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Opinnaytetyo6 tehtiin toimeksiantona rakennusalan yritykselle. Idea opinnaytetyéhén
tuli siita, etta tietomalleista puhutaan paljon, mutta kuinka paljon ja mihin tarkoituk-

seen tietomalleja kaytetddn paivittaisessa tydmaakaytossa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tydémaatoimihenkildiden tietomallien kayton ylei-
syytta, kayttotottumuksia, kayton tarkoitusta ja tietomallien tulevaisuuden nakemyk-

sia.

Opinnaytety6 koostuu teoriaosuudesta, jossa kaytiin [&pi tietomallien kehityksen vai-
heet rakennusprojektin aikana. Sen jalkeen tutkittiin, mita eri hyddyllisia ominaisuuk-
sia tietomallit antavat tydnjohtajalle. Viimeisena teoriaosuudessa avattiin rakennus-
likkeen eniten kayttamat tietomallisovellukset, joissa tutkittiin, mita eri hyotyja sovel-
luksista on mahdollista saada.

Kvantitatiivisen tutkimuksen sekéa haastatteluiden tulokset olivat yksipuoliset. Ty6-
maatoimihenkilokunta osaa ja kayttaa tietomalleja paljon tydssd moniin eri tarkoituk-
siin. Kaytbn maara vaihtelee paljon siita, kuinka suuri rakennusprojekti on, missa vai-
heessa rakennusprojekti on menossa ja minka roolin toimihenkil6 on kyseessa. Tu-
loksissa ilmeni selkeét kehitysehdotukset. Varsinkin tietomallien perehdytysta kaiva-

taan viela lisaa.
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The aim of the thesis was to investigate the commonality, usage habits, purpose, and
future perspectives of BIM among site personnel.

The thesis consists of a theoretical part, which discusses the stages of BIM develop-
ment throughout a construction project. It then examines the various beneficial fea-
tures that BIM provides for site management. Finally, the most used BIM applications

at the construction company are explored to identify potential benefits.

The results of both quantitative research and interviews were consistent. Site person-
nel are proficient in and utilize BIM extensively for various purposes in their work.
However, the extent of usage varies depending on factors such as the size and
phase of the construction project and the specific role of the personnel. The findings
revealed clear areas for improvement, particularly in the training and familiarization
with BIM.
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Lahteet



lyhenteet

BIM: Building Information Model, englanninkielinen termi rakennuksen tie-
tomallille

CAD: Computer Aided Design eli tietokoneavusteinen suunnittelu

LVI: Lammitys-, vesi- ja ilmanvaihtoratkaisujen suunnittelua

LVIS: Lammitys-, vesi-, ilmanvaihto- ja sahkoératkaisujen suunnittelua

VR: Virtual Reality eli virtuaalitodellisuus



1 Johdanto

Opinnaytety6 tehdaan toimeksiantona rakennusalan yritykselle, joka on suoma-
lainen kiinteist6- ja rakennusalalla toimiva konserni. Rakennusyhtio toimii paa-
asiassa projektinjohtourakoitsijana, joten rakennusprojektien tyonjohtajien toi-

mintamallit ovat avainasemassa onnistuneiden hankkeiden kannalta.

Tietomallit ovat kaytdssa rakennushankkeissa ja tietomalleista on saatavissa
valtavasti informaatiota. Tietomalleihin kaytetdan paljon rahaa ja aikaa. Tieto-
mallien maksimaalisen hyddyn saavuttaminen ei viela taysin toteudu ja tassa
opinnaytetydssa pyritaan loytamaan syita ja ratkaisuja niiden kayton ongelmiin.
Liséksi opinnaytetydssa perehdytaan siihen, miksi tydnjohtajien kannattaa kayt-
taa tietomalleja, seka tutkitaan sitd, mita kaikkia mahdollisuuksia tietomallit an-

tavat tyonjohtajalle ja tydmaahenkilékunnalle.

