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Insinorityd keskittyy tietomallin hyodyntamiseen tydmaalla ja urakoinnissa. Ty6n tavoit-
teena oli kehittda yrityksen sisaista tietomalliprosessia seka loytaa tietomallin avulla kei-
noja helpottamaan henkil6kohtaista ty6ta tydmaatoiminnoissa. Tydssa kerrotaan tietomal-
lin l&hihistoriasta ja sen kehittymisesta. Ennestéaén tehtyja tutkimuksia hyvaksikayttaen sel-
vitetddn, kuinka tietomallin kayttaminen on Suomessa kehittynyt. Ty6ta varten haastateltiin
kolmea rakennusalan ammattilaista. Kattavuuden vuoksi haastateltaviksi valittiin yrityksen
tietomalliasiantuntija, LVI-projektipdallikkd seka toimitusjohtaja. He kertoivat oman néke-
myksena tietomallin nykyisesta roolista yrityksessa, sen kehityksesta ja siihen liittyvista
haasteista. Haastattelujen ja tutkimusten perusteella tehtévassa loppuanalyysissa pereh-
dytdan paremmin todettuihin kehityskohteisiin.

Tyo6ssa kartoitettiin alan tamanhetkisia tietomallivaatimuksia ja -ohjeistuksia. Erityisesti ka-
siteltiin Yleisia tietomallivaatimuksia sekéa sen talotekniikka- ja maaralaskentaosioita.
Tyodssa kerrotaan Solibri-, Dalux- ja Trimble Connect-ohjelmistojen kayttamisesta ja niiden
ominaisuuksista. Ohjelmiston ominaisuuksia ja kayttétarkoituksia verrattiin keskenaan. Tie-
tomallipohjaista maaralaskentaa verrattiin perinteiseen tasokuvasta tehtadvaan maaralas-
kentaan ja vertailtiin niiden hy6tyja ja haittoja.

Haastattelujen ja tydssa kaytettyjen tutkimusten perusteella tuli selkeasti esille, kuinka tie-
tomalleissa on usein vield hiottavaa. Tietomalleja luodaan, mutta niista ei oteta kaikkea
hyotyja irti. Avustavana ja havainnollistavana tytkaluna tietomalli on jo ajankohtainen,
mutta markkinat odottavat vield kypsymista, jotta tietomalleista voitaisiin ottaa kaikki hy6ty-
potentiaali irti. Yrityksen maaralaskentatapoja ei ole tarvetta kehittéda talla hetkelld, mutta
muilta osin on lahitulevaisuudessa jo mahdollista ottaa pienia kehitysaskelia tietomallin
hyddyntamisessa.

Avainsanat BIM, Solibri, Dalux, Trimble, maaralaskenta
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The research was aimed at improving a company’s BIM processes and making it easier to
use the BIM software. The recent history of the models was introduced on the basis of
studies on the matter. Furthermore, three professionals were interviewed for their perspec-
tive and opinions on utilizing BIM models inside a company and on the progression and
the future of BIM models.

The standards and the requirements for designing BIM models were reviewed for the final
year project. Three programmes were compared to find the potential room for improve-
ment in their usage. To establish a better understanding of the benefits of BIM, its quantity
take-off was compared to one done with the help of 2D models.

The thesis showed how the utilization of BIM models in Finland is still under progress. Alt-

hough good results can be achieved, maximizing the use of 3D models needs a lot of addi-
tional effort before the production phase. Currently BIM models are especially good for ob-
serving and as a supporting tool. The results of the thesis implied that it would take time to
establish a broader use of BIM models in building production. This suggests that any addi-
tional implementation of 3D models is worthwhile only in small steps.

Keywords BIM, Solibri, Dalux, Trimble Connect, quantity calculation
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1 Johdanto

Tietomallinnus ja sen hyddyntaminen rakennushankkeissa on yleistynyt merkittavasti
viime vuosien aikana. Se tekee tdméan insindoéritydn aiheesta erittain ajankohtaisen. Yri-
tykset ovat ndhneet jo pitkdan tietomallin tarjoaman potentiaalin, mutta puutteelliset tai
vaihtelevat tietomallit tekevat hyddyntadmisestd haasteellista. Varautuneisuus sen kayt-
t6& kohtaan tydmaakohteissa on kuitenkin vahentynyt vuosien saatossa. Yksi merkittava
syy talle on mallien laatutason paraneminen. Tietomallien kehittymiseen on vaikuttanut
niihin liittyva yleinen ohjeistus, jonka on mahdollistanut YTV2012 eli Yleiset Tietomalli-
vaatimukset 2012. Se on ensimmainen yhteiseen kayttéon tarkoitettu moniosainen oh-
jeistus, mika sisaltaa tietomallinnukseen liittyvia vaatimuksia ja saantoja. Yleisiin Tieto-
mallivaatimuksiin perehdytdan lisaa taman tyon myohemmassa vaiheessa. Tietomallin
kayttd hankkeiden toteutuksessa antaa useita etuja perinteisiin prosesseihin verrattuna.
Tassa insinboritydssa esitellaan tietomallin tarjoamia etuja ja syvennytaan sen kayttami-
seen toimenpiteissa seké laskenta- ettd tuotantovaiheessa. Tydssa kerrotaan tietomal-
linnuksesta sekad sen kehittymisesta ja yleistymisesta rakennusalalla viimeisen vuosi-
kymmenen aikana. Teemana on myds sen hyddyntdmismahdollisuudet urakoitsijan na-
kokulmasta. Tietomalliohjelmistoina tydssa ovat Solibri, Dalux ja Trimble Connect. Nai-
hin ohjelmiin perehdytdan tytssa pintapuolisesti ja esitetdan omakohtaisia kayttokoke-

muksia niistd. Tyossa suoritetaan niiden vertailu perinteisempiin menetelmiin.

Tama insindorityo toteutetaan Star Expert Oy:lle. Tyossa kerrotaan tavoista, joilla Star
Expert Oy hyodyntaa tietomallia. Tavoitteena on I0ytd& uusia tapoja, joilla tehostaa sen
kayttoa yrityksen sisalla. Tyota varten haastatellaan kolmea Star Expertin toimihenkil6a.
Tietomalliasiantuntija antaa oman nakdkulmansa tietomallin hyodyntamisesté rakennus-
kohteissa ja laskentatoimenpiteissa. Toinen haastateltavista on Star Expert:n LVI-pro-
jektipaallikko, joka antaa oman kasityksensa tietomallin kaytdsta yrityksen sisalld, sen
hyodyista ja mahdollisuuksista. Kolmantena haastatteluosapuolena oli Star Expert Oy:n
toimitusjohtaja, joka pystyy kertomaan enemman Star Expertin siséisista toimintata-
voista ja esimerkiksi, kuinka tuotettuja maaraluetteloita hyddynnetdan. Loppuanalyy-
sissa kaydaan lapi tutkimustulokset ja todetaan potentiaaliset kehittAmiskohteet. Naiden
perusteella mietitddn ja tehdaan toimintaan liittyva jatkosuunnitelma. Suunnitelma on

kartoittava ehdotelma, jota Star Expert voi my6hemmin hyddyntaa kehitystoimissaan.
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2 Tietomalli
2.1 Tietomalli yleisesti

