtoehtoa: Free ja Enterprise. (2, s. 46; 10.)
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Tekla Structures Viewer on erillinen moduuli Tekla Structures -ohjelmaan. Sen
avulla pystytaan katselemaan tietomallia, raportoimaan seka tulostamaan esi-
merkiksi piirustuksia. Kaytdnnssa se soveltuu erilaisiin rakenteiden esittelyyn tai

koko tietomallin tarkasteluun rakennusprojektin eri vaiheissa. (11.)
3.3 Autodesk Navisworks

Autodesk Navisworks -tuoteperheeseen kuuluu kolme eri ohjelmistoa: maksulli-
set Autodesk Navisworks Manage ja Autodesk Navisworks Simulate seka ilmai-
nen Autodesk Navisworks Freedom. Kayttoliittyméat ovat 1ahes samanlaiset kai-
kissa ohjelmistoissa. Autodesk Navisworks -ohjelmat lukevat IFC-tiedostojen li-
saksi myos Autodeskin omien ohjelmistojen tiedostomuotoja seké laserkeilauk-

sella tuotettuja pistepilvi-tiedostoja. (2, s. 46; 12.)

Autodesk Navisworks Freedom -ohjelmistolla voi tehd& visuaalista tarkastelua
malliin, navigoida mallissa seka ottaa rakennusosista mittoja ja tehdéa leikkauksia.

Ohjelma lukee Manage- tai Simulate-ohjelmalla luotuja yhdistelmamalleja. (11.)

Autodesk Navisworks Manage ja Simulate -ohjelmistoilla on lahes taysin samat
ominaisuudet kesken&én. Navisworks Manage -ohjelmistolla pystytdan teke-
maan tormaystarkasteluja seka raportoimaan niista, jota ei pysty Navisworks Si-
mulate -ohjelmistolla tekemé&éan. Ohjelmistoilla pystytaan tekemaan normaalien
tarkastelujen ja visualisointien lisdksi maaralaskentaa sekéa yhdistamaan malleja
luoden Autodesk Navisworksin omia tiedostomuotoja. (12; 13.)

3.4 SimpleBIM

SimpleBIM on suomalaisen Datacubist Oy:n tuottama ohjelma, jonka avulla IFC-
tiedostoja voidaan tarkastella, tehd& niihin laadunvarmistuksia sekéa muokata
niitd. Ohjelmalla voidaan normaalien katseluohjelmien perusominaisuuksien li-
saksi muokata ja kasitella IFC-tiedostoja. IFC-tiedostojen sisdltama tieto voidaan
myo6s muuttaa muuhun formaattiin, kuten taulukkolaskentatiedostoksi. (2, s. 46—
47.)

Ohjelmalla voidaan lisata tai poistaa tietoja sekd komponentteja IFC-tiedostoista,

minké& tuloksena saadaan tehtya juuri tiettyyn kayttotarkoitukseen sopiva, karsittu
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ja laatuvarmistettu uusi IFC-tiedosto. Ohjelma soveltuu erityisesti suunnittelijan
tyokaluksi laadunvarmistukseen. Mallien muokkaaminen SimpleBIMissa on hel-
pompaa kuin tavallisissa suunnitteluohjelmissa. Tietoja kasitellaan kayttajan ym-

martamilla nimilla, eika vaikeasti ymmarrettavilla IFC-nimikkeistailla. (14.)
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4 TIETOMALLIN KAYTTO YIT POHJOIS-SUOMEN TYOMAILLA

Tietomallia pystytaan hyodyntamaan ja kayttdmaan hyvinkin laajasti rakennus-
tydmaalla. Osaamisen taso tietomallin kasittelyyn ja sita kautta sen hyddyntami-
seen on kuitenkin ollut yleisesti vaihtelevaa. Opinnaytetytssa selvitettiin, kuinka
paljon ja mihin tietomallia on kaytetty YIT Pohjois-Suomen talonrakennustyo-
mailla sek& mihin asioihin haluttaisiin opastusta.

YIT Pohjois-Suomen yksikon kaikille tydmaatoimihenkilGille jarjestettiin sahko-
postitse kysely, jossa kaytettiin Google Forms -sovellusta. Kyselysta rajattiin pois
muut toimihenkil6t, jotta saataisiin selville ainoastaan talonrakennustytmailla

tydskentelevien toimihenkildiden vastaukset.
Kysely sisalsi seuraavat osa-alueet:

Oletko kayttanyt tietomallia tydssasi?

Mitk&a ovat suurimmat syyt, jos et ole kayttanyt tietomallia paljon?
Kuinka usein kaytat tietomallia tydssasi?

Mihin olet kayttanyt tietomallia?

Minkélaista tietomallia olet kayttanyt?

Oletko kokenut tietomallin kayton hyodylliseksi?

N o o~ wDbd e

Mihin osa-alueisiin haluaisit ohjeistusta tietomallin kaytossa ja mitka asiat
tuntuvat hankalimmilta?

8. Oma mielipide tietomallista/tietomallinnuksesta.

Seuraavassa kaydaan lapi kysymykset seka vastaukset niihin erikseen ja pohdi-
taan tuloksia. Vastaukset ovat esitetty havainnollistamisen parantamiseksi myos

erilaisina kuvina.
Tietomallin kaytto tydssa

Kyselyyn vastanneista 77 % oli kayttanyt tietomallia tydssaan ja 23 % ei ollut
kayttanyt sitéa koskaan. Tulos on jopa hieman yllattava, mutta kuitenkin jo kertoo
omalta osaltaan sen, etta tietomallin kayttoon ja sen kayttbonottamisen kehitta-

miseen olisi tarvetta. (Kuva 2.)
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Oletko kayttanyt tietomallia tyossasi?

EKylla ®En

KUVA 2. Tietomallin kayttdminen tydmailla

Tulosten perusteella siis noin joka neljas ei ole koskaan edes kayttanyt tietomal-
lia. Tasta voidaan paatella, etta yrityksesta |6ytyy kohtuullisen paljon henkil6ita,

jotka tarvitsevat nimenomaan yksinkertaista opastusta tietomallin kayttéon.
Tietomallin kayttdmattémyyden syyt

Kyselytulosten perusteella suurin syy tietomallin kayttamattomyyteen on ollut
tieto- ja kayttotaidon puute, mihin talla opinnaytety6lla pyritéan saamaan paran-
nusta. Toinen iso syy on ollut se, ettei tietomallia ole edes tehty kaikille tyémaille.
Tahan puutteeseen on jo yrityksessa kuitenkin reagoitu ja paatetty, etta kaikki
omaperusteiset asuntotuotantohankkeet suunnitellaan mallintamalla vuodesta
2019 eteenpain, jolloin kaikilla on mahdollisuus kayttaa tietomallista saatavia

hyotyja. (Kuva 3.)
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Mitka ovat suurimmat syyt, jos et ole kayttanyt
tietomallia paljon?

Tieto- ja kdyttotaidon puute 8
T e | ¢
tyomaalleni
En luota tietomallin tarkkuuteen — 4
Ei ole aikaa kiyttad _ 3

En ole kokenut sitd tarpeeksi gpam
hyodylliseksi _ 1

Kaytan tietomallia ilman suurempia _ 4
ongelmia

KUVA 3. Syita tietomallin kayttamattomyyteen

Vastauksista kavi ilmi, ettd moni ei myoskdan luota tietomallin tarkkuuteen.
Syyna epaluottamukseen voi olla puutteellinen suunnittelunohjaus tai sitten omat
ennakkoajatukset tietomallintamisesta. Osalla ei ole ollut aikaa kayttaa tietomal-
lia, mik& on sinallaan ristiriitaista, koska tietomallin oikeanlainen kaytté nopeuttaa
tyota huomattavasti. Toiden nopeutuminen on juuri tietomallista saatavia hyotyja
tyomaalla.

Tietomallin kayttdo maarallisesti

Kysymys tietomallin kayttomaarasta osoitti, ettd noin joka neljas on kayttanyt tie-
tomallia tydssdan paivittain. Tyotehtavien valilla on eroja, mutta useimmilla tieto-
mallin kayttdminen pitaisi kuitenkin olla lahes paivittaista. Tydnjohtajalle voi hy-
vinkin riittaa tietomallin kayttaminen 2-3 paivana viikossa tai jopa kerrankin vii-

kossa. Naisté kohdista saadaankin jo yhdessa yli 50 % tuloksista. (Kuva 4.)
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Kuinka usein kaytat tietomallia tydssasi?

H Pdivittain H 2-3 pdivana viikossa
il Kerran viikossa E Harvemmin
E En ole kayttanyt ollenkaan

KUVA 4. Tietomallin kayttamisen tiheys

Kyselytulosten mukaan noin puolet ei kayta tietomallia ollenkaan tai kayttaa har-
vemmin kuin kerran viikossa. Tasta voidaan paatella, ettei tietomallia osata kayt-
taa tai hyodyntaa oikein. Juuri tdhan ryhmaan kuuluvien henkildiden tietomalli-
osaamiseen halutaankin tehdd muutosta ja helpottaa heita tietomallin kayttami-

sessa.
Tietomallin kayttotapaukset

Kysymykseen kayttbtapauksista pystyi valitsemaan monta eri kohtaa, jos oli kayt-
tanyt tietomallia moneen eri tarkoitukseen. Vastausten mukaan suurimmat tyo-
maalla kaytetyt tietomallintamisen toiminnot ovat olleet visuaalinen tarkastelu,
mittaaminen sekd maaralaskenta. Nama ovatkin kolme tarkeintéa asiaa, joita tyo-

maalla pystytdan helposti mallista hyddyntamaan. (Kuva 5.)
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Mihin olet kayttanyt tietomallia?