Rakennusyhtion oma lupaus on, etta "Rakennusyhtié on sitoutunut toimimaan
tietomallipohjaisesti hankkeissa. Tietomallit ovat yhtena strategisena kulmaki-
vena rakennusyhtion rakennusprosessin digitalisoinnissa ja kannattavuuden pa-
rantamisessa.” [11.] Lupauksesta kiinnipitaminen on tarkeaa ja opinnaytetydssa

pohditaan, toteutuuko lupaus projektitasolla.

1.1 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, kuinka paljon rakennusyhtiossa tyos-
kentelevat tydmaatoimihenkilot kayttavat tietomalleja. Tavoitteena on myds kar-
toittaa erityisesti tyonjohtajien, sekd muun tydmaahenkilékunnan tietomallien
kayttotottumuksia. Opinnaytetydssa selvitetaan myos, minkélaisia odotuksia

tydmaahenkilokunnalla on tulevaisuudessa tietomallien suhteen.



1.2 Rajaus ja ndkdkulma

Néakokulma tutkimuksessa on rakennusyhtion tydmaiden koko tyémaahenkilo-
kunnan tietomallien kayton selvitys siita, kuinka tydmaalla tydskentelevat toimi-
henkilot hyotyvat tietomalleista, keskittyen tydnjohtajiin. Tutkimuksessa on

otettu mukaan asunto-, toimitila- seké infrarakentaminen.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tama opinnaytetyo toteutetaan kvantitatiivisena eli maarallisena tutkimuksena,

jossa materiaali on keratty maarallisen tutkimuksen keinoin.

Tutkimusaineisto keréttiin laatimalla kyselylomake, joka lahetettiin 60 eri ty6-
maahenkilokunnan jasenelle. Kyselyyn osallistui 12 eri tydmaata. Kyselylomak-
keen lisdksi haastateltiin kolmea eri rakennusyhtion tyontekijaé; vastaavaa tyon-
johtajaa, tydnjohtajaa ja projekti-insinddria. Opinnaytety6ta varten toteutetusta
kyselysta saatiin realistista tietoa tAméanhetkisista tietomallien kayttétottumuk-
sista. Opinnaytetydssa hyddynnettiin myds jo olemassa olevaa tietoa maaralli-

sista tutkimuksista ja kirjallisuudesta.



2 Tietomalli

Tassa luvussa tarkastellaan tietomallien kayttoa rakentamisessa. Aluksi tarkas-
tellaan tietomalleja ja BIM-menetelm&é niiden maaritelmien kautta, minka jal-
keen tarkastellaan tietomallien etuja ja haasteita. Lopuksi esitelladn kaytannon

esimerkkeja tietomallien soveltamisesta eri rakennusvaiheissa.

Tietomallit rakennusalalla eivét ole uusi kasite, mutta BIM on vienyt sen taysin
uudelle tasolle. Tietomallinnus on peraisin CAD-ohjelmilla (Computer Aided De-
sign) tehdyista 2D-piirustuksista jo 1970-luvulta. Ensimmaisia 3D-malleja on ke-
hitetty jo vuosina 1980-1990, mutta vasta 2000-luvulla BIM toi laajemman tieto-
mallinnuksen rakennusalalle. [1.] Nykypaivana on jo standardoituja kaytantoja,

jotka mahdollistavat tietomallien yhteensopivuuden eri ohjelmistojen valilla.

2.1 Tietomallit yleisella tasolla

Rakennusalalla kaytetty tietomallinnus BIM eli Building Information Modeling on
mallinnus, jonka tavoitteena on helpottaa rakennusten suunnittelua, rakenta-
mista ja yllapitoa. Tama menetelma mahdollistaa tietojen kattavan yhdistamisen
ja yhteistyon eri kayttgjien valille, sekd nayttaa rakennusprosessia selkedasti ja
yhtendisesti. Tietomalleihin on lisatty non-geometrista tietoa, eli esimerkiksi
massat, mitat, kappalemaarat ja muut tarkeat tiedot siitd, mita tyén alla oleva ra-

kennus sisaltaa. [1.]