Tietomallia eli 3D-mallia voi kayttdd monipuolisesti rakentamisen eri vaiheissa. Se on
oiva tyokalu, jota voi hyddyntdd muun muassa suunnitelmien laadunvalvonnassa, maa-
ralaskennassa, havainnollistamisessa ja myds tyonsuunnittelussa (kuva 1). Sita voi hyo-
dyntaa rakennuksen koko elinkaaren ajan suunnittelusta lahtien ulottuen rakennuksen
yllapitoon saakka. Viime vuosiin saakka tietomalli on ollut kdyttssa etenkin isoissa ra-
kennuskohteissa. Isoissa kohteissa tietomallin tuomat hyédyt ovat nakyvammat sen
saastaessa aikaa esimerkiksi laskentavaiheessa. Suurilla tyémailla tavaramaaran ol-
lessa suurempi, myts massalaskentaan kuluva aika on pidempi. Pienemmissa kohteissa
tietomallin k&yttd on ollut vahaisempaa. Syita tdhan voi olla esimerkiksi vahaisempi hyoty
kyseisissa kohteissa seké varauksellisuus tietomallia kohtaan.

Tyonsuunnittelu Laitetiedot Sijaintitiedot
l | | |

Ristiriidat Trimble Connect

Tarjouslaskenta Revisiolaskenta

2 DALY (2 Trimble Connect

TIETOMALLI

Kuva 1. Kaavio tavoista hyddynt&a tietomallia.
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Tietomalli monipuolisuudellaan mahdollistaa muun muassa

. kohteen laiteratkaisujen toimivuuden toteamisen
. energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit
. suunnitelmien havainnollistamisen ja laadunvarmistuksen

. vaivattoman tiedonsaannin myos yllapidon aikana.

Projekteja varten on asetettava hankekohtaiset tavoitteet ja vaatimukset. Nailla on tar-
koitus varmistaa tietomallin onnistuminen ja maksimoida sen tarjoamat hyodyt. Yleisvaa-
timuksia ja tavoitteita noudattamalla on mahdollista tukea ja auttaa rakennuskohteen eri
vaiheita. Se auttaa laadunvarmistusta seka helpottaa yhteensovitusta ja paatoksente-
koa. Tavoitteena on jokaisen rakennusvaiheen tehostus ja saumaton siirtyminen kayton-

aikaiseen toimintaan. [2.]

2.2 Tietomallin yleistyminen ja siihen vaikuttaneet seikat

Tietomallin kayttdminen ja sen yleistyminen rakennusalalla on tehnyt jo pitkaan tuloaan.
Pitkalla aikavalilla useat seikat ovat hidastaneet sen yleistymista. Viime vuosien aikana
on kuitenkin ollut havaittavissa selkedd muutosta. Minna Karkk&inen kasittelee Talotek-
niikka-lehden artikkelissaan buildingSMART Finlandin tekem&a tietomallin kayttéa kos-
kevaa kyselya vuoden 2015 syksylta, johon osallistui 221 talotekniikan alan ammatti-
laista. buildingSMART Finland on Rakennustietoséétion alaisuudessa toimiva puoluee-
ton yhteistyoryhma. Tutkimuksen vastaajiin lukeutui suunnittelijoita, urakoitsijoita sek&
edustajia tilaajalta ja rakennuttajalta. Tutkimuksesta selvidaa ajankohdan skeptisyys tie-
tomallin kayttéa ja hyddyntamista kohtaan. Tilaajat seka urakoitsijat esittdvat oman kri-
tilkkins& esimerkiksi tietomalliin liittyvien prosessien osalta. Vastaajista 79 prosenttia oli
sitd mielta, ettd tietomallinnuksen prosesseissa olisi parantamisen varaa. Tutkimuksessa
ilmenneisiin haasteisiin lukeutui erilaisia suunnitelmapuutteet, joihin kuului esimerkiksi
eri alojen valiset suunnitelmakonfliktit. Vastaajat esittivat yksimieleisesti, kuinka kaytdssa
olevien prosessien pitaisi mahdollistaa eri tahojen valinen saumaton yhteisty6. Tutkimus-
ajankohtana vuonna 2015 vastaajat kritisoivat toimintamallien selkeyden puutetta viita-
ten tietomallinnushankkeen suunnittelussa oleviin puutteisiin. Tietomallihankkeen suun-

nitteluun liittyvat prosessit pitdisi paivittdd nykyaikaista tekniikkaa vastaavalle tasolle,
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jotta ne olisivat toimivia. Konflikteilta sdéstyttaisiin, ja asioita ei tarvitsisi suunnitella use-

aan otteeseen. [1.]

Kuinka yleisesti projekteistasi toimitetaan maaraluettelot urakkalaskentaan?

100 ﬁ Kaikki vastaajat (N=160)

81

80 —

Harvoin Aina

Ei koskaan Melko usein En osaa sanoa

Kuva 2. Maéaraluetteloiden toimitus urakkalaskentaan. [1]

Tutkimuksessa ilmenee, kuinka viel& vuonna 2015 monet tilaajat eivat hyvéksyneet urak-
kalaskennassa tietomallin avulla luotuja méaraluetteloita tai teki sita vain harvoin (kuva
2). Erityisesti talotekniikan alalla maaréluettelon potentiaaliset hyddyt ovat huomattavat.
Sen avulla yritysten olisi mahdollista saastaa paljonkin resursseja. Karkkainen kirjoittaa,
kuinka laskenta maaraluettelon avulla on mahdollista suorittaa jopa 20 kertaa nopeam-
min, lisaksi maaraluetteloiden avulla tarjoukset ovat myds yhdenmukaisempia. Urakoit-
sijat vastaanottavat arviolta vain joka viidennen laskennan tehtavakseen. Tama tarkoit-
taa, ettd useampi urakoitsija tekee urakkalaskelman turhaan. Tutkimuksessa arvioidaan
yritysten vuotuisiksi urakkalaskentakustannuksiksi noin 40-64 miljoonaa euroa. Se on
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taloteknisen toimitilarakentamisen osuus ja perustuu oletukseen, ettd kahdeksan ura-
koitsijaa osallistuu jokaiseen tarjouskilpaan. Saasttpotentiaali tamén perusteella on 80
prosenttia kyseessa olevasta summasta eli 32-51 miljoonaa euroa. Tietomallinnus maa-
réluetteloineen omaa siis suuren saastopotentiaalin ja tutkimukseen osallistuneet kokivat
tietomallinnuksesta olevan hyotya heidan tydssaan. Vastaajat valittivat tietomallien kehi-
tyksen olleen verkkaista Suomessa, mutta olivat yhtd mielta siita, etta tietomalleihin pi-
taisi panostaa enemman resursseja, jotta niista pystyisi saamaan kaiken hyédyn irti. Ylei-

set Tietomallivaatimukset (YTV2012) olivat tuttuja vain hieman yli puolelle vastaajista.