Visuaaliseen tarkasteluun | 2
Mittaamiseen | 15
Masralaskentaan | 14
Tormaystarkasteluun — 10
Yhdistelmamallissa mm. talotekniikan I - l7
asennusjarjestyksen suunnittelussa
Tehtdvasuunnitelman tekoon _ 6

Yleisaikataulun tekoon - 3

En ole kayttanyt tietomallia _ 6

0 5 10 15 20 25 30

KUVA 5. Tietomallin kayttdminen tapauksittain

Kysymys osoitti myds, ettd tormaystarkastelu, asennusjarjestyksen suunnittelu
seka tehtdvasuunnitelman teko ovat kuuluneet monen henkilon tekemiin toimin-
toihin. Nama asiat liittyvatkin olennaisesti visuaaliseen tarkastelun kautta saatui-
hin tietoihin. Kyselysta ei kaynyt kuitenkaan ilmi, onko térmaystarkastelua tehty

ohjelman tarkastustoiminnolla vai ainoastaan visuaalisesti tarkastelemalla.
Eri suunnittelualojen mallien kaytt6

Vastaustulosten perusteella eri suunnittelualojen malleja on kaytetty laajasti ja
valtaosa on kayttanyt myos yhdistelmamallia. Suurimmat hyodyt tietomallista
saadaankin yhdistelmamallin kayttamisella, mutta on myos hyddyllista tarkastella

eri suunnittelualojen malleja erikseen. (Kuva 6.)
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Minkalaista tietomallia olet kayttanyt?

Rakennemallia
Arkkitehtimallia
Talotekniikkamallia

En ole kayttanyt mitaan

0 5 10 15 20 25 30

KUVA 6. Tietomallin kayttd suunnittelualoittain
Tietomallin kayton hyodyllisyys

Kyselyyn vastanneista kaksi kolmesta on pitanyt tietomallin kayttéa hyvinkin hy6-
dyllisen&d, mika on positiivista. Tama kertoo omalta osaltaan sen, etta tietomalliin
luotetaan paasaantoisesti ja sitd on osattu hyddyntaa tydmaalla oikein. Kuitenkin
miltei kolmannes ei ole pitanyt tietomallin kayttoa hyodyllisena tai ei ole kayttanyt
tietomallia ollenkaan. Syyna naihin ovat todennakdisesti tieto- ja kayttdtaidon-
puute tai se, ettei tietomallia ole edes paassyt kayttdmaan. Tavoitteena olisi, etta
kaikki tietomallia kayttavat henkilot osaisivat hyddyntaa tietomallia oikein ja sita

kautta kokisivat tietomallin kayton hyodylliseksi. (Kuva 7.)
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Oletko kokenut tietomallin kayton hyodylliseksi?

H Kylld, ehdottomasti ®@ Hyvin vahan

u En ollenkaan H En ole kayttdnyt tietomallia

KUVA 7. Tuntemukset tietomallin hyddyllisyydesta
Ohjeistusta vaativat asiat

Kyselyn toiseksi viimeisena kohtana kysyttiin, mihin osa-alueisiin haluttaisiin oh-
jeistusta tietomallin kaytdssa seka mitka asiat tuntuvat hankalimmalta. Kysymyk-

seen vastattiin vapaalla sanalla ilman vastausvaihtoehtoja.

Vastauksista erottui selkedsti muista ohjeistuksen tarve méaaralaskentaan. Monet
saavat maaria ottaessa lukuja aikaiseksi, muttei sen jalkeen ole varma, mita ko-
konaisuuksia siihen sisaltyy. Maaralaskentaan haluttaisiin yksinkertaiset ohjeet,
joiden avulla saadaan esimerkiksi koko rakennuksen tai yhden kerroksen valisei-

namateriaalit kerralla.

Kyselytulosten mukaan monet tarvitsisivat myds ohjelman peruskayttoon opas-
tusta. Apua kaivattiin esimerkiksi mittaamiseen, leikkaamiseen, piilottamiseen ja
visuaaliseen tarkasteluun. Nama ovatkin perusasioita tietomallin hyddyntami-

sessa tydmaalla ja ne olisi syyta hallita hyvin.

Tuloksista kéavi my6s ilmi, ettd osa vastaajista haluaisi lisdksi ohjeistusta omien

tarkastussadantojen luomiseen seka tietomallin jakoa lohkoihin ja kerroksiin.
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Nama asiat eivat kuitenkaan oletettavasti kuulu jokaiselle tydmaalla tyoskentele-
valle toimihenkildlle vaan ennemminkin tietomallikoordinaattorin tai enemman pe-

rehdytysta saaneen tyémaatoimihenkilon tehtaviin.
Mielipide tietomallinnuksesta

Kyselyn viimeisené osa-alueena annettiin mahdollisuus antaa oma mielipide tie-
tomallin kaytosta seka tietomallinnuksesta yleensa. Vastauksiin tuli hyvia kom-
mentteja siitd, pitaisi parantaa tietomallin kaytdssa seka mihin eri asioihin konk-

reettisesti tietomallia on hyva kayttaa.

Kyselyyn vastanneiden mukaan tietomallia on kaytetty tydmaalla normaalien
kayttotapausten lisdksi mm. tydmaaperehdytyksessa apuna, tyontekijéiden oh-
jauksessa seka tydvaiheen toteutuksen suunnittelussa. Lahes kaikki kyselyyn
vastanneista olivat sita mieltd, ettd tietomallin kaytt6 on hyva asia ja sille on

enemmankin kayttémahdollisuuksia kuin miten sitd on tdhan asti kaytetty.

Vastausten perusteella tietomallit haluttaisiin tehtavan juuri niin kuin rakennus to-
dellisuudessa rakennetaan. Esimerkiksi kaikkien peruspulttien ja raudoitusten pi-
taisi olla mallissa seka malleja pitaisi paivittda tarpeeksi usein suunnitelmien
muuttuessa. Yleinen mielipide oli myds, ettd yrityksen tasmalliset suunnitteluoh-
jeet tietomallien tekemiseen pitdisi saada kuntoon, jotta malleja olisi helpompi
hyddyntaa tyomaalla. Esimerkiksi kaikki suunnittelijat tulisi saada jaottelemaan

mallinsa kerroksiin samalla tavalla.
Yhteenveto kyselysta
Seuraavassa on esitetty tietomallin kayttéon liittyvan kyselyn tulosten yhteenveto:

e TyOmaatoimihenkiloista 10ytyy paljon henkil6ita, jotka vaativat yksinker-
taista opastusta tietomallin kayttoon.

e Suurin syy tietomallin kayttamattomyyteen on ollut tieto- ja kayttbtaidon
puute.

e Tietomallia on hyddynnetty tydmailla selvasti eniten visuaalisen tarkaste-
lun kautta tehtaviin toimenpiteisiin, mutta myés maaralaskenta on ollut

isossa roolissa tietomallin kayttdmisessa.
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e Valtaosa on kayttanyt yhdistelmamallia yksittdisten suunnittelualojen mal-
lien lisaksi.

e Suurin osa vastaajista kokee tietomallin kayton hyodylliseksi.

¢ Yksittdinen eniten ohjeistusta vaativa asia on maaralaskenta, mutta myos
ohjelman perustoimintoihin halutaan opastusta.

e Yrityksen tasmalliset suunnitteluohjeet suunnittelijoille pitéisi saada kun-

toon.

Yhteenvedon perusteella voidaan todeta, etta tydmaatoimihenkiltt eivét ole saa-
neet riittavad opastusta tietomallin kayttoon eika tydomaakayttoon soveltuvaa oh-
jetta ole myoskaan tehty. Kyselyn tuloksista saadaankin erittdin hyva pohja var-
sinaisen kayttdohjeen tekoon, silla vastauksista kavivat ilmi juuri ne asiat, mihin

asioihin halutaan opastusta ja miten tietomallia hyodynnetaan tyémaalla.

Kyselyn vastauksista voidaan paatella, ettéd asenne tietomallia kohtaan on muut-
tunut viime vuosien aikana parempaan suuntaan. Tietomallintamista halutaan
vieda yhdessa eteenpain ja juuri suunnittelunohjaukseen olisikin tarkeda saada

tydmaalla tydskentelevien toimihenkildiden mielipiteet asiaan.
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5 SOLIRI MODEL CHECKER -OHJELMAN KAYTTAMINEN

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada tehtyd mahdollisimman selkea ja yksin-
kertainen kayttéohje tytmaakayttoon Solibri Model Checker v.9.8 -ohjelmaan.
Varsinainen kayttdohje on opinnaytetyon liitteena, mutta luvuissa 5.1-5.5 kuva-
taan kayttdohjeen siséltd hieman lyhennettyna ja ilman kuvia. Ohjeessa on kes-
kitytty ohjelman perustoimintoihin, kuten asetusten asettamiseen, visuaaliseen
tarkasteluun seka maaralaskentaan. Ohje ei sisélla yhdistelmamallien luomista,
térmaystarkasteluja tai muita tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluvia toimin-
toja. Solibri Model Checkerista |0ytyvat hyddylliset pikan&dppéimet ovat taulukoitu
litteeseen (liite 1, s. 51-52).

5.1 Aloittaminen

Ohjelmisto asennetaan ja kadynnistetaan, jolloin avautuu Solibri Model Checkerin
aloitusnakyma. Aloituksessa ollaan Tiedosto-asemoinnissa ja nakyvilla ovat
myds seuraavat asemoinnit: Malli, Tarkastus, Kommunikointi ja Informaation tal-
teenotto. Tassa ohjeessa ei kayteta ollenkaan Tarkastus- tai Kommunikointi-ase-
mointeja. Vasemmassa reunassa sijaitsevat perustydkalut, joita tassa luvussa
kaydaan lapi. Luettelot viimeisimmista malleista seka viimeisimmisté sijainneista

sijaitsevat ruudun keskella. (Liite 1, s. 5-10.)
Roolit

Mikali tydssa kaytetddn mallia ainoastaan visuaaliseen tarkasteluun ja mittojen
ottamiseen eikd maaralaskentaan, voidaan hypata suoraan kohtaan Asetukset.
Roolit-valikosta voi valita itselle sopivan Roolin, jolla mallia tarkastelee. Normaa-
lin tydmaalla tehtavaan tarkasteluun ja maarien ottamiseen sopiva rooli on Ark-
kitehtitarkastelut. Haluttaessa vaihtaa roolia painetaan Avaa ja valitaan oikea

rooli.

Saanndostot- ja Luokittelut-kohtiin ei tarvitse tehda muutoksia, jos malliin ei tehda
tarkastuksia. Informaation talteenotto -kuvaukset kohtaan voidaan lisata valmiina

olevia ITO-kuvauksia, joiden avulla saadaan maaria ulos mallista helposti.
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Asetukset

Asetuksista tarvitsee peruskaytdssa asettaa ja tarkistaa vain Yleista- ja Yksikot-
asetukset. Naiden liséksi asetuksista voidaan muuttaa mm. komponenttien la-
pindkyvyytta (3D), tekstien/viivojen kokoa ja varia (Mittaus & Merkintd) seka tuki-
viivojen nakyvyytta (Tukiviivat).

