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Tassa opinnaytetydssa maaritettiin tyon toimeksiantajan Doka Finland Oy:n siir-
tymaa 2D-muottisuunnittelusta tietomallipohjaiseen muottisuunnitteluun vuoteen
2025 mennessa. Tydssa pohditaan tietomallipohjaisen muottisuunnittelun tuomia
hyotyja seka haasteita niin yrityksen tyontekijoiden kuin asiakkaan nakdkulmasta.

Tyossa vertaillaan 2D-pohjaista suunnittelua tietomallipohjaiseen suunnitteluun
ja osoittamaan toimeksiantaja yritykselle, miksi on kannattavaa siirtya tietomalli-
pohjaiseen muottisuunnitteluun.

Doka Finland on betonirakentamisessa kaytettavien jarjestelmamuottien Suo-
men mittakaavalla yksi suurimmista alan yrityksista. Doka toteuttaa jarjestelma-
muottikaluston vuokrausta ja myymista seka niihin liittyvaa muottisuunnittelua.
Esimerkkeja kohteista ovat muun muassa, kerrostaloholvit, erilaiset tuennat, sei-
namuotit, pilarimuotit seka kiipeavatmuotit.

Opinnaytety6 tehtiin tapaustutkimuksena eli case-tutkimuksena. Tyossa analy-
soidaan tiettya nykyista tapahtumaa tai toimintaa. Case-tutkimuksen tarkoituk-
sena on tutkia sosiaalista kohdetta ja tassa tapauksessa muottisuunnittelutoimis-
toa, jossa on meneillaan tietomallipohjaiseen muottisuunnittelun siirtyminen.
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In this thesis, the transition of the client, Doka Finland Oy, from 2D formwork
design to Building Information Modeling (BIM) based formwork design by the year
2025 was defined. The study contemplated the benefits and challenges of BIM-
based formwork design from both the perspective of the company's employees
and the customer.

The focus of the thesis was on comparing 2D-based design with BIM-based de-
sign and demonstrating to the client company why transitioning to BIM-based
formwork design is advantageous.

Doka Finland is one of the largest companies in the field of concrete construction
on a national scale, specializing in system formwork. Doka engages in the rental
and sale of system formwork equipment, along with related formwork design. Ex-
amples of projects include various types of structures such as apartment building
vaults, different types of supports, wall forms, column forms, and climbing forms.

The thesis was conducted as a case study, analyzing a specific current event or
activity. The purpose of a case study is to investigate a social subject, in this case,
a formwork design office currently undergoing the transition to BIM-based form-
work design.

Key words: formwork design, Building Information Modeling based, 2D form-
work design
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LYHENTEET JA TERMIT

BIM

CAD

Dokacad
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Autocad
IFC
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Building information model, Rakennustiedon mallinta-
minen

Computer-aided Design, Tietokoneavusteinen suunnit-
telu

Autocadin lisdosa. Sisaltaa Dokan muottisuunnittelussa
kaytettavat tuotteet

Laskentaohjelma muottisuunnittelussa kaytettavalle ka-
lustolle

Autodeskin tietomallinnusohjelmisto

Autodeskin 2D ja 3D suunnitteluohjelmisto

Industry Foundation Classes on yleinen tiedostomuoto,
joka mahdollistaa yhteismitallisen tiedonvaihdon eri
alojen ja ohjelmistoalustojen valilla.

Katseluohjelma IFC malleille



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa toimeksiantajayrityksen Doka Finland
Oy:n saamat konkreettiset hyodyt yrityksen siirtyessa 2D-muottisuunnittelusta

3D-muottisuunnitteluun lahitulevaisuudessa.

Aluksi tyossa kerrotaan muottisuunnittelun nykytilanteesta yleisesti. Taman jal-
keen kasittelen 2D-suunnittelua seka tietomallipohjaista suunnittelua yleisella
tasolla. Lopuksi kasittelen siirtymista tietomallisuunnitteluun ja sen tuomia haas-
teita / hyodtyja niin toimeksiantajayrityksen nakdkulmasta seka asiakkaan/tilaajan

nakokulmasta.

Opinnaytetyoni toimeksiantajayritys Doka Finland Oy on Selkissa seka Kellossa
sijaitseva rakennusyritys. Doka on erikoistunut betonirakentamisessa kaytetta-

vien jarjestelmamucottien ja niihin liittyvien oheistuotteiden vuokraamiseen / myy-
miseen. Yrityksen henkilostomaara Suomessa on 47 joista 21 tyoskentelee tuo-

tannossa. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2022 noin 18,5 miljoonaa euroa.

Opinnaytetyoni motiivina on se, etta yrityksessa tydskentelyni aikana kolmen
kuukauden ajan kesalla 2023 mahdollisti minulle osallistumisen muottisuunnitte-
lijana 2D-suunnitteluun. Muottisuunnittelutehtavien kautta sain kattavan kasityk-
sen koko prosessista, joka kasittaa muottisuunnittelun eri vaiheet hankkeen to-

teutukseen asti, erityisesti keskittyen 2D-suunnitteluun.