Tietomallintamisessa puhutaan virtuaalisesti toteutetusta kolmiulotteisesta ra-
kennuksesta tai rakenteesta. Tietomallista voidaan tunnistaa rakennuksen eri
osat; tilat, maarat, mittasuhteet ja ominaisuudet. Tietomallin padamaarana on
selkeyttdd suunnitelmia ja tehdd ne helpommin ymmarrettaviksi, mik& auttaa

hankkeen osapuolia hahmottamaan kokonaisuutta ja vahentaa epaselvyyksia.

[9.]

Yleisia tietomallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:

e auttaa paatdksentekoprosesseissa



e yhdistad osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

e havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

e auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

e parantaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuloksen laatua
e tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

e parantaa tyoturvallisuutta rakentamisen koko elinkaaren aikana
e tehostaa hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

e tehostaa hankkeen tietojen siirtamista kaytonaikaiseen tiedonhallintaan.

[9.]

Tietomallin keskeinen tarkoitus on tehokkaasti siirtéa ja tallentaa tietoa hank-
keen eri osapuolten valilla. Suunnitteluvaiheessa on olennaista saavuttaa yh-
teisymmarrys ja avoin kommunikaatio arkkitehtien, rakenne- ja LVIS-suunnitteli-
joiden kesken. Tietomallin avulla kokonaisuuden havainnollistaminen estaa
paallekkaisyyksia ja selkeyttaa asennusjarjestysta, kun suunnitteilla olevia tiloja
on parempi hahmottaa perinteisten 2D-piirustuksien sijaan. Tietomallin avulla
tieto siirtyy vaivattomammin tyontekijoille, silla tydkohde on helpompi havainnol-
listaa mallin kautta. [10.] Tietomalli myds toimii dokumenttipankkina, koska
sieltéd on nahtavissa milla eri materiaaleilla ja tuotteilla rakennus on tarkoitus ra-
kentaa [7].

2.2 Tietomallinnuksen periaatteet ja vaiheet

Tietomallintamisen vaiheet kaydaan lapi yleisissa tietomallinnusvaatimuksissa,
jotka liittyvat rakennusprosessiin. Tietomallinnuksen eteneminen alkaa samaan
aikaan kun rakennushanke kaynnistyy. Tassa vaiheessa selvitetdan tulevan
kayttajan tarpeet ja asetetaan hankkeelle tavoitteet. Ta&man selvitysprosessin
jalkeen tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja ja tehdaan paatokset, miten tavoittei-
siin paastaan. Tietomallinnuksen keskeiset paatokset liittyvat lahtotietoihin,

jotka toimivat perustana koko prosessille. [10.]



Tarkeita lahtotietoja onnistuneelle tietomallille ovat:

- geometriset tiedot

- materiaalitiedot

- funktionaaliset tiedot

- tilaajan tarpeet ja toiveet

sijaintitiedot.

Lahtotietojen kartoittamisen jalkeen voidaan aloittaa itse mallintamisen suunnit-
telu ja kayda lapi tarveselvitysta. Tarveselvitysvaiheessa tutkitaan seka kiinteis-
tén omistajan, etta tulevan kayttajan tarpeet ja tavoitteet. [9.] Arkkitehti mallintaa
tilamallin tarveselvityksen vaatimusten pohjalta kutsutaan tilamalliksi. Tilamal-
lista pitaa saada selville tilojen kayttotarkoitukset, pinta-alat seka rakennuksen
kokonaistilavuus. Rakennesuunnittelija laatii oman rakennusosamallin arkkiteh-
din mallin perusteella. Naiden kahden mallin avulla padsee myo6s LVIS-suunnit-
telijat tekemaan omat jarjestelmamallinsa. Ensimmaisten suunnitelmien yhteen-
sovittamistestien jalkeen edetaan luonnossuunnitteluvaiheeseen. Tassa vai-
heessa kehitetdan tarveselvityksessa valittuja perusratkaisuja. Vahva yhteistyo
eri suunnittelualojen valilla korostuu, koska luonnossuunnittelussa voidaan viela
tehda merkittaviakin muutoksia. [9.] Kun luonnossuunnitteluvaihe on valmis, tu-
lee arkkitehdilla olla valmiina kolmet eri tilojen vaatimukset: kantavat rakenteet,
seinat luokiteltuna paatyypeittain seka ikkunat ja ovet. [9.]