Yleistd-asetuksissa asetetaan kieleksi suomi, kieliasetuksen muuttaminen vaatii
ohjelman uudelleenkaynnistyksen. Nayta vihjeita kannattaa laittaa péaalle varsin-
kin ensimmaisilla kayttokerroilla. Yksikot-asetuksissa valitaan rakennusalalla
yleisesti kaytettavat yksikot mm, m2 ja m3. Desimaaleja on suositeltava laittaa
0-2.

Muihin asetuksiin voidaan kayda tutustumassa ja muokkaamassakin niitd my6-
hemmin, mutta nailla perusasetuksilla ohjelmaa voidaan kayttaa jo hyvin. Visu-
aaliseen ndkymaan tehtavia muutoksia on lopuissa asetuksissa, joita jokainen

voi kokemuksen mydtd omaan makuun muokata.
Mallin avaaminen ja suunnittelualan asettaminen

Mallin avaaminen tapahtuu Tiedosto-asemoinnissa Avaa-painikkeesta tai Malli-
asemoinnissa Avaa malli -painikkeesta. Valitaan haluttu IFC- tai smc-tiedosto ja
painetaan Avaa. Malli latautuu hetken aikaa, riippuen mallin koosta seké tietoko-
neen suorituskyvysta. Yhdistelmamalli saattaa latautua pitk&nkin aikaa. Lataus-
palkki nakyy keskella ruudun alareunaa.

IFC-tiedostoa avattaessa avautuu Varmista mallien suunnittelualat ja kategoriat
-valikko. Tassa kohdassa varmistetaan, ettd suunnitteluala on oikea, esim. ra-
kennemallia avattaessa suunnitteluala on rakenne. Lyhenteeksi voidaan laittaa
esim. RAK, ARK, LVI, riippuen avattavasta mallista. Kategoria voidaan jattaa tyh-

jaksi.

Valmista yhdistelmamallia avattaessa (smc-tiedostoa) suunnittelualat on jo val-
miiksi laitettu. Talléin suunnittelualat on kuitenkin syyta kayda tarkistamassa, jotta

ne ovat oikein. Aukaistaan mallipuusta paakansio, josta avautuvat eri suunnitte-
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lualojen mallit. Klikataan hiiren oikealla painikkeella jokaisen mallin kohdalta, va-
litaan Aseta suunnitteluala ja valitaan oikea suunnitteluala. Samalla tavalla voi-
daan muuttaa suunnittelualaa, jos se on tullut valittua vaarin yksittaista IFC-tie-

dostoa avattaessa.

Kun yksi malli on lisatty ohjelmaan, voidaan siihen lisata toinenkin eri suunnitte-
lualan malli joko Tiedosto-asemoinnissa Lisda malleja -painikkeesta tai Malli-ase-
moinnissa klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella mallipuun alapuolelta ja valit-
semalla Lisaa malleja. Tama tarvitaan siis silloin, kun yhdistelmamallia ei ole val-
miiksi tehty ja halutaan tarkastella esim. rakennemallia ja TATE-mallia keske-

naan.
5.2 Visuaalinen tarkastelu

Visuaalista tarkastelua tehdadan Malli-asemoinnissa. Luvuissa 5.2.1-5.2.4 kay-
daan lapi ohjelman ylapalkin toiminnot, joilla visuaalista tarkastelua malliin teh-
daan. Ensimmaisena on Kumoa- seka Tee uudelleen -toiminnot, joilla pystytaan
tehtyja asioita yksi kerrallaan kumoamaan. Loput toiminnot kaydaan lapi tarkem-
min omina alalukuinaan seuraavasti: 5.2.1 Navigointitydkalut, 5.2.2 Visualisointi-
tyokalut, 5.2.3 Nakyvyystyokalut seka 5.2.4 Kuvakulma- ja kameratydkalut.

5.2.1 Navigointitydkalut

Nailla tyokaluilla maaritetaan, miten mallissa navigoidaan ja liikutaan. Oletuksena
on kdantdtila ja se kannattaakin olla p&alla normaalissa mallin tarkastelussa. Jo-
kaisen toiminnon vieressa nakyvat myds pikandppaimet, jotka toimivat nap-
paimiston painikkeilla. Naita pikandppaimia kannattaa opetella kayttamaan, silla

ne nopeuttavat ohjelman kayttamista huomattavasti. (Liite 1, s. 11-13.)
Siirto

Mallia pystytaan liikkuttamaan yl6s, alas ja sivuille joko hiiren vasemmalla painik-
keella tai nuolindppaimilla. Mallia pystytaan kdantaméaan Ctrl-painike pohjassa

samoilla toiminnoilla.

Kaanto
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Mallia pystytdan kaantelemaan seka pydrittelemaan haluttuun suuntaan ja asen-
toon hiiren vasemmalla painikkeella tai Ctrl-painike pohjassa nuolinappaimilla.
HUOM: Malli pyorii sen komponentin ympari, mista tartutaan! Siirto tapahtuu hii-
ren keskipainikkeella tai nuolindppaimilla. Tata toimintoa on suositeltavaa kayttaa
yleisesti normaaliin tarkasteluun ja opetella mallin siirtdminen hiiren keskipainik-

keella.
Kavely

Mallin sisélla voidaan kavella pitamalla hiiren vasenta painiketta pohjassa ja siir-
tamalla hiirta haluttuun suuntaan, nayton keskiosasta vasemmalle, oikealle, ylos-
pain tai alaspain. Etaisyys nayton keskipisteesta maarittaa kavelyvauhdin. Kave-
lytila toimii myds nuoli- tai WASD-nappaimill, joilla kannattaakin opetella kaytta-
maan kavelytilaa. Ctrl-painike pohjassa kavelladn nopeammin. Siirto tapahtuu
tassakin hiiren keskipainikkeella. Kavelytilassa katselukorkeus pysyy koko ajan
samana, joten siina voi myds pysahtya ja katsella haluttuun suuntaan Alt + hiiren

vasen painike pohjassa tai Alt + nuolinappaimilla.

Kavelytilassa ei paase oletuksena k&velemaan seinien tai muiden komponenttien
lapi vaan pitdd kulkea ovista ja aukoista. Taman térmayksentunnistuksen saa
pois paaltd C-nappaimella. Ruudun vasemmassa alareunassa nakyy teksti, onko

tormayksentunnistus paalla vai ei.
Peli

Pelitilassa on taysin sama periaate kuin kavelytilassa, mutta hiirella ohjataan vain
suunta ja WASD- tai nuolindppaimilla liikutaan. Pelitila pitaa aktivoida uudestaan
kayttoon klikkaamalla Pelitila-toimintoa tai painamalla G-n&appainta, jos hiirella
klikkaa jostakin kohtaa mallia. Pelitilassa on my6s lentotoiminto F-nappaimesta,
jossa rakennuksen sisalla pystytddn lentdmaan eri korkeuksilla ja vaikkapa ker-
roksesta toiseen valipohjan l&api. Lentotoiminnossa pitdd muistaa ottaa tormayk-

sentunnistuksen pois paalta C-nappaimella.
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5.2.2 Visualisointityokalut

Nailla tyokaluilla mé&éaritetdéan toiminnot visuaalisessa tarkastelussa, kun klikataan
hiirella jotakin komponenttia. Oletuksena on Info-toiminto ja se kannattaakin olla
oletuksena paalla, jos ei tarvitse mitaan tiettya toimintoa juuri silla hetkella. Nais-
sakin toiminnoissa on pikanappéaimet, jotka nakyvat kyseisen toiminnon vieressa.
(Liite 1, s. 13-21.)

Info

Klikkaamalla hiirella komponenttia ndkyvéat sen tiedot Info-nakyméssa ruudun va-
semmassa alareunassa. Info-nakymassa on esilla monenlaista tietoa, naista ker-
rotaan enemman luvussa 5.3.2 Info-nakyma. Osakomponentin tiedot saadaan
esille painamalla Shift + hiiren vasenta painiketta. Esimerkiksi kuorielementit on
yleensa piirretty yhdeksi komponentiksi ja, jos haluaa tarkastella sen kerroksia

erikseen, on tama toiminto hyodyllinen.
Valinta

Klikkaamalla komponenttia Valinta-toiminto paalla asetetaan se valintakoriksi.
Useita komponentteja voi valita valintakoriin painamalla Ctrl + hiiren vasenta pai-
naessa. Kannattaa huomioida, ettd kun klikataan komponenttia, niin valintakori
tyhjenee kaikista muista komponenteista, jos ei ole Ctrl-painike pohjassa. Voi-
daan valita komponentteja myo6s pitamalla hiiren vasenta painiketta pohjassa ja
piirtamalla alueen joko oikealle (valitsee kokonaan sisélla olevat) tai vasemmalle
(valitsee sita leikkaavat). Taman kaytossa on syyta olla tarkkana, ettei tule yli-
maaraisia komponentteja valittua. Itse valintakorin kayttéa ohjeistetaan tarkem-

min luvussa 5.3 Nakymat, Valintakori-nakyma.
Piilotus

Klikkaamalla komponenttia Piilotus-toiminto paalla saadaan kyseinen kompo-
nentti piilotettua. Piilotus on hyodyllinen toiminto, kun halutaan tarkastella tai mi-
tata jotain tiettyd komponenttia ja saada muut ymparilla tai edessé olevat kom-

ponentit pois nakyvista. Piilotuksen pystyy kumoamaan yksi kerrallaan Kumoa-

36



toiminnolla tai kaikki piilotukset Nayta kaikki -toiminnolla, jolloin malli palautuu

taysin alkuperaiseen tilaan, ks. 5.2.3 Nakyvyystyokalut, Nayta kaikki.
Merkinta

Merkintatydkalulla voidaan lisata merkint6ja, esim. ympyra-, viiva- tai pilvimuotoja
seka kirjoittaa huomautuksia. Merkinta tarttuu siihen komponenttiin, mita klika-

taan, ja asettuu kyseisen komponentin tason suuntaisesti.