[1]

2.3 Tietomalli tydbmaakaytdssa ja maaralaskenta

Tietomallista voi olla selkeda hydtya myos tyémaalla. Paperisista tasokuvista katsotta-
essa perspektiivi on suoraan ylhaalta pain, mika on rajoittava tekija hahmottamisen suh-
teen. Asentaja on monesti riippuvainen suunnittelijan korkomerkkauksista saadakseen
selkeéan kuvan suunnittelijan laatimasta asennussijainnista. Mikali suunnittelija unohtaa
merkité korot tai muun syyn takia ei merkitse tytkuvaan tarpeeksi korko- tai kokomerkin-
t6ja, saattaa asentajan tydskentely vaatia ylimaaraista selvittelya. Tapahtuessaan tama
aiheuttaa viivastyksia asennustytssa, mutta tietomallin avulla monet tallaisista tapauk-
sista pystytaan ehkaisemaan. Hyvin laadittua mallia voidaan hybtykayttaa enemman, ja
esimerkiksi korot voidaan tarkistaa etukateen ennen asennusta. TAma on mahdollista
mobiilisovelluksilla, jotka ovat hyddyllisid etenkin, jos tietokonepaatteelle ei ole valitonta
paasya. Sovelluksen toimiessa alypuhelimella, urakoitsijan ei tarvitse hankkia erikseen
uutta laitteistoa asentajien tietomallin katselua varten. Tarvittaessa tydnjohtajan on mah-
dollista tydmaalta ka&sin suunnitella asennusjarjestys katsomalla yhdistelmamallia. Yh-

teensovituksen néakee vaivatta ja tydnsuunnittelu onnistuu havainnoimalla tietomallista.

Maaraluettelon tekeminen tietomallista tuo merkittdvan ajansaaston tasokuvasta laske-
miseen verrattuna. Nain sdastyvia resursseja voi ohjata muualle, esimerkiksi toisien koh-
teiden méaraluetteloiden tekoon. Mikali tietomallin lohkojako on selked, tietomallista suo-
ritettava maaralaskenta antaa tulokseksi hyvin tarkat tulokset. Taman takia esimerkiksi

putki- tai kanavametreihin yleensa lisdtdan prosentuaalinen osuus, joka on yleensé noin
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kymmenen prosenttia. Tama kattaa hukkapalat ja muut havikit. Tietomallista otettava

maaraluettelo on yleensd Excel-muodossa.

3 Tietomalliohjelmat

3.1 Solibri

Solibri on alalla runsaasti kaytetty, tietomallinkasittelyyn lukeutuva ohjelmisto. limaisver-
sio sisdltaa tietomallin katseluominaisuudet, kommentoinnin, luokittelujen kayton seka
merkinnat ja mitoitukset. Solibrin ilmaisversion nimi on Solibri Anywhere, entiselta nimel-
taan Solibri Model Viewer. Maksullisella lisenssilla on mahdollista laajentaa ohjelmiston
ominaisuuksia, jolloin on mahdollista luoda luokitteluja seka suorittaa maaralaskentaa ja

mallien tarkastusta.

G Qusy O mawmav & P QARAQA K@ S

@ MALLIPUY kil 000 O R

[3) (A) ARK_VEHO_Vehkala
» [O] (B) IV VEHO_Vehkala
» [0 () IV_pesuhalli VEHO Vehksls
» [0/ (D) LV VEHO Vehkala
» (0] (E) LV_pesuhalli VEHO Vehkala
» (O] (F) PIVEHO Vehkala b
» [0 (6) Pl_pesuhalli VEHO Vehkala A .
» (O] (H) W VEHO Vehkala Kommentt' Kaapp’

» () () W_pesuhalli VEHO Vehkals

@ INFO
0 @) 0vis33

Identiteetti Syaints Relaatiot Luokittelu

Arvo
Vmpariste
VEHO, VEHKALA
2. kerros

(A)2. kermos
210m

Omm

210m

4730m

4520m

26 607 8 m

Kuva 3. Solibrin 3D-ndkyma, mittaustytkalu sek& kommentointi.

Solibrin siséltaméa kommentointiominaisuus saattaa tulla hyddylliseksi esimerkiksi tilan-
teissa, joissa itselle tarvitsee tehda muistiinpanoja (kuva 3). Sen sijaan mittaustyékalu

kalpenee Kilpailijoilleen, silla klikattavia kiintopisteita ei ole yhta paljon, eika kohtisuoraa
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mittausta pysty tekemaan kovinkaan helposti. Solibrissa on mahdollista tarkastaa objek-
tien puuttuvat luokittelut (kuva 4). Havaitut luokittelemattomat paastaan luokittelemaan,

mik& auttaa objektien tunnistamisessa ja ne saadaan oikeaan tuoteryhmaan.

gls Tee 'Rakennusosat'-luokittelu

Talla luokittelulla luokitellaan rakennusosia. Luokittelu perustuu Talo2000 —luokitteluun.

Luokittelu on puutteellista. Kaikkia komponentteja ei ole luokiteltu.

[ Avaa luokitteluasetukset Peruuta

Kuva 4. Komponenttien puuttuvat luokittelut. Aloittajan opas v9.8, Solibri

Solibrin maaralaskenta suoritetaan Informaation Talteenotto-tilan kautta. Laskennan
kohteena olevat alueet lisataan valintakoriin ja valitaan kaytettavat ITO-kuvaukset maa-
ralaskennalle. Lopputuotoksena saadaan Excel-raportti, joka sisaltdd maaraluettelon.
Solibrin laadunvarmistustyokaluihin kuuluu térmaysten tarkastus. Se on hyva tytkalu en-
naltaehkaisemisessa, silla ristiriidat on mahdollista selvittad sen avulla etukateen. Tama
vahentad asennusaikaista selvitystydta. Solibrista on saatavilla my®ds mobiiliversio,

mutta toistaiseksi se ei ole saatavilla Android-alustalle.

3.2 Dalux

Dalux on tarkoitettu seka tyopoyta- etta mobiilikayttoon. Tybpoytasovelluksen positiivisia
puolia on, etta nayttdtilaa on luonnollisesti enemman, jolloin ruutuun mahtuu kerralla
enemman informaatiota. Tydpoytaversio tarjoaa tarkasteluun kolmannen nakyman,
jossa seinarakenteet nakyvat valitun kerroksen katonrajaan asti 2D-tasokuvan paalla
(kuva 5). Mobiilisovellus on hieman riisutumpi ulkoasultaan, mutta sisaltaa tarpeelliset
tyokalut tydmaakayttoad varten. Dalux BIM Viewer kuuluu Dalux-ty6péytasovelluksen tyo-

kaluvalikoimaan, ja sitad kaytetdan 3D-mallin katseluun. BIM Viewerid kaytetaan 3D-mal-
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lin tarkasteluun. Yksinkertaisuudessaan se sisaltdd mahdollisuuden sammuttaa kerrok-
sia, tasoja ja kaytdssa olevia IFC-tiedostoja. BIM Viewer sisaltaa katevan mittaustyoka-
lun, joka auttaa havainnoinnissa (kuva 6). Tyokalulla voi vaivattomasti mitata alkupis-

teelta lahtevan viivan myos suorakulmaisena, miké saattaa helpottaa joitain mittauksia.