2 MUOTTISUUNNITTELUN NYKYTILANNE

Talla hetkella muottisuunnittelu toteutetaan Autodeskin Autocad-ohjelmalla, jota
taydentaa Dokan oma Autocadin lisdosa. Dokacad lisdosassa ovat valmiina
kaikki muottisuunnittelussa tarvittavat tuotteet, niilden maarat varastossa seka
tulosteet erilaisille suunnitelmille, joita laaditaan. Suurin osa suunnittelutyosta
suoritetaan Dokacadin avulla, mutta osa suunnitelmista luodaan Autodeskin toi-
sella ohjelmalla, Revitilla. Vain harvat kokeneimmat suunnittelijat osallistuvat

tietomallipohjaiseen suunnitteluun vaativimpien projektien osalta. Liite 1.
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Kuva 1. Kaarimuottisuunnitelma. Revit ohjelmiston avulla suunniteltuna.

Esimerkiksi Kirjalansalmen sillan projektissa Paraisilla Revit-ohjelmaa kaytettiin
pylonien suunnitteluun. Tulevaisuudessa muottisuunnittelussa ollaan siirty-
massa konsernin johdon asetuksen myota kokonaan tietomallipohjaiseen suun-
nitteluun ja Revitin kayttdon suunnittelussa. Aikataulullisesti tdaman odotetaan

tapahtuvan Suomessa vuoteen 2025 mennessa.



3 MUOTTISUUNNITTELU

3.1 2D-Muottisuunnittelu

Tiivistettyna CAD (tietokoneavusteinen suunnittelu) on perinteisesti liitetty 2D-
suunnitteluun. Termi kuvasi alun perin tietokoneavusteista suunnittelua, mutta
nykypaivana se ei ole enaa yhta rajoittunut, silld CAD-ohjelmistoja voi kayttaa
myds mobiililaitteilla. Ensimmaiset CAD-ohjelmistot, osa Autodesk Autocad-oh-
jelmistosarjaa, lanseerattiin jo vuonna 1975. Alun perin teknologian tarkoitus ol

avustaa erityisesti insindorien ja arkkitehtien suunnittelutyota.

Vaikka CADin kayttdymparistd on laajentunut ajan myoéta, alkuperainen kaytto-
tarkoitus on sailynyt samana. CAD-suunnittelua tarvitaan yha tietyntyyppisen
suunnittelutiedon visualisoinnissa. Esimerkiksi urakoitsijat ja valmistajat voivat
edelleen hyotya CADista osana rakennusprosessia. Nain ollen CADilla on edel-
leen merkittava rooli suunnittelun ja rakennusprosessien tukena tana paivana.
CAD mahdollistaa tarkkojen suunnitelmien luomisen eri nakoékulmista, kuten |a-
pileikkauksista tai ylhaalta alas nahtyna. Vaikka nykyisin CAD-ohjelmistoilla voi-
daan myds luoda 3D-malleja, naiden mallien sisaltamat tiedot ovat rajallisia tai
puutteellisia. CAD-suunnitteluprosessin aikana saattaa myds ilmeta tietojen ha-
viamista siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen. Tama viittaa siihen, etta CA-
Dilla on omat rajoituksensa, erityisesti liittyen tietojen laatuun ja sailyvyyteen

prosessin eri vaiheissa. (BIM vs CAD — Mita eroa niilla on? 2022)

Samanaikaisesti, kun tietomallintamiseen panostetaan voimakkaasti, monissa
yrityksissa suunnittelua edelleen toteutetaan perinteisella CAD-ohjelmalla, jota
on kaytetty viivojen piirtdmiseen jo 15 vuoden ajan. Valitettavasti pelkat viivojen
piirtaminen ja CADilla mallinnetut 3D-mallit eivat enaa vastaa vaatimuksiin, kun
tietomallinnuksen tarve yleistyy.

(Liian kiire suunnitella alykkaasti? — Cadmatic haastaa vanhat toimintatavat.
2021)



CAD suunnittelu on ollut pitkdan kaytdssa suunnittelutydssa. Isoimpana ongel-
mana CAD pohjaisessa suunnitelmassa on sen yksinkertaisuus. CAD suunnitel-
mat ovat pelkastaan viivoja ilman alykkyytta toisin kuin BIM pohjaisissa suunni-

telmissa.

2D-muottisuunnittelu suoritetaan talla hetkella Dokalla Autocad ohjelmistoon
pohjautuvan Dokacad lisdosan avulla. Dokacad lisaosasta l6ytyy valmiina Do-
kan tuotteet, joita kaytetaan suunnittelussa. Ohjelmasta I10ytyy myos tieto tuot-
teiden saatavuuksista Suomen varastoilta, eli suunnittelija heti nakee ja pystyy
estamaan mahdolliset ongelmat kaluston toimituksessa kun varastonsaldo on

tiedossa.
‘ Dokacad %—————————b{ Muottisuunnitelma }—————————b{ Dokacalc %—————————b{ Kalustolista ‘

Taulukko 1. Dokacad ja Dokacalc.
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Kuva 2. Holvimuottisuunnitelma. Autocad lisdosan Dokacadin avulla suunnitel-

tuna.



Tarouspyyntd Tarjousehdotus Tilaus
Tarjoussuunnitelma Tydsuunnitelma

!

Suunnitelman
toimitus asiakkaalle

Kaluston toimitus
tybmaalle

|

Muottien
asentaminen

v

Muottien purkaminen

!