Merkintoja voidaan tehda esim. huomautuksena suunnittelijalle tai muistutuksena
itselle jostakin ongelmakohdasta. Kuvan saa kopioitua painamalla Ctrl + C -nap-
painyhdistelméaa ja sen voi liittda esimerkiksi suoraan sahkopostiin. Merkinnat
jaavat malliin automaattisesti nakyviin, Kumoa-toiminnolla ne saa yksitellen pois

ja Nayta kaikki -toiminnolla saa kaikki merkinnat pois nékyvista.
Mittaus

MittaustyOkalulla saadaan otettua mittoja mallin eri tasoista, pinnoista ja pisteista.
Mittaaminen suoritetaan hiiren vasemmalla painikkeella. Mittauksessa taytyy
huomioida, ettd 1aht6- ja loppupiste osuvat haluttuun kohtaan, koska mittapiste
saattaa tarttua esim. johonkin takana olevan komponentin reunaan. Ohjelmassa
ei ole yhta hyvaa tarttumisominaisuutta kuin esim. CAD-ohjelmissa. Ohjelmalla
ei pysty valitsemaan tarkkaa mittapistettd komponentin ulkopuolelta, vaan aina

pitda tarttua komponentin konkreettiseen kulmaan, reunaan tai tasoon.

Joskus saatu mittauksen arvo jaa viereisen komponentin alle piiloon. TAmmai-
sessa tapauksessa ei voi tehda muuta kuin Piilotus-toiminnolla piilottaa kyseinen
komponentti. Mittaaminen mallista vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta, mutta se on
loistava tydkalu, kun sitd oppii kayttamaan oikein. Mittoja otettaessa saadut mitat
jadavat malliin automaattisesti nékyviin. Kumoa-toiminnolla saa yksittaisia mittoja

pois nakyvisté ja Nayta kaikki -toiminnolla haviavat kaikki mitat nakyvista.

Klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella mallista valikosta on suositeltava laittaa
Nayta mittausvalinnat -toiminto paalle, jolloin mitatessa aukeaa mittausdialogi el
Lisdd mittoja -valikko. Valikosta voidaan tarkistaa, tuliko mittaus suoraan, tai

tehdd monipuolisempia mittauksia.
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Esimerkiksi jos mitta otetaan alun perin palkin kulmasta kulmaan, mittausdialogi
antaa vaihtoehdoksi alkuperéaisen etdisyyden, pystysuoran etaisyyden (palkin
korkeuden) ja vaakasuoran etéisyyden (palkin pituuden). Tassa tapauksessa
tasta siis saadaan suoraan kyseisen palkin korkeus ja leveys, vaikkei sitd alun
perin mitattukaan. Erilaisessa tapauksessa, jos on epaselvaa onko mittaus tullut
suoraan, voidaan se samalla lailla tarkistaa vertaamalla alkuperaista etaisyytta

vaaka-/pystysuoraan etaisyyteen.

Haluttaessa voidaan myds valita kyseinen komponentti kokonaisuudessaan mit-
tausvalinnaksi pitamalla Ctrl-painike pohjassa ja klikkaamalla kahta komponent-
tia. Ensimmaéainen komponentti muuttuu talléin punaiseksi. Ohjelma antaa auto-
maattisesti mitaksi naiden kahden komponentin lyhnimman etéisyyden. Tama toi-
minto on hyodyllista kayttaa varsinkin, jos ei meinaa saada selkeaa tarttumapin-
taa komponentista tai haluaa saada nopeasti mitan ilman tahtailya tarttumapin-

toihin.
Leikkaus

Malliin saadaan tehtya leikkauksia halutusta suunnasta tai jopa kuudesta eri
suunnasta yhta aikaa. Leikkaaminen tapahtuu valitsemalla Leikkaus-toiminto
kayttoon ja klikkaamalla haluttua tasoa tai pintaa, jonka mukaisesti haluaa mallia
leikata. Leikattava suunta korostuu mallissa sinisend. Leikkaustason syvyytta voi-

daan saadella eri komennoilla, kuten

1) Shift + hiiren vasen painike pohjassa ja liikutetaan hiirtd yléspain tai alas-
pain.

2) Shift + hiiren keskipainikkeella rullaten.

3) <-ja Shift + > -nappaimilla.

Ctrl-painike pohjassa leikkaus tapahtuu hitaammin kaikilla edell&a mainituilla ko-
mennoilla. Leikkaustaso ei havia mallista, vaikka vaihdettaisiin toinen tydkalu

kayttoon, ja edelld mainituilla komennoilla leikkausta pystyy silloinkin siirtamaan.

Valitsemalla monta eri tasoa leikkauksille kaikki leikattavat tasot ja suunnat leik-
kautuvat yhtaaikaisesti edellisessa kappaleessa toimivilla komennoilla. Tietty

taso pystytdan poistamaan valitsemalla se aktiiviseksi (muuttuu talléin siniseksi),
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joko hiirella klikkaamalla tai Valilyonti-painikkeella ja taman jalkeen painamalla

Delete-painiketta. Kyseisen suunnan leikkaus talldin poistuu kokonaan.

Leikkaus pystytdan kadantamaan tulemaan vastakkaisesta suunnasta Askelpa-
lautin-painikkeella. Leikkauksia pystytaan myoés kiertamaan haluttuun suuntaan
X-ja Alt + X- seka Y- ja Alt + Y -nappaimilla. Tassa on vain mielikuvitus rajana,
miten leikkauksia pystytaan kiertamaan, ja syyta onkin miettia, mihin tarkoituk-

seen leikkauksien kiertaminen olisi hyodyllista.
Lapinakyvyys

Lapindkyvyys-toiminto toimii kuten Piilotus-toiminto, mutta ei piilota komponenttia
vaan asettaa sen lapinakyvaksi. Klikattaessa lapindkyvaa komponenttia uudes-
taan se tulee taas nakyviin. Toisin sanoen hetkellisesti voidaan katsoa tietyn kom-
ponentin taakse ja saada se helposti uudestaan nakyviin.

5.2.3 Nakyvyystyokalut

Nakyvyystyokaluilla pystytaan nopeasti maaritteleméaan, mita kokonaisuuksia
mallista naytetéan tai piilotetaan. Osassa toiminnoista on kyse valituista ja valit-
semattomista, ne liittyvat Valinta-toiminnon seka Valintakorin kayttamiseen. Nail-
lekin toiminnoille on olemassa erilaiset pikakomennot, joita voi halutessaan ope-
tella kayttamaan. (Liite 1, s. 22-23.)

Nayta kaikki

Naytéa kaikki -toiminnolla saadaan kaikki piilotetut komponentit nakyviin. On huo-
mattava, ettd kaikki mittaukset, merkinnét yms. haviavat myds mallista. Toisin
sanoen malli saadaan palautettua alkuperaiseen tarkastelutilaan. Tama on to-
della hyodyllinen toiminto, kun esimerkiksi komponentteja piilotetaan tai raken-
nusta leikataan ja halutaan paéasta nopeasti alkuperéiseen tilaan. Tata toimintoa

kannattaakin opetella kayttamaan.

Nayta valitsemattomat lapinakyvana
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Nayta valitsemattomat lapinakyvana -toiminnolla saadaan valintakorissa olevat
komponentit korostettua, mutta nahdadn myos kaikki muutkin komponentit |-
pindkyvana. Lapinakyvyytta voidaan kadyda muokkaamassa asetuksista: Tie-

dosto > Asetukset - 3D - Oletuslapinékyvyys 0—100 asteikkoa saatamalla.
Nayta vain valitut

Nayta vain valitut -toiminnolla saadaan vain valintakorissa olevat komponentit na-
kyviin. Tama on todella hyodyllinen toiminto, kun halutaan korostaa tiettyja kom-
ponentteja tai vaikka tarkistaa, onko valintakoriin valittu oikeat komponentit.

Muista, etta Nayta kaikki -toiminnolla saadaan taas malli kokonaan nakyviin.
Maalaa valitut

Maalaamalla voidaan korostaa valintakorissa olevat komponentit, jolloin muut
komponentit pysyvat nakyvissa ja alkuperaisissa vareissd. Maalaus saadaan
my0Os helposti poistettua Poista maali -toiminnolla. Voi olla hyodyllistéa kayttaa

joissain tapauksissa korostamaan valintakorissa olevia komponentteja.
Nayta / Piilota

Nayta / Piilota -toiminnolla voidaan piilottaa tai nayttaa isoimmat valmiit kompo-
nenttiryhnmat kerralla. Talla saadaan nopeasti ilman valintakorin kaytt6a esimer-
kiksi kaikki seinat piilotettua. Toiminto piilottaa kaikki seinat, mukaan lukien vali-
seinat, ulkoseinid ei erikseen saa piilotettua talla toiminnolla. Tama nopeuttaa
visuaalista tarkastelua huomattavasti. Ta&méan toiminnon kayttaminen edellyttaa,

ettd malliin on tehty oikeanlaiset luokittelut ja tyypitykset kaikille komponenteille.
5.2.4 Kuvakulma- ja kameratydkalut

Kuvakulma- ja kameratyOkaluilla saadaan zoomattua mallia tiettyihin perusnaky-
miin seka asetettua kamerakulma tietystd suunnasta. Kamerakulman asettami-
nen on hyodyllista esimerkiksi leikkauksia tehtaesséa seka pohjapiirroksia tarkas-
teltaessa. (Liite 1, s. 24-25.)

Zoomaustyokalut
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ZoomaustyOkaluista ensimmaisella tytkalulla saadaan malli sovitettua 3D-naky-
maan. Toiminto siis lahent&é tai loitontaa mallin sopivaksi nayttdon. Esimerkiksi
jos malli loitonnetaan vahingossa nakymattémiin, talla toiminnolla se saadaan ta-
kaisin nakyviin. Samalla lailla se toimii my6s toisinpdin, jos joudutaan hukkaan

rakennuksen sisaan.