©191413102-2

Vehkala, 2 kerros

Kuva 5. Dalux-tydpdytaversion 3D-malli yhdistettynd 2D-tasokuvaan.

RO v BY2 VB8 ' Ao g

|
Rotate| Pan Wak Zoom | Reset Fiter Coor  Cut |Messure Drawings levels Fies  Senp A
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Kuva 6. Mittatyokalun kayttéa, Dalux BIM Viewer.
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Dalux vaatii kayttéonsa seka 2D- ettéa 3D-mallin, jotta mallia paasee kayttamaan luodulta
projektilta. Projektia varten kayttaja lisaa kayttoon tulevat IFC-mallit seka tasokuvat PDF-
muodossa (kuva 7). Taman jalkeen tasokuvat maaritetddn tasoihin seka niille korkeus-
asemat, jotka maarittavat piirustukset oikeaan korkoon koordinaatistoon. Tasokuvat koh-
distetaan yhdenmukaisesti IFC-mallin kanssa, jotta mallissa navigointi sujuu suunnitel-
lulla tavalla. Projektin kayttéonottoa varten projektille valitaan kayttajat. Taméa antaa va-
lituille kayttdjille paasyoikeuden projektiin, jolloin malli on valmis kaytettavaksi. Dalux-
projektin yllapito on vaivatonta ja nopeaa. Kunhan projektia perustaessa muistaa jattaa
tasokuvien nimet entiselleen, niiden paivittdminen uusiin revisioihin kay helposti. Uusien
revisioiden noutamisen jalkeen ne ladataan projektille, joka tunnistaa ne. Nain vanhat

revisiot pystytddn korvaamaan uusilla vaivattomasti.

Hae Revit liitainta Hae Navisworks litanta Lisaa henkila Fa DALLX

Tasot Kayttdjat
3keros IVKH
2kerros

T 1kemos

Piirustukset BIM-tiedostot
B 191413101 - 1 pdf @ ARK
B 191413101 - 2 pdf ® W
A 191413101 - 3 pdf @ W
B 191413101 - 4 paf @ p
B 191413101 - 5pdf @ w
B 191413101 - 6.pdf

B 191413102- 1.pdf

M 191413102 Zpdf

B 191413102 3.pdf

B 191413102 4.pdf

Kuva 7. Projektinluomisnékyma.

Tybmaakaytossa Dalux paésee oikeuksiinsa sen toimiessa myds kannykalld. Tama on
tuiki tarkeda, silla on haasteellista tai taloudellisesti kannattamatonta hankkia jokaiselle
asentajalle erikseen kaytettava laitteisto. Dalux-mobiiliversiossa voit silmailla 2D- ja 3D-
mallia rinnakkain samaan aikaan (kuva 8). 3D-mallissa lilkkuessa, tasokuvasta on mah-
dollista ndhdéa nédkyman suunta. Mobiilisovellus sisdltaa myds mittaustydkalun, jota voi

kayttaa 2D-mallissa (kuva 9).
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S 191413102-2

- -
9 - = 2 =
Sijainnit Field Box Kéyttajat Enemmén

Kuva 8. Yhdistetty 2D/3D-néakyméa

191413102-2

»?

8 & 8 o
o 5145m

| /R :

O T w 2

Sijainnit Field Box Kayttdjat Enemmaén

Kuva 9. Mittaty6kalun kayttaminen mobiilissa.
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3.3 Trimble Connect

Kolmantena tietomallisovelluksena tytssa kasitelladn Trimble Connectia. Se on niin
ikdan 3D-mallin katseluun soveltuva ohjelmisto. Trimblea kaytettaessa huomaa valitto-
masti kilpailijoista erottuvan ulkoasun. Trimble on graafisesti hieman raskaampi ohjel-
misto, mutta asetuksista voi sdatda graafisia ominaisuuksia kevyemmaksi. Omaan sil-
maéan graafinen ulkoasu on selkedmpi verrattuna kilpailijoihin. Objektit &ariviivoineen

erottaa selkeammin ja havainnoiminen on vaivattomampaa.

2 Trimble Connect A80 -0

JH: s e@il@o a-x /<0 K- x& >

&
)

PCE=RQO® v x

oy ~E9E

Kuva 10. Mittaustytkalun kokeilua Trimble Connectissa.

MittaustyOkalu osoittautui erittdin hyvéaksi ja katevaksi Trimble Connectissa (kuva 10).
Valittavia kohdepisteita 16ytyy objektien reunoista, mika helpottaa mittaamista. Tyokalu

on verrattavissa hyvin pitkalti Daluxin mittaty6kaluun. Kohtisuorat mittaukset onnistuivat

hyvin.
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2 Trimble Connect New project L00 - X

!n e @@ Q- =-x/-xH0- K- % 4 TODO-TEHTAVAT ; 5

o < O K o

T ] & - e e - B e o | &
if - A 4 aanoja Teemu

g .

D

o

-

Kuva 11. ToDo-tehtavan luonti.

ToDo-tehtavien tekeminen onnistuu helposti. Tehtaviin maaritetaan tehtavan aihe, ku-
vaus, sijainti ja kayttajat, joille se on osoitettu (kuva 11). Tehtdvaan voi lisatd myds eri-
laisia liitteitd. ToDo-ominaisuus auttaa erityisesti tuotannonaikaisessa toiminnassa.
Trimblen objektien valintatytkalu osoittautui todella helpoksi kayttdd. Objektit voidaan
valita joko yksitellen tai piirtamalla alue. Valitut objektit pystytd&n nayttdmaan yksinaan,
jolloin muu ympaérist6 ei ole ndkyvissa (kuva 12).

2 Trimble Connect 400 -

X
AO:oBreeviieo- =/ «B-W-*& 2 >
T SRR - | .';
H 2
E <TO a
h-
o e
f -
- T
®
5

Kuva 12. Objektien valintatydkalu. Vain valitut objektit ndytettyna.
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YTV 2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on BuildingSmart Finlandin tekema ja

yllapitama, Rakennustietosaétion alainen yleisohje tietomallihanketta varten. Sen tarkoi-

tuksena on standardoida tietomalli hankkeen alusta lahtien sellaiselle laatutasolle, etta

pystytd&n minimoimaan jalkikateen suoritettavat toimenpiteet. Syita jalkikateen tehtéaville

toimenpiteille voi olla esimerkiksi huono tai puutteellinen suunnittelu, joka johtaa epa-

tarkkaan maaralaskentaan ja vaikuttaa mallin kaytettavyyteen. YTV2012 perustuu tilaa-

jayritysten aikaisemmalle ohjeistukselle, niistd muodostuneisiin palautteisiin seka yleisiin

kayttokokemuksiin. Se on tehty yhteistydssa COBIM-hankkeen osapuolten kanssa, joi-

hin lukeutuu merkittavia toimijoita rakennusalalta mukaan lukien SRV, Skanska ja NCC.