Kaluston toimitus
takaisin Dokalle

!

Kaluston huolto ja
tarkastus

|

Laskutus

Taulukko 2. 2D-muottisuunnitteluprosessin kulku suunnittelusta toteutukseen.
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2D-Muottisuunnittelunprosessia kuvataan edella esitetyn taulukon avulla. Muot-
tisuunnittelun alkuvaiheessa tarjouspyyntoja kohteista, joissa saattaa olla tarve
hyodyntaa Dokan muottisuunnittelua ja jarjestelmamuotteja, lahetetdan Dokan
kaluston vuokrauksesta vastaaville myyjille. Tarjousehdotuksia tyomaille, jotka
esimerkiksi ovat juuri aloittamassa holvien muottitoita, voidaan myos tehda
myyijien toimesta tuottaakseen tulovirtaa Dokalle. Lisaksi suunnitelman ja kalus-
ton tilauksia voi saapua suoraan tydmailta, jotka haluavat hankkia ne suoraan
Dokalta.

Tarjouspohjainen suunnitelma etenee siten, etta toimeksiannon antaa myyja,
joka osoittaa muottisuunnittelijalle tehtavaksi tarjoussuunnitelman laatimisen
mahdollisesti tulevasta muottisuunnitelmasta kohteeseen. Tarjoussuunnitelman
valmistuttua se lahetetaan yritykselle, jota tarjouspyynté/tarjousehdotus koskee.
Suunnitelma voi olla joko hyvaksytty tai hylatty, ja hyvaksynnan tapauksessa

kohteesta laaditaan tydsuunnitelma.

Ty6suunnitelma on lopullinen suunnitelma, jota kaytetaan asiakkaan kohteen
muotituksessa. Siina kaytettavat tuotteet on sijoitettu kohteen pohjakuvaan/ku-
viin. Tydsuunnitelman ohella kalustolistan laatii muottisuunnittelija myyjalle,
josta saadaan hintatiedot vuokrattavalle kalustolle. Lisaksi kalustolistan avulla
logistiikkahenkilostolle valitetaan tieto kaluston maarasta, joka lahetetaan tyo-

maalle.

Varastolta keratédan suunnitelmaan tarvittavat tuotteet logistiikantyontekijoiden
toimesta, ja ne lahetetaan tydmaalle sovittuna ajankohtana. Tyomaalla muotit

asennetaan Dokan ohjeistusten mukaisesti, ja valu suoritetaan. Doka toteuttaa
asennussuunnitelman esiasennettaville muottiyksikoille. Asiantunteva suunnit-
telu auttaa optimoimaan asennusprosessien sujuvuutta tarjoamalla yleiskuvan
tarvittavista Doka-tuotteista ja -aineistosta. Suunnitelma varmistaa myds muot-

tien tehokkaan ja turvallisen kayton.

Valun jalkeen muotit puretaan ja varastoidaan Dokan ohjeistusten mukaisesti, ja
ne palautetaan Dokalle. Doka suorittaa kaluston kunnon tarkastuksen ja lasken-

nan varmistaakseen palautuneen kaluston oikean maaran ja varmistaakseen
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muottikaluston kayton Dokan ohjeiden mukaisesti muottitdissa. Lopuksi, kun ka-
lusto on tarkastettu ja laskettu, asiakkaalle lahetetaan lasku ja kalusto on valmis

uudelleen vuokrattavaksi. (Doka Finland 2024, Nettisivut)

3.2 Tietomallipohjainen muottisuunnittelu

BIM (Building Information Modeling) on 3D-mallinnusta, jonka avulla kaikki ra-
kennukseen liittyvat tiedot voidaan sisallyttaa malliin. Naihin tietoihin kuuluvat
muun muassa sahko- ja vesijarjestelmat seka rakennuksen eri osien ominaisuu-
det. Vaikka termia BIM joskus kaytetaan rinnakkain tietokoneavusteisen suun-
nittelun (CAD) kanssa, ne ovat todellisuudessa kaksi erillistéa prosessia. BIM
keskittyy laajemmin rakennuksen tietomalliin ja siihen liittyviin tiedonhallinnan
nakokonhtiin, kun taas CAD liittyy perinteisesti enemman itse suunnitteluun ja

tekniseen piirtamiseen.

Muottisuunnittelun siirtyessa BIMin kayttodn oleellisin asia on se, etta 3D-mallit
sisaltavat huomattavasti enemman dataa CAD-malleihin verrattuna. BIM- eli tie-
tomalleihin voidaan sisallyttaa tarkeita rakenteellisia yksityiskohtia ja tietoa esi-
merkiksi siita, miten eri elementit vaikuttavat toisiinsa ja mihin ne tulisi sijoittaa

tilan toimivuuden ja tehokkuuden maksimoimiseksi.

BIM-mallit ovat yksityiskohtaisia, ja ne voivat palvella kaikkia rakennusprosessin
osapuolia koko rakennuksen elinkaaren ajan. Tama mahdollistaa yhteistyon eri
osallistujien, kuten arkkitehtien, insinddrien tai urakoitsijoiden valilla. Suunnitte-
luprosessi helpottuu, ja lopputuloksena on tehokkaampaa suunnittelua. Yhtei-
sen BIM-mallin kayttoonotto lisaa onnistumisen todennakoisyytta rakennuspro-
jektissa, kun kaikki osapuolet voivat kayttaa samaa yksityiskohtaista mallia, pa-

rantaen tiedonkulun avoimuutta ja yhteistyota koko rakennusprojektin ajan.