ZoomaustyOkaluista seuraavat tyokalut lahentavat seka loitontavat kuvakulmaa,
samat toiminnot toimivat myo6s hiiren keskipainikkeella rullaten. Hiirella onkin suo-
siteltavampaa tehda normaaleja zoomauksia. Viimeinen tyOokalu lahentaa valin-
takorissa oleviin komponentteihin. Jos valintakorissa on vain yksi komponentti,
tama tyokalu lahentaa lahelle tata kyseista komponenttia. Jos taas on useampi
komponentti valintakorissa, niin tama lahentaa siten, ettd kaikki valitut kom-

ponentit nakyvat ruudussa.
Kuvakulman asettaminen

Kuvakulman asettaminen -tydkalulla saadaan asetettua kuvakulma juuri tietysta
kulmasta. Kuvakulman asettaminen on hyddyllista tietyissa tapauksissa, kuten
esimerkiksi leikkauksia tehdessa, visuaalisessa tarkastelussa seka mittaami-
sessa. Kannattaakin kokeilla jokaista toimintoa ja testailla, miltd malli nayttaa ky-

seisestd suunnasta.
Loput tyokalut

Lopuista tytkaluista ensimmaéinen tyOkalu vaihtaa kameran projektiota Perspek-
tiiviksi tai Ortogonaaliksi. Toisin sanoen nakyma on kolmiulotteinen tai kohti-
suora. Nakymissa on pieni ero. Normaalissa tietomallin kayttamisessa ei juuri
merkitystd kumpaa kayttda, mutta suositeltavaa on olla Perspektiivi-projektio
paalla yleisesti. Katsottaessa mallia kohtisuoraan jostain suunnasta voidaan huo-
mata naiden projektioiden erot selvasti. Haluttaessa tarkastella pohjapiirrosta

mallissa ja ottaa siitd kuva on selkedmpi kayttad Ortogonaali-projektiota.

Lopuista tyokaluista seuraava tyokalu nayttaa tai piilottaa kartan ruudun oikeassa
alareunassa. Kartta voidaan myds suurentaa vetamalla kartan nurkasta ja sulkea
kartan nurkassa olevasta raksista. Jos kartta on suljettu, se saadaan takaisin na-

kyviin painamalla tata tyokalua.
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Lopuista tyokaluista viimeinen tydkalu nayttaa tai piilottaa tukiviivatyokalut, joissa

on seuraavat toiminnot:

1) Nayta/ Piilota tilojen tiedot, tilakomponentteihin sisallytetyt tiedot saadaan
nakyviin malliin. Tarpeen mukaan voi olla nakyvissa.

2) Nayta / Piilota moduuliverkko, moduuliverkon ei yleensa ole tarpeellista
olla nakyvissa.

3) Nayta / Piilota tukiviivat, tukiviivat voivat olla ndkyvissa koko ajan.

4) Nayta / Piilota piirustuksia, saadaan mahdolliset malliin lisatyt piirustukset
nakyviin. Yleensa ei ole tarpeellinen.

5) Lukitse tukiviivojen tasot, ei ole tarpeellista kayttaa.

6) Vaihda tukiviivojen yla- ja alatasoa, tukiviivojen tasoja voidaan saataa. Ei

ole tarpeellista peruskaytossa.
5.3 Nakymat

Luvuissa 5.3.1-5.3.3 kasitelladn ohjelman ndkymia, joita on tydmaakaytossa tar-
peellista kayttaa. Naihin kuuluvat Mallipuu-, Info- ja Valintakori-ndkyma. Mallipuu-
nakyman hierarkiatasot ovat tarkea ymmartaa ja opetella. Informaation talteen-

otto -nakyma kaydaan lapi alaluvussa 5.4.1 Informaation talteenotto -nakyma.

Ruudun oikeassa ylakulmassa sijaitsee Nakymat-valikko, josta valitaan, mita na-
kymia ruudussa naytetaén. Oletuksena ovat nékyvilla 3D-, Info- sekd Mallipuu-
nakymat, joiden liséksi kannattaa valita Valintakori-ndkyma nakyviin. Muilla na-
kymilla ei ole kayttda, jos ei tehda tietomalliin tarkastuksia. Informaation talteen-
otto -ndkyma tulee automaattisesti nakyviin Informaation talteenotto -asemoin-
nissa. (Liite 1, s. 26-32.)

Mallipuu-ndkymaéa

Mallipuussa on nelja erilaista hierarkiatasoa, joita on syyta oppia kayttamaan oi-
kein sekd ymmartamaan ne. Hierakiatasot helpottavat komponenttien hakemi-
sesta mallista ja lisdamistéa niitd valintakoriin. Mallipuussa pystytaan valitsemaan
useita kohtia kerrallaan Ctrl-painike pohjassa. Paaryhman kaikki haarakkeet ja

alihaarakkeet voidaan avata painamalla Ctrl + » -n&ppainyhdistelmad. Samaan
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tyylin kaikki haarakkeet voidaan supistaa painamalla Ctrl + « -nappainyhdistel-

maa.

Mallihierarkiassa tasot on maaritelty ryhmiin, jotka kukin suunnittelija on maari-
tellyt erikseen. Mallihierakia on yhdistelmamallissa ainut hierarkiataso, jossa saa-
daan eri suunnittelualojen mallit nékyviin erikseen. Suunnittelualoittain vaihtele-
vat minkalaisiin ryhmiin komponentit ovat maaritelty. Komponentit voi olla méaari-
telty mm. kerroksiin, kokoonpanoihin, jarjestelmiin, tiloihin tai muihin kokonai-
suuksiin. Taman hierarkian kayttaminen varsinkin yhdistelmamallissa on hyddyl-

listd, jos halutaan nékyville vain tietyn suunnittelualan tietyt komponentit.

Komponenttihierarkiassa tasot naytetaan tiettyind komponenttiryhmina. Tassakin
hierarkiassa suunnittelijoiden maaritykset ratkaisevat, minkalaisiin ryhmiin kom-
ponentit ovat jaoteltu. Jos vain kaikki komponentit ovat oikein nimetty ja maari-
telty suunniteltaessa, niin taman hierarkiatason kautta saadaan todella helposti

nakyville tai lisattya valintakoriin kaikki halutut komponentit.

Kuvatasohierarkia ei ole niin yksinkertaisen nakoinen kuin muut hierarkiatasot.
Kuvatasohierarkia nayttad suunnitteluohjelman mukaisen kuvatasohierarkian,
joihin on siséllytetty tiettyja kokonaisuuksia. Tata hierarkiaa voidaan kayttaa ja
kokeilla katsoen mita kokonaisuuksia kuvatasoihin sisaltyy. Kuvatasohierarkia voi

olla hyodyllinen tietyissa tapauksissa, kun sitéd opitaan kayttamaan.

Yhdistelmakerrokset hierarkiassa saadaan nakyville kaikkien suunnittelualojen
mallit kerroksittain, kunhan ne vain on oikein maaritelty suunniteltaessa. Taméan
hierarkian avulla saadaan tarkasteltua mallia kerroksittain seka lisattya valintako-

riin tietyn kerroksen kerrallaan.
Info-nakyma

Klikatessa hiiren vasemmalla painikkeella komponenttia Info-toiminto valittuna
nakyvat Info-ndkymassa kaikki kyseiseen komponenttiin sisallytetyt tiedot. Info-
nakyméssa on monenlaisia valilehtid. Se, minkélaiset ne ovat ja kuinka paljon
niitd on, riippuvat suunnittelijoista sekd suunnitteluohjelmasta. Yleispatevaa oh-
jetta Info-nakyman tulkitsemiseen on hankala tehda juuri tasta syysta. Omalla

kayttokokemuksella Info-n&dkyman ymmartamisen oppii parhaiten.
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Esimerkiksi Revitilla piirretyn arkkitehtimallin puurunkoisen ulkoseindkomponen-
tin Info-nékymaéasta loydetaan kyseiseen komponenttiin hyvinkin hy6dyllisia tietoja
identiteettitietojen liséksi. Naihin kuuluvat sijainti, maara, materiaali, relaatiot, luo-
kittelu ja ldentity Data. Muistakin valilehdista saatetaan |6ytaa tarpeellista tietoa,
riippuen komponentista sekd omasta kayttotarpeesta. Kannattaakin kayda tutki-
massa eri komponenttien kaikkien vélilehtien tietoja, jotta saa peruskuvan siita,

mita ne sisaltavat. (Liite 1, s. 29.)

Maarétietoja katsottaessa rakennesuunnittelijoiden tekemista malleista taytyy
huomioida ja ymmartaa yksi asia. Maaria ei katsota suoraan Maara-valilehdelta
vaan riippuen tehdysta mallista joko BEC- tai BaseQuantities-valilehdelta. Syyna
t&h&n on se, ettd Maara-valilehdella annettu tieto on ainoastaan piirretyn laatikon
geometrian mukaan. Jos komponentti ei ole taysin suorakaide, vaan siina on
ulokkeita tai esim. tartuntaraudoituksia, saadaan pinta-alaksi koko piirretyn laati-
kon pinta-ala. Tamahan ei siis millaan tavalla vastaa todellisuutta. Siksi ei voida

sokeasti luottaa Maara-valilehdeltd saatuihin tietoihin.
Valintakori-nakyma

Valintakorin kayttaminen on erittdin hyodyllista visuaalisessa tarkastelussa seka
myos maaralaskennassa. Valintakorin kayttdminen kannattaa opetella hyvin,
jotta siitd saadaan kaikki hyoty irti. TAssa alaluvussa kerrotaan vain valintakorin
kayttamisesta. Maarien ottamisesta kerrotaan tarkemmin vasta luvussa 5.4 Maa-

rien laskeminen.

Valintakorin avulla saadaan helposti nakyviin halutut komponentit tai vaikka yh-
distelmamallissa tietyn suunnittelualan mallin. Lisaamalla valintakoriin kom-
ponentteja ja painamalla Nayta vain valitut tai Nayta valitsemattomat lapinaky-
vand saadaan korostettua valintakorissa olevat komponentit. Valintakoriin voi-

daan lisdta komponentteja monella eri tavalla (lite 1, s. 31-32).

Oletuksena Valintakori-ndkyma ei ole ndkyvissa Malli-asemoinnissa, kun taas In-
formaation talteenotto -asemoinnissa se on oletuksena nékyvissé. Haluttaessa

voidaan ja onkin suositeltavaa laittaa Valintakori-nakyma nakyviin myés Malli-
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asemoinnissa. Valintakori-ndkyma saadaan laitettua nakyviin oikeasta ylanur-
kasta Nakymat-valikosta klikkaamalla ja valitsemalla sielta Valintakori. Nakyméan
auettua saadaan se telakoitua raahaamalla ndkymaa vasemmassa ylakulmassa

olevasta rasteroidusta kohdasta.