Viimeinen tietomallien suunnitteluvaihe on yleissuunnitteluvaihe, jossa tiedon
tarkkuustaso nousee merkittavasti. Suunnitelmat viimeistelladn vastaamaan
urakkatarjouspyynttjen asettamia tarkkuusvaatimuksia ja kaikki rakennuspro-
jekteissa kaytettavat mallit tdydennetaén yksityiskohtaisilla tyyppitiedoilla. Kun
suunnittelu on tehty arkkitehdin mallista, syntyy rakennusosamalli. Tall6in ra-
kennusosat ovat siind muodossa kuin ne on tarkoitus toteuttaa. [9.] Eri suunnit-

telijat luovat yhdistelmamallin omista malleistaan, jonka tavoitteena on



selkeyttdd suunnitelmia ja varmistaa eri jarjestelmien yhteensopivuus. Tyoémaa
keraa rakentamisen aikana dokumentoitua tietoa ty6vaiheista, mikd mahdollis-
taa toteumamallin ja huoltokirjan luomisen. Toteumamalli tarkoittaa rakennus-
kohdetiedot sisaltavat tiedot rakennuksesta mukaan lukien suunnitelmamallista
poikkeavat tiedot seka paaasialliset tiedot rakennustuotteista ja niiden ominai-

suuksista. [13.]

2.2.1 Vaatimukset

Yleiset tietomallivaatimukset asettavat kriteerit kaikille tietomallien laatijoille jo-
kaisessa vaiheessa. Tietomallipohjainen suunnittelu on laajentuva kasite, ja sen
kayttoonotto edellyttaa rakennusprojektilta halua ja vaatimusta hyddyntaa tieto-
mallia. Ennen tietomallintamisen aloittamista on valttdmatonta sopia yksityis-
kohtaisesti yhteisista tiedoista eri osapuolten kanssa. Tietomallipohjainen suun-
nittelu vaatii onnistuakseen paljon yhteistyota ja vélitavoitteita jokaiselta suunnit-

teluun osallistujalta.

2.2.2 Mahdollisuudet

Tietomallintamisen avulla rakennusprojektit muuttuvat havainnollistetummiksi
kuin projektit ilman tietomalleja. Kaytettavissa olevat suunnitelmat tulevat loppu-
kayttajalle huomattavasti hyodyllisemmiksi tietomallin avulla. Tietomalli kokoaa
tarvittavan tiedon yhteen tiedostoon, mika helpottaa eri suunnitelmien etsimista
ja paivittdmista ilman ristiriitoja muiden suunnitelmien kanssa. [7.] Tietomalli py-
syy koko rakennusprojektin elinkaaren mukana heti tarveselvityksesta purku-

suunnitelmaan saakka.



3 Tietomallien hyddylliset ominaisuudet tyonjohtajille

Tyonjohtajille tietomallit tarjoavat useita hyodyllisia ominaisuuksia, jotka voivat
parantaa rakennushankkeiden lapiviemistd, hallintaa ja tehokkuutta. Mallin
avulla on helposti ndhtavissa, milla materiaalilla mikakin eri rakenne on tehty.
Yhdistelmatietomalli koostaa eri tietomallisuunnitelmat yhdeksi tiedostoksi, mika
mahdollistaa suunnitelmien vertailun kesken&an merkittavasti tehokkaammin

perinteisiin 2D-tasokuviin verrattuna, nopeuttaen tyénjohtajan ty6ta. [5.]