BIM-mallia voi kayttaa kaikki muottisuunnittelun osapuolet, mika varmistaa tieto-
jen yhtenaisyyden. Toisin kuin CAD-ohjelmistolla tehdyt suunnitelmat, BIM-malli
mahdollistaa tietojen siirtdmisen sujuvasti eri ohjelmistoihin, joita tarvitaan muot-
tisuunnittelussa. Esimerkiksi voimien laskentaan kaytettavaan ohjelmaan voi-
daan syo6ttaa tiedot suoraan BIM-mallista. BIM kokoaa eri tietolahteet yhteen

koontimalliin.



BIM-tyokalut on erityisesti kehitetty alykkaiden 3D-mallien luomiseen. Toisin

kuin CAD-ohjelmisto, joka alun perin suunniteltiin 2D-piirustusten luomiseen,
BIM-mallit mahdollistavat tiedon monipuolisen kayton eri tarkoituksiin, kuten

muottisuunnitelmien tekemiseen. Vaikka CAD-ohjelmistolla voidaan yhdistaa
2D-piirustuksia 3D-malleiksi, niiden esitystapa eroaa edelleen BIM-malleista.
(BIM vs CAD — Mita eroa niilla on? 2022)

13
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4 TIETOMALLIPOHJAISEEN SUUNNITTELUUN SIIRTYMINEN

4.1 Revit

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirrytaan Dokalla vuoteen 2025 mennessa
ja suunnittelussa kaytetaan jatkossa pelkastaan Autodeskin Revit-ohjelmistoa
vanhan Autodeskin Autocadin sijasta. Vaikka osa kokeneimmista suunnitteli-
joista kayttaa jo Revit-ohjelmistoa, vain noin 10% suunnittelusta tehdaan talla

hetkella 3D-muodossa.

Revit®-ohjelmiston kehittyvat ominaisuudet ja monialaiset tyokalut voivat auttaa
jokaista arkkitehtuurin, suunnittelun ja rakentamisen ammattilaista suoriutu-
maan tyostaan parhaalla mahdollisella tavalla seka yksilona etta tiimin jasenena
(Autodesk Revit 2023. Revit-ominaisuudet).

Siirryttdessa Revitin kayttoon Autocadin sijasta keskeisimmat parannukset ovat
muottisuunnittelijan nakdkulmasta kaluston laskemisen tehokkuuden merkittava
paraneminen seka ennen kaikkea virheiden todennakoisyyden huomattava va-
heneminen kaluston laskemisessa. Kaikki ne osat, joita suunnitelman toteutta-
miseksi tarvitaan tydmaalla, kuten korotettu jarjestelmamuottisuunnitelma, voi-
daan nahda ja hankkia suoraan tietomallista. Toisin kuin 2D-mallista, tietomal-

lista voi havaita seka ensimmaisen etta toisen kerroksen muotit.

Revit-ohjelmistossa kaikki tiedot liittyvat suoraan yhteen tietomalliin, mika hel-
pottaa tietojen yllapitoa ja paivittamista. Autocadissa muottisuunnitelmia voi olla
useissa erillisissa tiedostoissa, mika saattaa johtaa epayhtenaisyyksiin ja vai-

keuttaa tiedonhallintaa projekteissa.

Muutosten vaikutusten automaattinen paivitys on paremmalla tasolla Revit-oh-
jelmassa. Kun Revit-ohjelmistossa tehdaan muutos johonkin osaan rakennuk-
sen muottisuunnitelmaan, niin kaikki siihen liittyvat osat paivittyvat automaatti-

sesti.
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Revit mahdollistaa reaaliaikaisen yhteistyon useiden muottisuunnittelijoiden va-
lilla. Useat kayttajat voivat tyoskennella samassa projektissa samanaikaisesti.
Rakennusmallinnuksen avulla saat aiempaa kattavamman kasityksen raken-
nuksesta. Se mahdollistaa seinien kerrosten halkaisemisen ja muokkaamisen
seka betonivalujen laatimisen ja valmistuspiirustusten tekemisen (Autodesk Re-

vit 2023. Revit-ominaisuudet).

4.2 IFC viewer ohjelmistot valmiin suunnitelman tarkastelussa

IFC viewer -ohjelmistojen kayttd valmiiden tietomallimuottisuunnitelmien tarkas-
telussa tarjoaa useita hyotyja verrattuna 2D-muottisuunnitelmiin. Kokonaisval-
tainen nakyma tietomallimuottisuunnitelmaan on mahdollinen IFC viewereiden
avulla, mika mahdollistaa suunnitteluratkaisujen tarkastelun kolmiulotteisessa
ymparistdssa. Jarjestelmamuottien yksityiskohtia ja ominaisuuksia voidaan tar-
kastella huomattavasti tarkemmin kuin 2D-suunnitelmassa. Lisaksi IFC-stan-
dardi mahdollistaa eri tietomallien valisen yhteensopivuuden, mika mahdollistaa

monipuolisen analyysin ja tarkastelun muottisuunnitelmasta.