Kun valintakoriin ollaan saatu lisattya komponentteja, on Valintakori-nakymassa
taysin samanlaiset hierakiatasot kuten mallipuussakin. Poista valintakorista- ja
Aseta valintakoriksi -toiminnot toimivat myds taysin samalla tavalla kuin Mallipuu-
ja Info-nakymissakin. Tyhjenné valintakori -toiminnolla saadaan koko valintakori
tyhjennettya kerralla. TAméa on ainut tapa saada valintakori tyhjennettya kokonai-

suudessaan. Toimintoa ei voi kuitenkaan peruuttaa edes Kumoa-toiminnolla.
5.4 Maarien laskeminen

Méaarien laskeminen Informaation talteenotto (ITO) -nakymassa on nopein ja luo-
tettavin tapa saada tietomallista maaria laskettua, kunhan luokittelut ovat tehty
mallissa oikein. SMC sisaltaa jo valmiiksi tiettyja ITO-kuvauksia, mutta myos yri-
tys tai kayttja voi luoda niitd itse. Myds valmiita olemassa olevia kuvauksia voi-
daan muokata halutulla tavalla. Luvuissa 5.4.1-5.4.7 kadyd&é&n lapi Informaation
talteenotto -néakyman toiminnot, laskenta, uusien ITO-kuvausten luonti seka las-

kennasta raportointi.
5.4.1 Informaation talteenotto -nakyma

Informaation talteenotto -ndkyma on ITO-asemoinnissa oletuksena nékyvilla. Na-
kyma saadaan myds Malli-asemoinnissa nékyville Nakymat-valikosta, ks. 5.3 Na-
kymat. ITO-ndkyméa sisaltaa kaikki tarvittavat toiminnot, joita maarien laskemi-
seen ja ITO-kuvausten luomiseen tarvitaan. Valintakori-nakyma kannattaa myos
pitdé esilla laskentaa tehtéaessa. Tassa alaluvussa kaydaan lyhyesti lapi ITO-na-
kyman toiminnot. Varsinaisessa kayttbohjeessa kerrotaan toiminnoista viela

enemman (lite 1, s. 33-34).

ITO-nédkyméassa ensimmaisena toimintona on Maéarittelee mitd lasketaan -toi-
minto, josta valittavana ovat Laske kaikki-, Laske valitut- tai Laske kaikki Infor-

maation talteenotot -toiminnot, ks. 5.4.2 Laskenta. ITO-kuvauksen valinta -vali-
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kosta valitaan haluttu ITO-kuvaus, jonka mukaan laskenta tehdaan. Tasta vali-
kosta néakyvat malliin lisatyt valmiit ITO-kuvaukset seka luodut uudet ITO-kuvauk-
set. Luo uusi ITO-kuvaus -toiminnolla paastdadn luomaan uusia ITO-kuvauksia,

ks. 5.4.4 Informaation talteenotto -kuvauksien luominen.

Avaa ITO-kuvauksia -toiminnolla voidaan aukaista Solibrin omia kuvauksia tai
muita valmiiksi tehtyja ja tallennettuja kuvauksia. Tallenna- ja Tallenna nimella -
toiminnoilla voidaan tehty tai muokattu kuvaus tallentaa haluamaan paikkaan.
Suositeltavaa on tallentaa Solibrin Information Takeoff -kansioon, niin kaikki ku-
vaukset pysyvét tallessa samassa paikassa. Nimetddn kuvaus mahdollisimman

tarkkaan esimerkiksi "Valiseinat 1. krs:ssa.”.

Sulje ITO-kuvaus -toiminto sulkee valitun ITO-kuvauksen ja poistaa sen myds
ITO-kuvauksen valinta -valikosta. Muokkaa ITO-kuvausta -toiminnolla paastaén
muokkaamaan valittua kuvausta. Raportoi ITO-kuvaus -toiminnolla luodaan ra-

portti esim. Excel-muodossa, ks. 5.4.3 Raportointi.

Lis&a valintakoriin-, Poista valintakorista- ja Aseta valintakoriksi -toiminnoilla saa-
daan liséattya tai poistettua lasketuista komponenteista valintakoriin valittuja kom-
ponentteja. Esimerkiksi laskettaessa tiloja valmiilla ITO-kuvauksella saadaan no-
peasti maalattua nakymasta pelkastaan 1.krs:n tilat, jonka jalkeen painetaan
Aseta valintakoriksi ja Laske valitut. Talla tavoin saadaan laskentatuloksiksi vain
1.krs:n tilat. Nakyman asemointi -toiminnoilla saadaan ITO-ndkyma suurennettua

tai pienennettyd, irrotettua tai telakoitua seka suljettua.

Sarakkeita on valmiissa ITO-kuvauksissa tietty maara, mutta niita pystytaan
myo0s itse lisddmaan ja poistamaan tarvittaessa. Uutta ITO-kuvausta luotaessa
halutut sarakkeet pitaa itse lisatéa. Sarakkeiden lisd&dminen tapahtuu painamalla
hiiren oikealla painikkeella sarakekentasta ja valitsemalla avautuvasta listasta
Uusi sarake. Sarakkeiden poistaminen tapahtuu samalla tavalla mutta valitse-

malla listasta Poista sarake.
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5.4.2 Laskenta

Tehdaan laskentaesimerkki vaiheittain Solibrin oman Putket ja kanavat -kuvauk-
sen avulla. Sama periaate toimii kaikilla kuvauksilla, myds itse luoduilla ITO-ku-
vauksilla. (Liite 1, s. 34-38.)

Ensimmaiseksi painetaan ITO-ndkyméasta Avaa ITO-kuvauksia. Avautuvasta ik-
kunasta nahdaan malliin lisatyt kuvaukset ja niiden selitykset. Painetaan Lisda
ITO-kuvauksia. Avautuvasta Solibrin Information Takeoff -kansiosta valitaan oi-
kea kuvaus tali, jos on tallennettu kuvauksia muualle, niin valitaan sielta. Valitaan
tassa esimerkissa Putket ja kanavat -kuvaus ja painetaan Avaa. Painetaan viela
OK, jolloin ohjelma lisda halutun ITO-kuvauksen malliin. Valitaan viela, laske-
taanko kaikki vai valitut. Tassa esimerkissa lasketaan kaikki. Painetaan Laske
kaikki -toimintoa ja ohjelma alkaa laskemaan.

Tekemattomia tehtavia -ikkuna aukeaa tdssa vaiheessa, jos kaikkia tehtavia,
jotka ovat maaritelty ITO-kuvaukseen, ei ole tehty. Naita tehtavia on valmiiksi luo-
duissa ITO-kuvauksissa aina kyseiseen kuvaukseen liittyen erindinen maara.
Nama tehtavat ja tarkistukset tulisi olla tehnyt kuitenkin tietomallikoordinaattori tai
muu tietomallista vastaava henkil. Painetaan tassa tapauksessa Laske silti -pai-
niketta, jolloin laskenta suoritetaan, vaikkei kaikkia tehtdvan mukaisia saannos-
t6ja ole tarkistettu. Tammaisissa tapauksissa olisi syyta ottaa yhteyttaa tietomal-
likoordinaattoriin, jotta laskennasta saataisiin tehtya taysin luotettava.

Laskennan valmistuttua avautuu ITO-nakymaan laskentataulukko kaikista laske-
tuista komponenteista valittuine ominaisuuksineen. 3D-ndkymassa nakyy pel-
kastaan lasketut komponentit. Klikkaamalla komponentteja taulukosta yksitellen,
nakyy 3D-nédkymaéssé vain valittu komponentti. Sarakkeita lisataan vain niille omi-
naisuuksille, joita kulloinkin halutaan mallista laskea, ja poistetaan turhat sarak-

keet.

Sarakkeiden lisddminen tapahtuu painamalla hiiren oikealla painikkeella sarake-
kentasta ja valitsemalla avautuvasta listasta Uusi sarake. Sarakkeiden poistami-

nen tapahtuu samalla tavalla, mutta valitsemalla listasta Poista sarake. Esimer-
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kiksi lisdamalla Kerros-sarakkeen saadaan nopeasti maalattua ndkymasta pel-
kastaan tietyn kerroksen komponentit, minké jalkeen painetaan Aseta valintako-
riksi ja Laske valitut. Talla tavoin saadaan laskentatuloksiksi vain tietyn kerroksen
komponentit. Kun ollaan saatu lisattya halutut sarakkeet ja laskettua kuvaus uu-
destaan, painetaan Raportoi-painiketta ja valitaan haluttu Excel-pohja, ks. 5.4.3

Raportointi.
5.4.3 Raportointi

Raportointi tapahtuu ITO-n&kymasta Raportoi-toiminnosta, jota painaessa avau-
tuu Raportoi Informaation talteenotto -ikkuna. Kirjoitetaan raportille sopiva otsikko
ja valitaan joko Tavallinen Excel-raportti tai Raportti Excel-pohjaa kayttaen. (Liite
1,s.38-39)

Tavallinen Excel-raportti on hyvin yksinkertainen muoto siirtdd ITO:lla lasketut
tiedot Exceliin. Raportti sisaltda vain ne sarakkeet, jotka on asetettu ITO-naky-
man laskentataulukkoon. Omiin tarpeisiin laskettaessa on hyvinkin kayttokelpoi-

nen pohja, josta saadaan tarvittavat maaréat helposti Excelin avulla laskettua.