Rakennusprojektin osapuolille avautuu mahdollisuus havainnollistaa ja vertailla
eri vaihtoehtoja esimerkiksi kustannusten ja aikataulun ndkokulmasta. Samalla
he voivat helpommin ymmartaa toisiaan seka tarkistaa suunnitelmia reaa-
liagjassa. Tietomallinnus helpottaa viestintaa rakennusprojektin osapuolten valilla
ja parantaa rakentamisen laatua, kun toiminta on kaikille avointa ja lapinakyvaa.
Tietomallin avulla osapuolet voivat paremmin sitoutua hankkeen tavoitteisiin,
luoden yhteisen ndkemyksen seka ymmarryksen. Tietomallinnus mahdollistaa
térmayksien valttdmisen, eli suunnitelmien saumattoman yhteensovittamisen
vahentéaen ristiriitoja. Tietomallit voivat tehostaa rakennusaikaista toimintaa,
saastavat aikaa ja resursseja, seka parantavat tyoturvallisuutta rakentamisen ja
kayton aikana. Tietomallit voivat nopeuttaa kustannuslaskentaa ja maaralasken-
taa, koska tietomallista on suoraan saatavilla maarat eri materiaaleista. Lisaksi
tyoturvallisuutta on helppo suunnitella etukateen ennen kuin rakentaminen al-

kaa, eika sita tarvitse toteuttaa nopeasti tyon aikana.

Tietomallinnus ei silti ole itsestadnselvyys, vaan sen kayttaminen ja ajan tasalla
pitdminen vaatii kaikilta ty6ta. Tietomalli antaa kuitenkin paljon etuja rakentami-

sen aikana osapuolille, joten tietojen paivittdminen jatkuvasti on kannattavaa.

3.1 Simulointi

Tietomallinnuksen simuloinnista saadaan paljon hy6tya rakennusprojektin ai-
kana. Simuloinnilla voidaan testata rakennuksien teknisia ominaisuuksia ja ku-

vata jotakin kaytonaikaista tapahtumaa tai toimintoa, esimerkiksi rakennuksen



energiatehokkuutta tai &anieristysta. Energiatehokkuuden simuloinnilla voidaan
laskea esimerkiksi rakennuksen lammityksen, jadhdytyksen tai valaistuksen ku-
lutusta. Tietomallista saadaan mittoja, kuten seinan leveys, korkeus ja pituus.
Tietomallinnus mahdollistaa vaihtoehtoisten ratkaisujen kokeilemista ja niiden

virtuaalista testaamista ennen rakentamista. [2.]

3.2 Visuaalinen esitys ja virtuaalikavely

Visuaalisen esityksen avulla tydnjohtaja voi tarkastella rakenteita, tiloja ja muita
yksityiskohtia 3D-muodossa, mika helpottaa suunnitelmien ymmartamista. Visu-
aalinen esitys tarjoaa selkean ja helposti ymmarrettavan kasityksen koko raken-
nuksesta ja sen eri tybvaiheista. Visuaalinen esitys myos mahdollistaa suunnit-
teluvirheiden havaitsemisen ajoissa. Talloin suunnitteluvirheiden mééaraa voi-
daan vahentaa merkittavasti. Rakentamisen aikana tapahtuvat virheet vahene-
vat merkittavasti, jolloin tydnjohtaja kohtaa rakentamisen aikana vdhemman yl-
lattavia ongelmia, joita pitdé ratkaista nopeasti ja tyonlaatu voidaan pitaa hy-
valla tasolla. Kuvassa 1 on esitetty tietomallindkymé& kerrostalosta.
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Kuva 1. Tietomallindkyma, josta nakyy helposti rakenteet ja tilat ilman julkisivua.