IFC-viewerit tukevat usein vuorovaikutteisia ominaisuuksia, kuten suunnitelman
zoomausta, kiertamista ja lapinakyvyyden saatdéa (eli minka osan muottisuunni-
telmasta katselija ndkee). Nama ominaisuudet auttavat muottisuunnitelman kat-
sojaa keskittymaan tiettyihin osiin suunnitelmasta ja saamaan kokonaisvaltaisen

kasityksen suunnitelmasta.

IFC-standardi edistaa tiedonvaihtoa suunnitelman parissa tydskentelevien am-
mattilaisten valilla. IFC-viewerien avulla muottisuunnittelijat, myyjat, rakentajat
ja tyoénjohtajat voivat helposti tarkastella muottisuunnitelmaa, mika edistaa kom-

munikaatiota ja yhteisty6ta eri osapuolten valilla.

IFC viewerit auttavat my0s ristiriitojen ja virheiden havaitsemisessa muottisuun-
nitelmassa. Kolmiulotteinen nakyma mahdollistaa muottisuunnitelman parem-
man hahmottamisen, ennaltaehkaisten virheita ja parantaen suunnitelman laa-

tua.
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Nopea paasy ja tarkastelu muottisuunnitelmaan IFC viewerin avulla saastaa ai-
kaa eri osapuolten valilla, kun muottisuunnittelijat, tyonjohtajat ja rakentajat saa-
vat tarvittavat tiedot yhdesta tiedostosta ilman monimutkaista eri dokumenttien

lapikayntia.

4.2.1 Solibri IFC viewer

Solibri IFC (Industry Foundation Classes) Viewer on ohjelmisto, joka on suunni-
teltu avamaan seka tarkastelemaan IFC-tiedostoja. IFC on kansainvalinen stan-
dardi, joka maarittelee tiedostomuodon rakennusalan tietomallinnusta varten.
Solibrin ohjelmisto mahdollistaa eri ohjelmistojen valisen yhteensopivuuden

seka tiedonjakamisen muottisuunnitteluprojekteissa.

Solibri IFC Viewer on yksi useista saatavista ohjelmistoista, jotka tukevat IFC-
tiedostoja. Sen avulla kayttajat voivat avata, tarkastella seka tarkeimpana tar-
kastella rakennuksen tietomallia, joka sisaltaa tietoja rakennuksen eri osista, ku-
ten seinista, lattioista, ikkunoista ja muista elementeista. Ohjelmisto tarjoaa ty6-
kaluja ja toimintoja, jotka helpottavat kayttajia tutkimaan ja analysoimaan IFC-

tiedostoja.

Solibri IFC Viewer on hyddyllinen esimerkiksi arkkitehdeille, insindoreille ja
muille rakennusalan ammattilaisille, jotka tarvitsevat mahdollisuuden tarkastella
ja arvioida rakennuksen tietomallia eri nakokulmista. Tama voi auttaa projektin

eri osapuolia ymmartamaan paremmin rakennuksen suunnittelua ja toteutusta.

Muottisuunnittelun nakdkulmasta Solibrin IFC viewerin avulla voit tarkastella ra-
kennuksen eri osien, kuten muottien seka mahdollisten elementtien sijainnit.
Tama auttaa varmistamaan muottisuunnittelijalle suunnitelmien oikeellisuuden
seka muottien yhteensopivuuden muiden rakenteellisten osien kanssa.

(Solibri 2024. Nettisivut.)
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4.2.2 Trimble Connect

Trimble Connect on pilvipohjainen yhteisty6alusta ja tiedonjakamisen kanava ra-
kennushankkeille, jossa suoritetaan hankkeen tietomallien tarkastelua. Projek-
tiymparistdo on paasaantoisesti pilvipohjainen, mutta kayttajilla on mahdollisuus
valita, haluavatko he julkaista projektin pilveen vai ei. Projektiin osallistuvat hen-
kilot voivat liittya sahkopostikutsulla, ja heidat voidaan ryhmitella omiin kayttaja-
ryhmiinsa. Projektin tarpeenmukainen kansiorakenne ja ymparisto voidaan luoda
Trimble Connectin avulla, mahdollistaen tiedon jakamisen osapuolten kesken.
Kansioille voidaan maarittaa kayttdoikeudet varmistaakseen, etta oikea tieto saa-

vuttaa oikeat henkilot.

Monia eri tiedostomuotoja tuetaan ohjelmassa, ja sen 3D-katseluohjelma erityi-
sesti tukee avointa IFC-tiedonsiirtoformaattia tietomallien tarkastelussa. Lisaksi
Trimble Connectin litannaiset mahdollistavat muun muassa tietomallin muottika-
luston varittamisen asennusjarjestyksen mukaan ja projektien kansiorakenteen

synkronoinnin paikallisen muistin kanssa.

Trimble Connectin katselutiloissa voidaan tarkastella samanaikaisesti piirustuk-
sia, tietomalleja ja muita muottisuunnitelmaan liittyvia dokumentteja yndessa ym-
paristossa. Ohjelma tukee myds pistepilvien tuomista samaan 3D-ymparistéon
tietomallien kanssa, mahdollistaen kaiken aineiston tarkastelun samanaikaisesti.
Katselutilassa kayttaja voi avata useita malleja samanaikaisesti, ja siella on tyo-
kaluja eri suunnittelualojen tietomallien valisten tormaystarkastelujen tuottami-

seen.