Valmista Excel-pohjaa kaytettdessa raportti ei sisalla valttamatta kaikkia sarak-
keita, jotka on asetettu ITO-ndkyman laskentataulukkoon, vaan otsikkorivit on
maaritelty pohjaan valmiiksi. Muotoilu on tehty valmiissa pohjassa siistiksi ja sii-
hen voi sisaltya dataan liittyvia kaavoja. SMC sisaltaa useita valmiita raporttipoh-
jia, joiden siséltdihin kannattaakin kayda tutustumassa. Valmista Excel-pohjaa

voidaan hyodyntaa myos itsetehdyissa ITO-kuvauksissa.
5.4.4 Informaation talteenotto -kuvauksien luominen

ITO-kuvauksien luominen tapahtuu painamalla Luo uusi ITO-kuvaus -painiketta.
Avautuvasta ikkunasta suoritetaan kuvauksen luominen. T&ssa luvussa kerro-
taan avautuvan ikkunan toiminnot. ITO-kuvausten luomisesta kerrotaan tarkem-
min lapi myos esimerkkien avulla luvuissa 5.4.5 Esimerkki ITO-kuvauksen luon-
tiin, kipsilevyvéliseinat 2. krs:ssa ja 5.4.6 Muita esimerkkeja ITO-kuvauksen luon-
tiin. (Liite 1, s. 40-41.)
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Uutta ITO-kuvausta luodessa ensiksi annetaan nimi kuvaukselle. Taman jalkeen
kirjoitetaan kuvauksen selitys, jotta myohemmin on helpompi kayttd&d kuvausta
oikeaan tarkoitukseen. Muokkaa-painikkeesta paastaéan kirjoittamaan selitys. Va-
litaan Rivitys ryhmittelevien sarakkeiden mukaan, jolloin laskentataulukkoon tu-
lee samalle riville kaikki samanlaiset komponentit, kuitenkin ilmoittaen niiden lu-
kumaaran. Vaihtoehtoisesti voidaan valita Jokainen komponentti omalle rivilleen,
jossa kaikki komponentit tulevat omalle rivilleen. Tamé&n vaihtoehdon valittaessa
laskentataulukosta saattaa tulla turhan raskas. Suositeltavaa on kayttaa Rivitys

ryhmittelevien sarakkeiden mukaan vaihtoehtoa.

Uusi suodatin lisatdan painamalla Lisaa uuden suotimen -toimintoa. Suotimia voi-
daan lisata kuvaukseen lahes rajaton maara, mutta kuitenkin normaalisti riittaa
yhdesta kolmeen suodinta. Poistaa valitun suotimen -toiminto poistaa kuvauk-
sesta kokonaan valitun suotimen. Avaa suodatin -toiminnolla voidaan tuoda tal-
lennettuja suotimia kuvaukseen. Tallenna suodatin nimella -toiminto tallentaa yh-
teen tiedostoon kaikki suotimet, jotka on luotu kyseiseen kuvaukseen. Suodatti-
mia kannattaa tallentaa, kun tiedetéén, etté tehdaan lahes samanlaisia kuvauksia

jatkossa.

Seuraavaksi valitaan suodattimen ominaisuudet. Tila-valikosta valitaan Sisallyta,
Al4 sisallyta tai Ohita. Tilan maarittelyyn vaikuttaa, halutaanko tehdylla suotimella
nimenomaan sisallyttaa tai jattaa tiettyja komponentteja pois kuvauksesta. Kom-
ponentti-valikosta voidaan valita Mika tahansa, jolloin suotimeen sisaltyy kaikkien
mallissa olevien suunnittelualojen komponentit. Haluttaessa Komponentti-valik-
koon tarkempaa maaritysta painetaan Selaa-painiketta ja valitaan avautuvasta
ikkunasta haluttu komponenttiryhmé& halutulta suunnittelualalta.

Ominaisuus-valikko antaa mahdollisuuden rajata tuloksia maarittelemalla suoti-
melle tietyn ominaisuuden. Ominaisuusryhmia on kuusi kappaletta, joissa jokai-
sessa on eri maara ominaisuuksia. Ominaisuus-valikosta saadaan maariteltya

kuvaukseen esimerkiksi vain tietyn kerroksen komponentit.

Operaattori-valikko muuttuu sen mukaan, mink&lainen ominaisuus suotimelle va-
litaan. Joillakin ominaisuuksilla operaatoriksi valitaan Jokin, Ei mikaan, Sisaltaa,

Sopii, Sopii kirjainkoot huomioiden, On maarittelematdn tai On maaritelty. Toisilla
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ominaisuuksilla valikko sen sijaan antaa matemaattisia yhtalaisyysmerkkeja. Tyy-
pillisin valinta on Jokin. Kokemuksen ja oppimisen my6ta Operaattorin valinnalla
saadaan luotua yha tarkempia ja yksityiskohtaisempia kuvauksia.

Arvo-valikosta pystytaan valitsemaan tietty arvo tai se pitaa itse kirjoittaa. Arvo-
valikko muuttuu valitun ominaisuuden mukaan. Lopuksi valitaan Tehtavat, mitka
pitaisi olla suoritettuna ennen laskentaa. Tehtavia voidaan lisata mustasta plus-
painikkeesta. Kuvaukseen voidaan lisata tehtavia kayttaen valmiita sd&dnnoksia
tai tehda itse uusi tehtava. Tietomalli pitaisi yleensé olla jo kuitenkin tarkistettu
riittavilla saanndstoilla tydmaavaiheessa, jolloin tehtavia ei tarvitse kuvaukseen

lisata.
5.4.5 Esimerkki ITO-kuvauksen luontiin, kipsilevyvéliseinét 2. krs:ssa

ITO-kuvausten luomiseen ei ole yhta oikeaa tyylia. Kannattaakin harjoitella eri
tavoilla kuvausten tekemistd, jolloin opitaan huomaamaan, mika on juuri tiettyyn
kuvaukseen hyva tapa. Kuvausten teko riippuu myds mallista, miten hyvin kom-
ponentit ovat niissd maaritelty. Kaydaan tassa alaluvussa vaihe vaiheelta lapi
yksi tapa saada 2. kerroksen kipsilevyrakenteisten véliseinien maarat laskettua.
(Liite 1, s. 41-47.)

Ensiksi kirjoitetaan kuvauksen nimi, Kipsilevyvdliseinat 2. krs:ssa, seka selitys
kuvaukselle, Kuvaus sisaltaa rakennuksen 2. kerroksen kipsilevyrakenteiset va-
liseinat. Rastitetaan kohta Rivitys ryhmittelevien sarakkeiden mukaan, jolloin saa-

daan laskentataulukkoon kaikki saman véliseinatyypin véliseinat samalle riville.

Seuraavaksi luodaan ensimmainen suodatin kuvaukselle. Painetaan Lisaa uuden
suotimen -toimintoa. Asetetaan Tila-valikkoon Siséllyta. Komponentti-valikko au-
kaistaan Selaa-painikkeesta ja avautuvasta ikkunasta valitaan Arkkitehti, Seiné,
jonka jalkeen painetaan OK. Talla komponentin valinnalla saadaan pois suljettua,
ettei laskentaan tule esimerkiksi aukkotydkalulla piirrettyja komponentteja. Omi-
naisuus-valikko aukaistaan Selaa-painikkeesta ja valitaan avautuvasta ikkunasta
Identiteetti, Tyyppi, jonka jalkeen painetaan OK. Peruskuva ominaisuuksista saa-
daan selaamalla ominaisuusryhmat lapi ja katsomalla, mita ominaisuuksia ne si-

saltavat.
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Valitaan Operaattoriksi Jokin ja aukaistaan Arvo-valikko tuplaklikkaamalla sita.
Avautuvasta ikkunasta valitaan ne valiseinatyypit, joiden tiedetd&n olevan kipsi-
levyrakenteisia. Arvoja voidaan valita useita kerrallaan Ctrl- tai Shift-painike poh-
jassa. Kun halutut valiseinatyypit on saatu valittua, niin painetaan OK ja viela uu-

destaan toisesta ikkunasta OK.

Nailla valinnoilla ollaan saatu lisattya kuvaukseen yksi suodatin. Talla suotimella
laskettaessa saataisiin koko rakennuksen kipsilevyrakenteisten valiseinien maa-
rat. Esimerkissa kuitenkin oli tarkoitus laskea ainoastaan 2. kerroksen kipsilevy-

valiseinat, joten lisatdan uusi suodatin Lisda uuden suotimen -toiminnosta.

Valitaan samalla lailla kuin edellisessa suotimessa Tilaksi Sisallyta ja Komponen-
tiksi Arkkitehti, Seind. Avataan ominaisuusvalikko, josta valitaan Sijainti, Kerros
ja painetaan OK. Operaattoriksi valitaan tdssakin suotimessa Jokin. Taman jal-
keen avataan Arvo-valikko, josta valitaan 2-kerros ja painetaan OK molempiin
ikkunoihin. Nailla valinnoilla ollaan saatu luotua uuden kuvauksen suotimet val-
miiksi. Suodatin voidaan tallentaa tdssa vaiheessa myOhempéaa kayttoa varten

Tallenna suodatin nimelléa -toiminnolla. Lopuksi painetaan viela OK.

Painetaan ITO-nakymassa Laske kaikki -toimintoa, jolloin ohjelma alkaa laskea.
ITO-nédkymaan avautuu laskentataulukko ja 3D-nakymassa nakyvat vain lasketut
komponentit. Laskentataulukossa ei sarakkeita oletuksena ole kuin Komponent-
tityyppi, Tyyppi, Lukumaara ja Véri. Lisataan sarakkeita painamalla hiiren oikealla

painikkeella jonkin sarakkeen kohdalta ja valitaan listasta Uusi sarake.

Valiseinia laskettaessa halutaan todennédkdisesti tietda ainakin pinta-ala ja pi-
tuus. Nama edella mainitut tiedot saadaan lisattyd samasta Maara-saraketyy-
pista. Molemmat taytyy vain lisata erikseen taulukkoon samalla lailla. Ryhmittava-
kohtaa ei valita naihin sarakkeisiin ja funktiona pitaa olla Summa. Muitakin eri
saraketyyppeja kannattaa selata lapi, silla niista selvida, mita kaikkea tietoa las-

kentaan voidaan saada mukaan.

Liséksi voidaan haluta tietda valiseinien paksuus ja suurin korkeus, jotka valitaan

taulukkoon samaan tyyliin kuin edelliset tiedot. Erona on ainoastaan se, etta ras-
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titetaan Ryhmittava-kohta. Talloin taulukkoon ei tule valiseinatyyppien yhteenlas-
kettua paksuutta ja korkeutta, vaan saadaan vain haluttu arvo, eli kunkin valisei-

natyypin paksuus ja suurin korkeus.