Tietomallin avulla haastavatkin detaljikohdat havainnollistuvat helposti, verraten
useiden perinteisten 2D-tasokuvien vertailuun keskendén. TAmé& myds nopeut-

taa detaljien tarkastelua. [5.]

Virtuaalinen kavely on tehokas simulaatiotekniikka rakennusprojektin aikana.
Tama tarkoittaa sita, etta tyonjohtaja voi vapaasti liikkua tietomallin sisalla,
ikadan kuin olisi todellisessa rakennuksessa. Tyonjohtajan on helpompi hahmot-
taa tiloja ja tunnistaa mahdollisia ongelmia rakenteissa ennen niiden toteutu-
mista. Virtuaalinen kavely voidaan toteuttaa tietokoneella tai virtuaalitodellisuu-
dessa (VR).

3.3 Tormaykset

Tormayksilla tarkoitetaan virheita rakenteiden ja talotekniikan valilla. Esimerkiksi
sahko- ja putkilinjasto kulkevat alakatossa samassa kohdassa, eli tormaavat.
Tormaysten tunnistaminen ajoissa on tarkeaa ja tietomalli mahdollistaa tor-
maysten valttdmisen ennen rakentamista. Tyonjohtajan on tarke&a varmistaa,
ettd kaikki rakenteet ja tekniikka kulkevat saumattomasti yhdessa, jolloin raken-
nustyon aikana ei tule pysahdyksia. Tietomallien kaytén avulla myos
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térmayksien hahmottaminen helpottuu. Tietomallit auttavat havaitsemaan suun-
nittelussa kayneita ristiriitoja etukateen, jolloin tydnjohtaja voi tunnistaa ristiriidat
eri suunnittelijoiden valilla. Tydnjohtaja voi huomata esimerkiksi mahdollisia tér-
mayskonhtia.

Tormaystarkasteluja on kolmea eri tyyppia; jarjestelmalliset térmaykset, toimi-
nalliset tormaykset ja kaytanndlliset tormaykset. Jarjestelmalliset tormaykset ta-
pahtuvat, kun kaksi objektia leikkaavat toisensa tai ovat osittain tai kokonaan

paallekkain samassa geometrisessa sijainnissa tietomallissa. [5.]

Toiminnalliset tormaykset ovat tilanteita, joissa rakennusosien tila ei ole riittava.
Tallaisia tilanteita voi tapahtua esimerkiksi, kun ilmanvaihtokoje on sijoitettu liian
l&helle seindé, eika sitéd voida huoltaa. Tietomallissa kyseisessa tilanteessa il-
manvaihtokojetta on viela helppo siirtdéa toimivampaan paikkaan. Rakennusai-
kana kun toiminnallinen tormays tapahtuu, ongelmaa on vaikea korjata, jolloin

lopputuloksesta tulee tilaajan kannalta huonompi.

Viimeinen térmaystarkastelu on kaytannollinen taso. Tama viittaa tydmaan aika-
taulutukseen liittyviin térmayksiin, kuten tilanteisiin, joissa toiminta estyy tyo-
maalla tai viivastyy toimitusten takia. [5.] Kuvassa 2 nakyy térmayskohta vesi-

johdon ja sahkoarinan valilla.



Kuva 2. Térmayskohta, Vesijohto ja sahkdarina paallekkain. Tunnistettu tieto-

mallin avulla.

Kun térmays on havaittu aikaisin hyvalla tietomallilla, muutokset on viela helppo

korjata ennen rakennushetkea.