Trimble Connectissa on mahdollista tallentaa halutut mallinakymat myéhempaa
tarkastelua varten. Nakymista voidaan koostaa erilaisia ryhmia ja esityksia, ja
niitd voidaan jakaa projektiymparistossa halutuille henkilGille ja henkiloryhmille.
Taman avulla esimerkiksi on helppoa mallintaa eri valun vaiheet muottisuunnitel-
massa.

(Lehtoviita, T ja Rautiainen, J. 2019. Opinnaytety0)
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4.2.3 IFC-yhdistelmamalli

IFC-yhdistelmamalli on tiedosto, jossa kaytetaan Industry Foundation Classes
(IFC) -standardia luomaan yhdistelmamalli rakennusalan tietomallinnusta varten.
IFC on avoin standardi, joka maarittelee tiedostomuodon rakennusalan tietomal-
lien vaihtamiseen. Yhdistelmamalli kuvaa usein kokonaisvaltaisesti rakennuksen

eri nakokulmia ja sisaltaa monenlaisia tietoja eri suunnittelun osa-alueilta.

IFC-yhdistelmamalli sisaltaa tietoja useista rakennusalan osa-alueista, kuten ark-
kitehtuuri, rakennetekniikka ja talotekniikka. Nain ollen se tarjoaa kokonaisvaltai-
sen nakyman rakennusprojektista. IFC-standardi mahdollistaa eri suunnittelijoi-
den kayttaa eri ohjelmistoja ja silti vaihtaa tietoja keskenaan. Tama on erityisen
tarkeaa monimutkaisissa rakennusprojekteissa, joissa eri alojen asiantuntijat

kayttavat erilaisia suunnitteluohjelmistoja.

Yhdistelmamalli mahdollistaa eri suunnittelualueiden tietojen yhdistamisen ja
analysoinnin. Esimerkiksi voit tarkastella, miten muottisuunnitelmat vaikuttavat
talotekniikan suunnitelmiin tai painvastoin. Yhdistelmamalli auttaa havaitsemaan
mahdollisia ongelmakohtia muottisuunnittelussa silld yhdistelmamallista nakee
esimerkiksi talotekniikan jarjestelmat jotka taytyy huomioida muottisuunnitte-

lussa.

IFC-yhdistelmamalli on siten tarkea tyokalu muottisuunnittelun digitalisaatiossa
ja Building Information Modeling (BIM) -kaytannoissa, joissa pyritaan integroi-
maan eri suunnittelualojen tietoja yhdeksi kokonaisvaltaiseksi tietomalliksi.
(Suurkuukka, S. 2017. Opinnaytetyd)

4.3 Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtymisen haasteet

Muottisuunnittelussa ja rakennusalalla kaytetaan paljon edelleen 2D-suunnitel-

mia niiden yksinkertaisuuden vuoksi. Monet vanhan koulukunnan suunnittelijat

kayttavat edelleen CAD-suunnittelua, koska siten he ovat suunnitelleet koko tyo-
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uransa ajan. Haittapuoli on se, etta 3D-suunnittelu ja suunnitelmat voi olla suun-
nittelijoille, tyonjohtajille ja itse rakentajille kokonaan uusi asia, joka aiheuttaa

haasteita 3D-suunnitteluun siirtyessa.

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtyminen edellyttda uuden ohjelmiston Re-
vitin kayton oppimista. Muottisuunnittelijoiden taytyy opetella ohjelmiston konk-
reettinen kayttd seka ymmartaa sen ominaisuudet ja oppia hyodyntamaan niita

tehokkaasti suunnittelutyossaan.

Tietomallipohjainen suunnittelu perustuu 3D-mallien kayttdon, joten muottisuun-
nittelijoilta vaaditaan uudenlaista nakemysta ja osaamista 3D-suunnittelusta.
Tama sisaltaa kyvyn tulkita, muokata ja luoda monimutkaisempia kolmiulotteisia

malleja muottisuunnitelmista.

Osaajien puute voi hidastaa muutosta ja aiheuttaa tehottomuutta suunnittelupro-
sessissa. Siksi Dokan on tarkeaa suunnitella mahdolliset koulutusohjelmat huo-
lellisesti, seka tarjota riittdvasti resursseja muottisuunnittelijoiden kouluttamiseen,
kun yritys siirtyy tietomallipohjaiseen suunnitteluun. Osaamisen kehittamiseen
panostaminen auttaa varmistamaan, etta suunnittelijat pystyvat hyddyntamaan
tietomallipohjaisen suunnittelun mahdollisuuksia tehokkaasti muottisuunnitte-

lussa.

Tietomallipohjainen muottisuunnittelu voi vaatia muutoksia suunnitteluprosessin
tydnkulkuun. Muottisuunnittelijoiden seka myyjien taytyy sopeutua uusiin tyota-
poihin ja prosesseihin, mika voi hidastaa muottisuunnittelun muutosta 2D-suun-

nittelusta tietomallipohjaiseen suunnitteluun.