YTV2012 sisdltaa 14 osaa ja mydhemmin ilmestyneita taydentavia liitteita [2.] (kuva 13).

Mallinnuksessa noudatetaan julkaisusarjaa Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, jonka osat ovat:

QOsa 1. Yleinen osuus (Versio 1.0) (RT 10-11066, LVI 03-10488)

Osa 2. Lahtotilanteen mallinnus (Versio 1.0) (RT 10-11067, LVI
03-10489)

Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu (Versio 1.0) (RT 10-11068, LVI 03-10490)

Osa 4. Talotekninen suunnittelu (Versio 1.0) (RT 10-11069, LVI
03-10491)

Osa 5. Rakennesuunnittelu (Versio 1.0) (RT 10-11070, LVI 03-10492)
Osa 6. Laadunvarmistus (Versio 1.0) (RT 10-11071, LVI 03-10493)
Osa 7. Maarélaskenta (Versio 1.0) (RT 10-11072, LVI 03-10494)

Osa 8. Mallien kaytto havainnollistamisessa (Versio 1.0) (RT 10-11073,
LV1 03-10495)

Osa 9. Mallien kaytté talotekniikan analyyseissa (Versio 1.0) (RT
10-11074, LV1 03-10496)

Osa 10. Energia-analyysit (Versio 1.0) (RT 10-11075, LVI 03-10497)

Osa 11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen (Versio 1.0) (RT
10-11076, LVI1 03-10498)

Osa 12.Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kéytén ja yllapidon
aikana (Versio 1.0) (RT 10-11077, LVl 03-10499)

Osa 13. Tietomallien hy&dyntaminen rakentamisessa (Versio 1.0) (RT
10-11078, LVI 03-10500)

Osa 14. Tietomallien hycdyntéaminen rakennusvalvonnassa (Versio
1.0) (RT 10-11079, LVI 03-10501)

Kuva 13. Yleiset tietomallivaatimukset ja sen osat. YTV2012, osa 1, RT 10-11072
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Talotekniikan tietomallien suunnitteluvaiheet jaetaan ehdotus- ja yleissuunnitteluun seka
toteutussuunnitteluun. Ensimmaisessa suunnitellaan isommat kokonaisuudet, kuten tek-
niikkaratkaisut ja tilavaraukset. Toteutussuunnitelma sisaltaa koko rakennuksen LVI-tek-
niikkamallit. TATE-vaatimusmalli voi olla joko dokumentti- tai tietomallipohjainen. Sita
yllapidetaan koko suunnitteluprosessin ajan. Se sisaltda yksityiskohtaisia vaatimuksia

tilojen sisdilmasta, sédhkotekniikasta ja valaistuksesta. [3.]

Tietomallipohjainen méaaralaskenta saastaa tarjouslaskijan tydkuormaa huomattavasti.
Se vaatii kuitenkin entistd enemman tarkkuutta ja ammattitaitoa, silla tuotetun maara-
luettelon tarkistaminen vaatii huolellisuutta. On tarkistettava, ettd komponentit ovat tun-
nistuneet oikein. Erikoiskokoiset komponentit ja toimilaitteet on aina tarkistettava. Laht6-
kohtaisesti johdonmukaisuus on elintéarkeda tietomalleissa. Hankekohtaiset vaatimukset
tietomallista on taytettava. Tietomalleja koskeva tarkkuustaso méaaritellaan suunnittelu-

aloittain ja se on sovittava tilausta tehdessa. [4.]

Lahdemneiston
kokoamanen
0

'___J
;

toimittaminen

Kuva 14. Maéaralaskennan prosessi. YTV2012, osa 1, RT 10-11072
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Maaralaskentaan liittyvia keskeisia mittatietoja ovat

o kappalemaara
. pituusmitta

. pinta-ala

o tilavuus

. paino.

Mallin mukana toimitetaan tietomalliselostus, josta selviaa mallitietojen kattavuus, mitta-
tarkkuudet seka kayttétarkoitus. Ennen laskentaa on varmistettava, etta kaytdssa ole-
vasta lahdeaineistosta on oikea versio. Tietomalleissa LVI-komponentit jaetaan sovitusti
kolmeen ryhmé&an, arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja TATE-jarjestelman tietomallei-
hin. [4.]

YTV:n rinnalla monesti pidetddn TATE18-tehtavéluetteloa, joka liitetddn suunnittelusopi-
mukseen. TATE18 méaarittelee suunnittelun sisdllon ja laajuuden. Tama tarkoittaa kay-
tanndssa sitd, jos YTV vaatii jotain toimenpidetta, TATE18 mukaan se voidaan jattaa
toteuttamatta. Yleiset tietomallivaatimukset ei ole siis tarkoitettu sokeasti noudatetta-

vaksi vaan se on riippuvainen tehtavaluettelosta ja suunnittelusopimuksesta. [6.]

buildingSmart Finland on tydstanyt paivitysta YTV:lle jo pidempaan (kuva 15). Se poh-
jautuu vanhoihin vaatimuksiin ja tarkoituksena on palautteiden perusteella yhteisty6-
kumppanien kanssa kehittaa uudet entista yhtenaisemmat vaatimukset. Tavoitteena on

my0s yhdistaa talo-, infra- ja kaupunkimalliohjeistukset. [5.]
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16

YTV2.0 rakenne

EN ISO 19650-1 YTV2.0 osa 1: Yleiset periaatteet

EN ISO 19650-2 YTV2.0 osa 2: Hankevaihe

Ka\rl‘lmapausten kuvaus SF5 EN 150 29481

ENISO 19650-3 YTV2.0 osa 3: Yllapito

Kuva 15. Yleiset tietomallivaatimukset v2.0, uudistettu rakenne.

EIR
REETEN
tietovaatimukset

Hankkeen
tiedonhallinnan
suunnitelma

m)

Osapuolikohtaisissa ohjeissa
annetaan yleisia
mallinnusperiaatteita ko.
osapuolelle. Voivat perustua
nykyisiin YTW/YIV
dokumentteihin.

Ka\rﬂnlapalsten kuvaus SFS EN 150 29481

@ buildingSMART
FHLAND

5 Haastattelut

Insin6oritydta varten haastateltiin Star Expert Oy:n kolmea toimihenkildd. Jukka Vainio
toimii Star Expertilla LVI-projektipaallikkona vetaen useita tydbmaakohteita yhdessa pro-
jektinhoitajien kanssa. Han kertoo omat kokemuksensa tietomallin kaytosta ja esittaa
nakemyksensé sen tulevaisuudesta. Toinen ty6ta varten haastateltu on méaaralasken-
taan erikoistunut Topi Marttila, joka toimii yrityksen tietomalliasiantuntijana. Han tydsken-
telee 3D-mallien parissa paivittain suorittaen simulointeja maaralaskentaa varten. Toimi-
tusjohtaja Juha-Pekka Make& haastattelemalla saatiin tyota varten parempi kasitys Star

Expert Oy:n toimintamalleista ja -periaatteista.