3.4 Aikataulu ja resurssien hallinta

Tietomalli auttaa tyonjohtajaa aikataulun ja resurssien hallinnassa. Tietomallin-
nuksella on tarkea rooli ndiden nakoékohtien optimoinnissa. Tietomalli voi kayt-
tdaa mukanaan aikatauluhallintajarjestelmaé, joka auttaa tyénjohtajaa seuraa-
maan rakennusvaiheita ja varmistamaan resurssien tehokkaan kaytén. Resurs-
seilla tarkoitetaan tydvoimaa ja rakennusmateriaaleja. Aikataulun hallinta todelli-
sella nakymalla auttaa tyonjohtajaa parantamaan tarkkuutta, seké mahdollistaa

nopeat muutokset aikataulun tekemisessa ja sen muuttamisessa.
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Resurssien hallintaa on helpompi tehda tietomallilla, silla tietomallilla voi yhdis-
téaa kustannustiedot suoraan aikatauluun. Tydnjohtaja voi optimoida resurssien
kayton, tunnistaa pullonkaulat tehokkaammin ja hallita riskejd nopeammin. Tie-

tomallit my6s mahdollistavat kustannusarvioiden tarkemman laadinnan.

3.5 Tyoturvallisuus tietomallilla

Tietomallit voivat auttaa ty6turvallisuudessa visualisoinnin avulla. Tyénjohtaja
voi kayttaa malleja tunnistamaan mahdolliset riskit ja vaaratekijat etukateen kol-

messa vaiheessa.

1. Suunnittelemalla ja mallintamalla ty6n toteutus seka eri vaiheissa tyo-
maalla tarvittavat turvallisuusjarjestelyt ja kaytettavat varusteet etuka-
teen. [7]

2. Varmistamalla, etté rakenteen toteutus on turvallinen ja etta tarvittavat

turvavalineet on suunniteltu ja mallinnettu sisallytettaviksi rakenteisiin. [7]

3. Suunnitellut turvallisuusratkaisut on dokumentoitu riittavan havainnolli-
sesti. [7]

Vaarallisia tyoskentelyolosuhteita, joita pystyy ndkemaan tietomallin avulla voi-
vat olla esimerkiksi ahtaat paikat tai korkealla olevat rakenteet. Tietomalleista
voidaan my0s saada tietoa, jonka avulla pystytdan pohtimaan tyéturvallisia
asennustapoja. Naiden tietojen avulla voi miettia etukateen, mita apuvalineita
asentaja voi tarvita tydssaan. Hyvalla tyon suunnittelulla voi ty6turvallisuudessa-
kin saada aikaan suuria aikataulusaastoja. Kuvassa 3 suunniteltu putoamissuo-

jaratkaisu tietomallissa.
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Kuva 3. Tietomallin avulla suunniteltu turvakaideratkaisu.

3.6 Maaralaskenta

Tietomallipohjainen méaaralaskenta tarjoaa monipuolisen ja tehokkaan tavan ka-
sitella maaria rakennushankkeissa. Tyonjohtajalle avautuu mahdollisuus suorit-
taa maaralaskentaa eri tyovaihteista vaivattomasti, silla tietomallissa kaikki

mahdolliset tyévaiheet ovat néhtavissa valmiina rakenteina.

Tietomallipohjaisessa lahestymistavassa on merkittavia etuja perinteiseen 2D-
dokumenttipohjaiseen maaralaskentaan ndhden. Erityisesti |apindkyvyyden an-
siosta, jokainen méaaré vastaa virtuaalista rakennetta ja rakenteet ovat selkeéasti
tarkasteltavissa kaikille toimihenkildille rakennushankkeessa. Kaikki rakennus-
projektin osapuolet voivat tarkastella maaralaskennan perusteella olevia virtu-

aalisia objekteja. [6.]

Liséksi tietomalli mahdollistaa laskennan toistamisen useammin, seka syvalli-
semman tutkimisen verrattuna perinteiseen 2D-dokumenttipohjaiseen maara-
laskentaan verrattuna. Tietomallin kautta tehty maaralaskenta voi johtaa tar-

kempiin tuloksiin, kun jokaiselle maaralle on vastaava konkreettinen rakenne.