Sarakkeiden lisaamisen jalkeen taytyy painaa uudestaan Laske kaikki -toimintoa.
Komponenttityyppi- ja varisarake voidaan poistaa painamalla hiiren oikealla pai-
nikkeella ja valitsemalla listasta Poista sarake. Sarakkeiden paikkaa pystytaan
muuttamaan sarakkeita raahaamalla. Rivit jarjestyvat sen mukaan, mika sarake
on ensimmaisena. Nyt voidaan tallentaa ITO-kuvaus haluttuun paikkaan Tallenna
nimell&- toiminnolla, jotta sita paastaan mydhemminkin kayttamaan. Lopuksi pai-
netaan Raportoi-toimintoa. Valitaan Tavallinen Excel-raportti sekéa painetaan Tal-

lenna raportti ja Tallenna nimell&.

Nailla toiminnoilla on saatu tuotua Exceliin halutut maarét, joita voidaan muokata
mieleiseksi seka laskea kipsilevy-, runko- ja eristemaarat kokonaisuudessaan.
Laskennassa taytyy huomioida, etta pinta-alat ja pituudet ovat seindn ainoastaan
toiselta puolelta. Aukot voidaan saada laskentaan mukaan ITO-kuvauksen para-
metrejd muuttamalla, mutta saadaan myo6s yksinkertaisesti kertomalla pituuden

seka korkeuden keskenaan ja vahentamalla siita todellinen seinapinta-ala.
5.4.6 Muita esimerkkeja ITO-kuvauksen luontiin

ITO-kuvauksia pystytddn luomaan myds todella yksinkertaisesti. Seuraavassa
kuvataan muutaman esimerkin avulla, miten saadaan tiettyja kokonaisuuksia las-
kettua helposti. Sarakkeiden valintaan kerrotaan tarkemmat ohjeet viela alalu-

vussa 5.4.7 Informaation talteenoton muistilista. (Liite 1, s. 47-50.)
Lammitysjarjestelméan osat

Luodaan uusi ITO-kuvaus ja tehddan nimeamiset. Asetetaan Tila-valikkoon Si-
sallytda ja Komponentti-valikkoon Mika tahansa. Ominaisuudeksi valitaan Identi-
teetti, Suunnitteluala ja Operaattoriksi Jokin. Arvoksi valitaan Lamp6, jonka jal-
keen lasketaan kaikki. Seuraavaksi valitaan oikeat sarakkeet. Saraketyypiksi va-
litaan Ominaisuusjoukko, josta valitaan halutut MagiCAD-tiedot. Komponenttien

Info-ndkymista Ioydetdan ne tiedot, jotka kannattaa valita laskentaan mukaan, ks.
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5.3.2 Info-nékyma ja 5.4.7 Informaation talteenoton muistilista. Valintakoria hyo-
dyntamalla saadaan laskettua lammitysjarjestelmasta vain tietty osa, esimerkiksi
lAampopatterit. Lopuksi viela lasketaan kaikki ja viedaan raportti Exceliin.

Ontelolaatat

Toistetaan ensimmaiset kohdat edellisesta esimerkistd. Ominaisuudeksi kuiten-
kin valitaan ldentiteetti, Tyyppi ja Operaattoriksi Jokin. Arvoksi valitaan Ontelo-
laatta, jonka jalkeen lasketaan kaikki. Valitaan oikeat sarakkeet taulukkoon. Vali-
taan saraketyypiksi Ominaisuusjoukko, josta valitaan halutut BEC-tiedot, ks.
5.3.2 Info-nakyma ja 5.4.7 Informaation talteenoton muistilista. Lopuksi lasketaan

kaikki ja viedaan tiedot Exceliin.
Paikallavalettavat betoniosat

Tama esimerkki erityisesti on mallikohtainen ja on olemassa myds muitakin ta-
poja, mutta esitetaan yksi tapa saada paikallavalettujen betoniosien maaréat las-
kettua. Mallia katseltaessa huomataan, etta paikallavalettujen betoniseinien seka
-laattojen materiaaleiksi on maaritelty erilaisin loppuosin M21.30 Paikallava-
lubetoni.

Toistetaan ensimmaiset kohdat edellisista esimerkeista. Ominaisuudeksi valitaan
kuitenkin ldentiteetti, Materiaali ja Operaattoriksi Jokin. Arvoiksi valitaan kaikki
M21.30 Paikallavalubetonit -alkuiset arvot, mink& jalkeen lasketaan kaikki. Vali-
taan oikeat sarakkeet, lasketaan kaikki ja viedaan tiedot Exceliin.

5.4.7 Informaation talteenoton muistilista

ITO-kuvausten luontiin ei ole yhta oikeaa tapaa, vaan tarkeintéa on harjoittelun ja
kokemuksen kautta saadun varmuuden avulla tuottaa luotettavia laskentatulok-
sia. Kuvausten luontiin vaikuttavat mm. mallien sisalla olevien komponenttien ni-
meéamistavat ja tyypitykset. Parhaiten saadaan luotua luotettavia laskentoja mal-
lista, kun tutkiskellaan mallia ja eri komponenttien Info-ndkymié. Info-ndkymasta
nahddan mm., miten komponentit ovat nimetty ja tyypitetty. Mietittdessa miten
saataisiin laskettua vain tietty kokonaisuus mallista, kannattaa kayttaa Info-naky-

maéa edelld mainitulla tavalla apuna. (Liite 1, s. 50.)
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Suotimia pystytaan lisaéamaan lahes rajaton maara kuvauksiin, myds siten, etta
ne poissulkevat tiettyja kokonaisuuksia. Jos malliin on tehty luokitteluja, esim.
lohkojaot, niité ei kannata unohtaa suotimista. Tyypillisimpia kaytettyja ominai-

suuksia suotimen Identiteettiryhmasta ovat Materiaali, Nimi, Suunnitteluala ja eri-

tyisesti Tyyppi.

Sarakkeita ITO-ndkyman laskentataulukkoon valittaessa taytyy muistaa tarkistaa
Info-nékymasta, milta valilehdelta loytyvat luotettavat tiedot, ks. 5.3.2 Info-n&-
kyma. Info-ndkyman perusteella valitaan oikeat sarakkeet taulukkoon. Sarakkeen
tyyppia valittaessa taytyy huomioida, ettd valitaan Ominaisuusjoukko-sarake-
tyyppi, eika yleensa suoraan Maara-saraketyyppid. Rakennemallista laskettaviin
maariin sarakkeiksi valitaan pelkastaan BEC- tai BaseQuantities-valilehdilta 16y-
tyvia tietoja. TATE-malleista laskettaviin maariin, valitaan sarakkeiksi yleensa
MagiCAD-valilehdelta I6ytyvia tietoja. Muitakin tietoja on mahdollista saada las-
kentaan mukaan kuin pelkastaan maaria. Valittavana on esimerkiksi materiaalit,
geometriatiedot, kerrokset ja paloluokat. Kaikki tiedot, jotka nakyvat Info-néky-

massé, on mahdollista saada laskentaan mukaan.

Tietomalliin seka rakennushankkeeseen taytyy yleisesti perehtya ennen kuin ale-
taan tekemaan Informaation talteenotto -laskelmia. Nain valtytddn suurimmilta
virheilta laskentaa tehtaessa, kun on maara- ja ominaisuustiedot rakennusosista
ovat yleiselld tasolla hallussa. Taytyy muistaa opetella kayttdmé&an myads valinta-

koria maaralaskennassa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon ensisijaisena tarkoituksena oli saada tehdyksi YIT:lle Solibri Mo-
del Checker -ohjelman kayttoon yksinkertainen kayttdohje, jota on mahdollista
hyodyntaa tydmaatehtavissa. Lisaksi selvitettiin tietomallin kayttéa YIT Pohjois-
Suomen talonrakennustyomailla seka se, mihin tietomallia tydmailla kaytannéssa

hyodynnetaan.

Tybn teoriaosassa pyrittiin keskittymaan tietomallin kaytt66n tydomaalla, mutta
myo6s hieman avaamaan tietomallipohjaisen rakennushankkeen kulkua yleisesti
seka tietomallintamisen hyotyja eri vaiheissa. Teoriaosa pohjautui erilaisista tut-
kimuksista, verkkosivuilta ja kirjallisuudesta |0ytyviin tietoihin.

Kayttbohje saatiin suurimmaksi osaksi hyvin tehtya koulutuksista saaduilla tie-
doilla, oppaiden avulla seka opettelemalla itse ohjelman kayttoa. Osaamisen taso
ja tietomallin kayttd selvitettiin kyselylla tydmaatoimihenkildille. Sen perusteella
saatiin rajattua ohje niin, etta se sisaltaa juuri YIT:n tydmailla tarvittavat osiot.

Tyossa kavi ilmi, ettd yleinen osaamisen taso tietomallin hyddyntamisessa YIT
Pohjois-Suomen talonrakennustydmailla on ollut hyva, mutta parannettavaakin
I0ytyy, joten tdma opinnaytetyd on hyvinkin ajankohtainen. Suurimmat syyt tieto-
mallin kayttamattémyyteen ovat olleet tieto- ja kayttbtaidon puute seka se, ettei

kaikkia kohteita ole viela mallinnettu.

On selvad, etta tulevaisuudessa kaytetaan rakennuksen tietomallintamista yha
enemman ja siitd saatavien hyotyjen ymmarrys kasvaa osaamisen myota. Asen-
teet tietomallintamista kohtaan ovat muuttuneet viime vuosina positiiviseen suun-

taan, mika onkin edellytys tietomallintamisen jalkauttamiselle.

Tybmaalla tietomallinnuksesta saataisiin yhd enemman hyotyja irti, kun tydmaa-
toimihenkildita koulutetaan riittavasti ja yrityksessa on riittdva maara tietomallin-
nuksen asiantuntijoita. Solibri Model Checker -ohjelmalla saadaan tyémaalla hy6-

dynnettya tietomallia loistavasti.
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Kehityskohteina ohjelman kaytdn helpottamiseksi yritykset voisivat luoda oman
raataloidyn Roolin tydomaakayttoon. Siihen tulisi sisallyttaa riittavasti ITO-kuvauk-
sia, jotta saataisiin maaralaskentaa helpotettua. Yrityksen omien tietomalliasian-
tuntijoiden tulisikin paivittaa rooleja jatkuvasti. Yritysten pitdisi myds panostaa
suunnittelunohjaukseen ja ottaa siind huomioon tydmaatoimihenkildiden mielipi-
teet, jotta suunnittelijat osaisivat suunnitella mallinsa juuri niin kuin ne tuotan-

nossa halutaan.
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