5.1 Projektipaallikkd Jukka Vainio

Jukka Vainio on tydskennellyt Star Expertilla jo useamman vuoden LVI-projektipaallik-
kona ja on kayttanyt tietomallia alle kaksi vuotta. Vainio kertoo, etta kaytto ei ole viela
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paivittaista. Toistaiseksi tietomallin kayttd on vield satunnaista, silla monessa rakennus-
kohteessa se ei ole yleisessa kaytdssa. Vainio mainitsee kayttavansa 3D-mallia yleiseen
selvitysty6hon, havainnollistamiseen, rakenteiden seka reitityksien selvittelyyn. Siita on
mahdollista tarkistaa esimerkiksi laitteiden kétisyys. Tietomalli toimii hanen mukaansa
hyvana tukena tasokuvalle. Kaytdssa olevina ohjelmistoina hanella on niin ikaan Solibri
ja Dalux. Vainio kertoo Dalux-ohjelmiston olevan kaytdssa niin SRV:n kuin Haahtelan
tydmailla. Kysyttdessa potentiaalisesta ajansaastdsta, Vainio kertoo tietomallista olevan
selkeda apua ja myds aikaa saastyy. Han kokee, ettd oman osaamistason kehittamisella
ajansaasto voisi olla vield runsaampaa. Vainio korostaa, kuinka siita olisi huomattava
hyoty hénelle, mikali han pystyisi tietomallin avulla tarvittaessa suorittamaan maaréa- ja
revisiolaskentaa. Maaralaskennan avulla olisi mahdollista selvitt&d& vaivattomasti hankin-
nassa olevien laitteiden maarat, mik& nopeuttaisi hankintaprosessia. Tietomallin kayt-
toéon liittyen, han toivoisi ohjelmistojen siséltavan hieman parempia leikkaustytkaluja,
jotta kayttd nopeutuisi.

Vainio on vahvasti sitd mielta, etta tietomallin kaytt6a Star Expert:n sisalla tulisi liséata
sen potentiaalin takia. Lisenssien maaraa yrityksen sisalla tulisi lisata sita mukaa, kun
sen kayttd rakennuskohteissa lisdéntyy. Vainio kertoo olevansa pitkalti itseoppinut tieto-
mallien kayttdja. Taidot ovat parantuneet kayttamalla ohjelmistoja seka kollegoilta saa-
tujen vinkkien myota. Han mainitsee, kuinka voisi olla hyodyllista kouluttaa yrityksen nok-
kamiehet kayttdmaan tietomallia tulevaisuudessa. Myos Star Expertin ja aliurakoitsijoi-
den vélista tietomalliin liittyvda yhteisty6ta voisi kehittda. Mainitsemisen arvoisena
asiana Vainio kertoo joidenkin omien aliurakoitsijoiden osaavan jo tietomallin kayttoa.
Han kokee tietomallin tarkeana osana rakennusalan tulevaisuutta, mutta sen kaytto koh-
teissa voisi olla yleisempaa. Toistaiseksi viela suurin osa tiedoista otetaan paperisista

tasokuvista tietomallin toimiessa talla hetkella enemman lahinn& avustavana tyokaluna.

5.2 Tietomalliasiantuntija Topi Marttila

Topi Matrttila toimii Star Expert Oy:ssa tarjouslaskijana ja tietomalliasiantuntijana. Hanen
paaasiallinen tehtdvansa on tietomallipohjainen maaralaskenta. Tietomallien parissa
han on tydskennellyt lahes 3 vuotta. Marttilan kayttdma ohjelmisto on Solibri, milla han

suorittaa mé&aralaskentaa, havainnollistaa ja tekee yleista selvitysty6ta. Marttila kertoo,
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ettei ohjelmiston opetteluun mennyt kovinkaan pitkaan. Siitéd huolimatta, etta han pereh-
tyi vain itsekseen Solibriin, oli hé&n sinut sen kanssa hyvin pian. Perusominaisuuksien
kayttd sujui vaivatta jo paivien jalkeen. Aikaa vei alussa eniten oikeiden asetusten |0yta-
minen kutakin mallia varten, Marttila huomauttaa. Hankalin asia tietomallin kayttssa ha-
nen mielestdén on geometria ja sen muuttuvat tekijat. Tuotetietojen kulkeutuminen oh-
jelmistoon vaihtelee ja esimerkiksi mittatietojen esitystavat ovat valitettavan vaihtelevia.
Se saattaa tuottaa epatarkkuutta maaralaskennan tuloksiin. Lahes kaikki osat ovat yksi-
[6ity tietomalliin, joten on tarkeaa, etta ne tunnistuvat oikein. Marttila korostaa, ettd on
pitkalti suunnittelijasta ja projektin vaatimuksista kiinni, minkélaisena tiedot siirretaan tie-
tomallin. Parhaina esimerkkeind perusongelmista ovat venttiilit ja paatelaitteet. Niita ei
usein ole yksildity. Puhdistusluukut yleensa puuttuvat mallista eika viemarihaarat usein
sisalla kokotietoja.

Maaralaskentaa varten Marttila on tehnyt itselleen kokoelman erilaisia asetuksia eri alo-
jen osakirjoa varten. Han kertoo asetuksia olevan yli 30, joista jatkojalostetaan tarvitta-
essa uudelle kohteelle kustomoidut asetukset. Talldin asetuksia ei tarvitse tehda koko-
naan uusiksi. Naita asetuksia kutsutaan myos ITO-kuvauksiksi. Yleisista tietomallivaati-
muksista Marttila mainitsee kuulleensa, mutta ei ole perehtynyt niihin, koska ei koe niita
omaan toimenkuvaan olennaisiksi. Maaralaskennassa lohkojako tuottaa monesti hanka-
luuksia ja se vaikuttaa simulointien tuloksiin, Marttila paivittelee. Lohkojaon teko on tyo-
lasta ja vaatii huolellisuutta. Joissain projekteissa lohkojako on ollut selvempi, eiké siihen
ole tuhlautunut aikaa. Saneraauskohteista Marttilan kokemukset ovat olleet positiivisia.
Olemassa olevaa laitteistoa on merkattu malliin, mika helpottaa uusien ja vanhojen erot-
telua toisistaan. Isoimmaksi kehityskohteeksi tietomalleissa Marttila paljastaa mallien yh-
denmukaisuuden, tai pikemminkin sen puutteen. Se on suurimpia haittatekijoita talla het-
kella, koska se vaikuttaa suoraan maaralaskennan tulokseen. Marttila mainitsee tapauk-
sista, joista maaria ei saa ollenkaan jarkevasti talteen. Sovelluksesta toiseen siirretta-
essé osien tiedot eivat aina siirry tietomalliin asti. Tasta hyvana esimerkkina Marttila ker-
too kohteesta, missa tiedot puuttuivat kokonaan. Ottamalla yhteytté suunnittelijaan, saa-
tiin tuotetiedot mukaan malliin ripe&sti. Solibrissa kaytettava leikkaustyokalu voisi olla
Marttilan mielesta parempi. Lohkojakoa tehdessa jonkinlainen rajaviivatytkalu olisi myds

hyodyllinen. Asettamalla viivan voisi alueet jaotella lohkoihin. Marttila oman kokemuk-
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sena perusteella sanoo tietomallin kayton kehittyneen erityisesti viimeisen kahden vuo-
den aikana. Noin joka toinen kohde sisaltaa tietomallin, jota voi hy6tykayttaa, Marttila

toteaa.