4.4 Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtymisen hyodyt

CAD-malleissa puuttuu tarkka rakennustieto, sillda CAD-tyOkalut on suunniteltu

piirustusten luomiseen eivatka malleihin. Tama eroaa Tietomallinnus eli BIM-oh-

jelmistoista, jotka mahdollistavat kaiken tiedon integroimisen yhteen malliin.
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Tama integraatio mahdollistaa rakennustietojen saumattoman liikkumisen eri vai-
heiden valilla, aina konseptisuunnittelusta rakentamisvaiheeseen. (BIM vs CAD

— Mita eroa niilla on? 2022)

Muottisuunnittelun nakokulmasta tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtymisesta
on erittain paljon hyotya. Muottisuunnittelija nakee tietomallisuunnitelmasta koko
ajan mita kaytanndssa suunnittelee ja tietomallisuunnitelmasta suunnittelija hah-
mottaa suunnitelmansa huomattavasti paremmin verrattuna 2D-suunnitelmaan.
Mahdolliset ongelmakohdat muottisuunnittelussa havaitaan helpommin, silla tie-
tomallit tarjoavat tarkemman kuvan suunnitelmista. Tama auttaa vahentamaan
virheita toteutusvaiheessa seka suunnitteluvaiheessa. Tietomallipohjainen suun-
nittelu myds mahdollistaa sujuvamman tyoskentelyn ja integroidumman proses-
sin, sillda muottisuunnittelijat voivat suunnitella samassa tietomallissa, mika va-

hentaa tiedonsiirtoon liittyvia mahdollisia ongelmia ja parantaa yhteistyota.

Muottisuunnittelijan t6itd helpottaa myos se, etta kun kalustoa lasketaan ja vie-
daan (engl. export) Dokacalc:iin niin, jos suunnittelemassa kohteessa tarvitaan
esimerkiksi korotettuja muotteja niin tietomallipohjaisesta suunnitelmasta voi
nahda ja valita helposti kaikki muotit, liittimet, ankkurointitarvikkeet seka tuenta-
tarvikkeet. Verrattuna 2D-suunnitelmaan, josta ei nae kuin ensimmaisen muottien
rivin muotit seka oheistuotteet. 3D-suunnittelu tuo siis varmuutta myds logisti-
sesta nakokulmasta, koska virheita kalustolaskennassa tulee 3D-suunnittelussa

huomattavasti vahemman.

Asiakkaan/tilaajan nakdkulmasta on myds hydtya vaihtaa tietomallipohjaiseen
suunnitteluun, tietomallit mahdollistavat paremman visuaalisen esityksen muotti-
suunnitelmista. Tama helpottaa projektin sidosryhmien, kuten asiakkaiden, myy-
jien, tydnjohtajien ja muottisuunnittelijoiden kommunikaatiota ja ymmartamista
silla suunnitelmat ovat selkeammat seka niiden ulkoasu on havainnollisempi/am-

mattimaisempi jos vertaa pelkastaan 2D-suunnitelmaan.
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Autocad lisdosan Dokacadin avulla suunnitel-
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Taulukko 3. Tietomallipohjaisen muottisuunnitteluprosessin kulku suunnittelusta

toteutukseen.

Tietomallipohjaista muottisuunnittelunprosessia kuvataan edella esitetyn taulu-

kon avulla. Prosessin kulku eroaa vain vahan2D-muottisuunnittelun prosessista.
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Toimeksiannot muottisuunnitelmille pysyvat samoina, eli myyjille Iahetetaan tar-
jouspyyntoja tai suoria tilauksia kohteista. Myyjat lahettavat mydos tarjousehdo-
tuksia kohteista. Tarjoussuunnitelmien tarve poistuu kuitenkin tietomallipohjai-
sessa muottisuunnittelunprosessissa kokonaan, koska tietomallipohjaiset muot-

tisuunnitelmat ovat niin kattavia sisalloltdan verrattuna 2D-muottisuunnitelmiin.

Tietomallipohjainen muottisuunnitelma sisaltaa kolmiulotteisen esityksen muotti-
suunnitelman muoteista ja siihen liittyvista tiedoista kuten mitoista, taytoista
seka muottienkomponenteista. Tarjoussuunnittelun poistuminen suunnittelupro-
sessista tekee muottisuunnittelusta prosessina tehokkaamman, silla yksi tyo-
vaihe poistuu prosessista. Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtyessa muotti-

suunnittelijan tyd myds helpottuu taman myaota.

Suunnitelmien toimitus asiakkaalle muuttuu myés selkeammaksi kolmiulotteis-
ten muottisuunnitelmien myota. Mahdolliset ongelmat havaitaan tilaajan puolelta
helpommin, kun he voivat tarkastella suunnitelmaa paremmin kuin 2D-muo-
dossa. Muottien asentaminen muuttuu myos selkedmmaksi niin tydnjohdon kuin
muottien asentajien nakokulmasta, silla muottien paikat ja mahdolliset ongelma

kohdat ovat helpommin havainnollistettavissa molemmille osapuolille.
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5 POHDINTA

Tulevaisuudessa valtaosa suunnittelusta rakennusalalla tullaan tekemaan tieto-
mallipohjaisena suunnitteluna. Tyossa on kerrottu lukijalle mita tietomallipohjai-

nen suunnittelu kaytannossa on ja osoitettu mita hyotyja siita on insindorityossa.
Tyo toimii tiedonlahteena ja apuna alan ammattilaisille vastaten kysymyksiin

muottisuunnittelun siirtymisesta tietomallipohjaiseen suunnitteluun.