5.3 Toimitusjohtaja Juha-Pekka Maki

Juha-Pekka Mé&ki on toiminut Star Expertin toimitusjohtajana lahes kaksi vuotta. Han
osallistuu muun muassa rakennuskohteiden tarjouskilpailutukseen ja osaa kertoa siihen
liittyvista seikoista. Tietomalli on tAmanhetkisessa tarjouslaskennassa isossa roolissa.
Maaralaskenta tietomallin avulla on selvasti joutuisampaa verrattuna perinteiseen ta-
paan. Maki mainitsee sen mahdollistavan nopeamman tarjouksen jattamisen. Euromaa-
rainen arvo on suurempi perinteiseen tapaan verrattuna. Vaikka mallia ei olisi valtuutettu
kayttoon, siita on silti mahdollista saada avustavia ja asennusta tukevia tietoja. Tilaajalta
ja rakennuttajalta vaadittaisiin enemman uskallusta lahteé tietomallihankkeisiin mukaan,
Maki harmittelee. Tietomalleihin laitetaan kiinni paljon rahaa, mutta hyédyntaminen jate-
taan puolitiehen. Tarjousaikana urakoitsijoiden pitaisi olla hereilla ja osata vaatia, etta
tietomalli olisi tasolla, jolla sita saisi kattavasti hyddynnettya. Ongelmana on, etta tilaaja
jarakennuttaja hakee monesti halvempaa hintaa kuin laatua. Star Expertilla on ollut muu-
tamia isompia tydmaita, jossa on pystynyt laskemaan revisiomuutokset tietomallista.
Nama ovat usein uudiskohteita. Maen mukaan arviolta lahes 90 prosenttia ovat sellaisia,
joissa revisiolaskennan voi suorittaa tietomallin avulla. Se kuitenkin on riippuvaista siita,
onko tietomallia valtuutettu kaytettavaksi esimerkiksi talotekniikan osalta. Tuotettua
maaraluetteloa kaytetdan tarjousten teon liséksi budjetointiin, aikatauluttamiseen ja tyo-

jarjestyksen suunnitteluun.

Mé&ki kertoo tietomallin sisaltdvan ison potentiaalin, josta on vield paljon hyddyntamatta.
Tulevaisuudessa yrityksen on tarkoitus kehittéda tietomallilla tehtévid toimenpiteita, esi-
merkiksi taloudellisena mittarina ja resurssointitydkaluna. Erityisesti tuotantovaiheen ai-
kaista kayttdd on tehostettava. Tarjouslaskenta hallitaan yrityksessa hyvin. Maki koros-
taa, ettd ennen kuin siirrytd&n opettelemaan uusia asioita tietomallinnuksen suhteen, on
hyva hallita vanhat kayttssa olevat ohjelmistot. Priorisointi on toistaiseksi perusasioiden

parantamisessa. Niissa on vield kehitettavad, mutta markkinoiden kypsyessa tietomallin
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suhteen eteenpéin, voisi olla aiheellista satsata siihen laajemmin. Maki visioi, ettéa lisens-
sien maaraa voisi lisata, ja henkildkunnalle, nokkamiehille seka alihankkijoille on jarjes-

tettava asianmukainen ohjelmistokoulutus.

5.4 Haastattelujen analyysi

Tyota varten tehdyt haastattelut kertoivat paljon Star Expertin tdamé&nhetkisesta tietomal-
liprosessista. Haastattelujen perusteella voidaan péaatelld, etta nykyiseen tietomallipoh-
jaiseen maaralaskentaan oltiin tyytyvaisia niin johtoportaan kuin itse laskijan tasolla. Topi
Marttilan mukaan méaaralaskenta tietomallista sujuu oikein hyvin. Aina tulee joitakin
haasteita vastaan, mutta niihin on pystynyt mukautumaan varsin hyvin. Eniten pdénvai-
vaa tuottaa itsesta riippumattomat seikat eli tassa tapauksessa muun muassa tietomal-
lien epatasalaatuisuus. Revisiolaskenta yleensa onnistuu uudiskohteissa, mika nopeut-
taa revisiomuutosten huomioimista. Projektipaallikkd Jukka Vainio toi oman nakemyk-
sensa Star Expertin tietomalliprosesseista. Vainion mielesta eritoten pitaisi panostaa tie-
tomallitydskentelyssa henkildston ohjelmisto-osaamiseen sekad tydmaalla tapahtuvaan
tietomallin hyédyntamiseen. Toimihenkildiden ja nokkamiesten tietomalliosaamiseen pi-
taisi satsata seka lisenssimaaran kasvattaminen olisi paikallaan, Vainio toteaa. Toimi-
tusjohtaja Juha-Pekka Méakea haastatellessa vdlittyi kuva siitd, ettéa nykyinen tietomalli-
maaralaskenta on hanen mielestdan varsin tyydyttavalla tasolla, eiké juuri nyt ole syyta
panostaa enempaa siihen. Sen sijaan tuotannonaikainen tukeminen tietomallin avulla
sisaltda paljon uusia mahdollisuuksia. Jotkut metodit ovat jo kokeilussa, mutta ovat viel&
lapsen kengissa. Tamanhetkinen prioriteetti on jo kaytdssa olevien sovellusten taitami-
nen, ennen kuin [&htee laajemmin ajamaan uusia kaytantoja sisaan. Méaki kertoo, etté on
[&hitulevaisuuden suunnitelmissa lahted asteittain parantamaan henkildston tietotaitoa

tietomallinnuksen suhteen sek& hankkia uusia lisensseja.

Yhtendinen mielipide haastatteluissa oli, ettd henkilostolle on jarjestettava ohjelmisto-
koulutusta ja hankittava lisdd ohjelmistolisensseja. Sita ennen kuitenkin tietomallimark-

kinoiden on kehityttava, jotta panostetuille resursseille saa tarpeeksi vastinetta.
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6 Yleista pohdintaa

6.1 Tietomallin kayttoon liittyvia riskitekijoita

Tietomallin kayttdon liittyy useita muuttujia, jotka voidaan luokitella riskeiksi. Tietomallin
aktiivinen kaytté tydmaalla vaatii tietomallin jatkuvaa paivittamista. Monesti tietomallia
paivitetaan harvemmin kuin tasokuvia, mika taytyy tyénjohdon huomioida mallia hyédyn-
nettaessa. Tyonjohdon on ensimmaiseksi selvitettavd, onko rakennuttaja valtuuttanut
tietomallin kaytdn tydtmaalla. Tasta riippuu, kuka on vastuussa, mikali tietomallin mitta-
tietoja kaytetaan tydmaalla hyvéaksi. Taman takia olisi hyva, jos rakennuttaja panostaisi
tietomallinnukseen ja ottaisi vastuun sen kayttamisesta. Tama jo itsessdaan mahdollistaisi
urakoitsijalle paljon asioita tietomallin hyodyntamisen suhteen ja auttaisi konfliktien en-

naltaehkdisemisessa.

6.2 Tietomallin rooli omassa tydssani

Tyo6ssani IV-projektinhoitajana tietomallin hyédyntaminen kuuluu osana paivittaisia toi-
menpiteita. Sen avulla pystyn havainnollistamaan asioita, jotka eivat paperisesta taso-
kuvasta aina selvid. Monesti ollaan riippuvaisia suunnittelijoiden merkinnoéista esimer-
kiksi korkomerkintjen osalta. Mikali ne puuttuvat, on huono lahtea arvuuttelemaan oi-
keaa korkoa tai on suunniteltava reititys itse. Tama on hyvin yleista esimerkiksi kone-
huoneissa, jossa keskimaarin vahintddn kolmasosa tekniikkareitityksista taytyy itse
suunnitella. Tama johtaa siihen, ettd ylimaaraista aikaa tuhlautuu ndiden asioiden selvit-

telyyn ja toteutukseen.

Tietomallista on ollut apua my6s asennustydssa. Dalux-ohjelmiston avulla olen pystynyt
tarjoamaan tydmaalla asentajillemme mahdollisuuden silmailla tietomallia mobiililait-
teella. Daluxin avulla asentaja pystyy tydmaalla tarkistamaan esimerkiksi tekniikan si-
jainnin, tiedot sek&a nahda konkreettisesti tekniikan ja rakenteiden yhteensovituksen. Oh-
jelmisto tarjoaa myds perinteiset kaksiulotteiset tydkuvat tietomallin rinnalla. Tasokuvaa

katsellessa on mahdollista hyotykayttad mittatydkalua, joka ilmoittaa pituuden kayttajan
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maarittamien kahden pisteen valilla. Tasta voi olla apua piilevisséa rakenteissa seka yleis-

maailmallisessa hahmottamisessa.

6.3 Kuinka voisin hy6dyntaa tietomallia paremmin tydssani?

Tietomallin tuomat edut omassa tyonkuvassani LVI-tyOnjohtajana ovat kiistattomat. Se
helpottaa kokonaiskuvan hahmottamista ja antaa sananmukaisesti uuden ulottuvuuden
2D-tasokuville. Tasokuvissa, joissa on paljon tekniikkaa paallekkain, on monesti hanka-
laa, jollei mahdotonta hahmottaa suunnittelijan tekemid reitityksid. Tietomallin avulla
asennuskuvat nékee kolmiulotteisena, joka mahdollistaa monipuolisemman nakdkul-
man. Omat kayttokokemukset tietomallista ovat viela varsin alkutaipaleella. Tietomallia
on tahan mennessa tullut kaytettya noin kaksi vuotta. Taman insin6o6ritydn aikana tullut
kokemus muista vaihtoehtoisista tietomalliohjelmistoista on tuonut hieman perspektiivia
itselleni niista. Tietomallitydskentelyssa kayttamisséani tyokaluissa on ohjelmistojen va-
lilla eroja. Pidempiaikaisella kayt6lla uskon loytavani itselleni parhaiten soveltuvat ohjel-
mat, jotka edesauttavat omaa ty6tani. Uskon myos vahvasti, ettd ajan saatossa koke-
muksen tuomat edut auttavat tehostamaan tietomallin kayttéa tyéssani. Talla hetkella
osaan kayttaa Dalux- ja Solibri-ohjelmistojen perusominaisuuksia. Dalux-projektin luonti
onnistuu nyt hyvin pienen harjoittelun jalkeen. Tavoitteena on syventaa ja monipuolistaa
taitojani tasta eteenpain seka ruveta tydskenteleméén enemmankin tietomallin parissa
esimerkiksi maaralaskennan muodossa. Tietomallin kayttdon liittyen olen ajatellut tehda
lisatutkimusta viel&d ohjelmistoista. Tassakin tydssé sen hyddyt todenneena pidan kay-
tettaviin ohjelmistoihin lisdperehtymista ehdottomasti kannattavana, jotta oma seka kol-
legoideni tyonteko helpottuisi tulevaisuudessa.

6.4 Yhteenveto

Urakoitsijat voisivat tehda merkittavia saastoja ajallisesti ja rahallisesti, mikali tilaajat luot-
taisivat tarpeeksi tehtyyn tietomalliin ja uskaltaisivat luovuttaa maaréaluettelon urakoitsi-
joille laskentavaiheessa. Maarat olisivat tarkempia, ja tassa saastetyt resurssit voisi oh-

jata muuhun toimintaan. Talldin tarjouskilvassa hévinneet osapuoletkaan eivat karsisi
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taloudellisesti niin suuresti, mika varmasti auttaisi alaa. Jo tietomallipohjainen maaralas-
kenta vahentaa naita kuluja. Mielestani rakennuttajien pitaisi yleisesti lisata tietomallien
hyodynnettavyytta ja ottaa vastuuta pois urakoitsijoilta, jotta tietomallin mukaan toteutta-
minen olisi tehokkaampaa. My0s ristiriitojen ennaltaehkaisy helpompaa ja niihin voisi
puuttua hyvissa ajoin. Mitd varhaisemmassa vaiheessa ristiriitoihin pystytdéan puuttu-
maan, sitd edullisemmaksi se tulee. Alapuolella on esitetty Star Expertin maaralasken-

nan ja tuotannon tietomalliprosessikaavio (kuva 16).

Tuotanto

Kohteeseen
tutustuminen

v

Lahdeaineiston
kokoaminen

v

| Laskenta |

v

| Laadunvarmistus |

[ Maaraluettelo

Kuva 16. Star Expert Oy:n méaarélaskennan ja tuotannon tietomalliprosessikaavio.

Olen itse sitoutunut olemaan mukana Star Expert Oy:n tietomallin kehityshankkeessa.
Se ei taysin ole vield ajankohtainen, mutta ohjelmistovalintoihin on syyta kiinnittaa jo
tdssa vaiheessa huomiota. Eri toimenpiteisiin voi hyddyntaa eri ohjelmistojen
vahvuuksia. Tam& on yksi asia, mihin on kiinnitettdva huomiota. Lisenssien maaraa
lisattdessa olen ehdottomasti  kiinnostunut  syventymé&an tietomallipohjaisen
tyoskentelyyn enemman. Ohjelmistokoulutuksiin on varmasti hyo6dyllistd osallistua,
mutta sitd ennen on jo mahdollista tehda oma-aloitteista tutkimusty6té ja jakaa niista

saatuja kokemuksia kollegoiden kanssa.
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