Opinnaytetyon tavoitteena on osoittaa Doka Finlandille ne hyddyt, jotka yritys
saa siirtyessa 2D-muottisuunnittelusta tietomallipohjaiseen muottisuunnitteluun.
Tietomallipohjaiseen muottisuunnitteluun siirtymisesta on paljon hyétyja kaik-
kien projektin sidosryhmien: muottisuunnittelijoiden, myyjien, tydnjohtajien ja

asiakkaiden nakokulmasta.

Muottisuunnittelijan nakdkulmasta tietomallipohjainen muottisuunnittelu mah-
dollistaa muottisuunnitelman tarkastelun tarkemmalla kokonaisvaltaisemmalla
nakymalla 3D muodossa, silla tietomallit tarjoavat tarkemman ja kattavamman
kuvan muottisuunnitelmista. Tietomallipohjainen suunnittelu myos mahdollistaa
sujuvamman tyoskentelyn seka integroidumman muottisuunnitteluprosessin,
silld muottisuunnittelijat voivat suunnitella samassa tietomallissa seka muotti-
suunnitteluprosessi muuttuu tehokkaammaksi. Kalustonlaskenta muuttuu myos
3D-suunnittelun myota varmemmaksi, koska virheita kalustolaskennassa tulee

tietomallipohjaisessa muottisuunnittelussa huomattavasti vahemman.

Asiakkaan nakokulmasta tietomallipohjainen muottisuunnittelu takaa kilpai-
luedun muottisuunnitelmien paremman visuaalisen ulkoasun myota. Tietomalli-
pohjainen muottisuunnittelu edesauttaa suunnitelmien parempaa ymmartamista
silld suunnitelmat ovat selkeammat seka niiden ulkoasu on havainnollisempi,

jos vertaa vanhaan 2D-suunnitelmaan.

Lopputuloksesta voidaan todeta, ettd Dokan on kannattavaa olla edellakavija
jarjestelmamuottialalla ja siirtya tietomallintamisen mahdollisuuksien myoéta tule-

vaisuuteen suunnittelussa.



25

LAHTEET

Treedee Oy 2022. BIM vs CAD. Mita eroa niilla on? Viitattu 29.11.2023
https://treedee.fi/fi/bim-vs-cad/

Autodesk Revit 2023. Revit-ominaisuudet. Viitattu 22.12.2023
https://www.autodesk.fi/products/revit/features

Doka Finland Oy 2023. Nettisivut. Viitattu 9.11.2023
https://www.doka.com/fi/solutions/overview/lataa-videot-muotit

Tekniikka & talous, Cadmatic 2021. Liian kiire suunnitella alykkaasti? — Cadma-
tic haastaa vanhat toimintatavat. Viitattu 25.1.2024
https://www.tekniikkatalous.fi/lkumppanisisallot/cadmatic/liian-kiire-suunnitella-
alykkaasti-cadmatic-haastaa-vanhat-toimintatavat/

Solibri 2024 . Nettisivut.
https://www.solibri.com/

Lehtoviita, T ja Rautiainen, J. 2019. Tietomallit rakennusten turvallisuuden var-
mistamisessa, tietomallien tarkasteluohjelmien vertailu. Saimaan ammattikor-
keakoulu. Opinnaytetyo.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/225722/Tietomallien%?20tarkas-
teluohjelmien%20vertailu.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Suurkuukka, S. 2017. Taloteknisen tietomallin luominen kiinteistdn yllapitoa var-
ten. Seingjoen Ammattikorkeakoulu. Tekniikka. Rakennustekniikka. Opinnayte-
tyo.

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/126016/Suur-

kuukka Simo.pdf?sequence=1

Myntti, M. Muottisuunnittelija. 2023. Sahkdpostiviesti 18.12.2023.

Sahi, J. Suunnittelupaallikko. 2023. Sahkopostiviesti 18.12.2023.


https://treedee.fi/fi/bim-vs-cad/
https://www.autodesk.fi/products/revit/features
https://www.doka.com/fi/solutions/overview/lataa-videot-muotit
https://www.tekniikkatalous.fi/kumppanisisallot/cadmatic/liian-kiire-suunnitella-alykkaasti-cadmatic-haastaa-vanhat-toimintatavat/
https://www.tekniikkatalous.fi/kumppanisisallot/cadmatic/liian-kiire-suunnitella-alykkaasti-cadmatic-haastaa-vanhat-toimintatavat/
https://www.solibri.com/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/225722/Tietomallien%20tarkasteluohjelmien%20vertailu.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/225722/Tietomallien%20tarkasteluohjelmien%20vertailu.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/126016/Suurkuukka_Simo.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/126016/Suurkuukka_Simo.pdf?sequence=1

LITTEET
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Liite 2. Tukimuurin muottisuunnitelma. Revit ohjelmiston avulla suunniteltuna.
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Liite 3. Tukimuurin muottisuunnitelma. Autocad lisdosan Dokacadin avulla suun-
niteltu
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