Tama tarkkuus saastaa kustannuksia ja ylilaskentaa.
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Tietomallipohjainen méaaralaskenta tehostaa prosessia, tarjoaa paremman ym-
marryksen maarista ja niiden vaikutuksista parantaen siten rakennushankkeen

seurantaa ja lopputulosta.
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4 Tietomallisovellukset rakennusalan yrityksesséa

Rakennusyhtidlla on kaytdssa useampi tietomallisovellus. Tassa luvussa kerro-
taan yleisimmista yrityksen kayttdmista sovelluksista. Luvussa my6s avataan,

mihin kaikkeen sovelluksia hy6dynnet&an.

4.1 Solibri

Solibri on markkinoiden johtava tietomallien laadunvarmistus- ja analysointirat-
kaisu [7]. Solibri on kehitetty Suomessa vuonna 1996. Tama tyotkalu tarjoaa tie-
tomallien laadunvarmistuksen, vaatimustenmukaisuuden tarkistamisen, suunnit-
teluprosessin koordinoinnin, suunnittelun analysoinnin seka tarkastelun seka ra-
kennusmaaraysten tarkastelun. [7.] Sovellus toimii automatisoidusti tarkastellen
tietomalleja ja tunnistaen itse mahdolliset virheet seka puutteet, mika edistaa
suunnitelmien korkeaa laatua ja nain ollen vahent&é rakentamisen aikana ta-

pahtuvia virheita.

Yksi Solibrin parhaista eduista on kyky yhteensovittaa eri suunnittelualojen, ku-
ten arkkitehti-, rakenne- ja LVI-suunnittelun tietomalleja. Tama varmistaa, etta
eri suunnittelijoiden tuottamat mallit toimivat saumattomasti yhdessa parantaen

yhteensopivuutta ja vahentden ongelmia.

Solibri toimii my6s ikaan kuin keskuksena tietomallien hallinnalle tarjoten tehok-
kaan tavan hallinnoida informaatiota hankalimmissakin hankkeissa. Sovellus on
yhteensopiva useiden tietomalliformaattien kanssa, mika helpottaa tiedonvaih-

toa eri osapuolten valilla.

Kayttolupauksena Solibri tarjoaa laadunvarmistusta, kustannustehokkuutta ja
kestdvaa suunnittelua. Laatuvarmistuksen osalta se tunnistaa ja raportoi virheet
ja konfliktit, vdhentéen siten rakennusvaiheen riskeja. Kustannustehokkuudessa
Solibri saastaa aikaa ja resursseja tunnistamalla mahdolliset virheet varhai-
sessa vaiheessa. Kestavan suunnittelun osalta se tukee energiatehokkuutta ja

ymparistoystavallisyyden arviointia tietomallien kautta. Solibri tehostaa my6s
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viestintda hankkeen osapuolten valilla tarjoamalla selkeét ja visuaaliset raportit
tarkastuksista ja mahdollisista ongelmista. Solibri on nain ollen tehokas ja moni-
puolinen tytkalu, joka vastaa rakennusalan vaatimuksiin tietomallipohjaisessa

suunnittelussa ja laadunvarmistuksessa.

4.2 Dalux

Dalux on pilvipohjainen ohjelmisto, joka mahdollistaa rakennuksen tietomallien
ja tiedostojen sailyttdmisen pilvipalvelussa. Dalux tarjoaa tehokkaan ratkaisun
rakennusprojektihallintaan rakennustéiden aikana. Vahvuutena on kyky yhdis-
tda monipuolisia toimintoja eri ohjelmista. [12.] Dalux toimii neljassa eri osa-alu-

eessa: Dalux BIM Viewer, Box, Field ja Facility Management.

Dalux BIM Viewer mahdollistaa rakennustietomallien interaktiivisen tarkastelun.

Kayttajan voi selata, zoomata ja tarkastella rakennuksen tietomallia.

Dalux Box on tietopankki, joka mahdollistaa rakennushankkeelle helpon tavan
hallita dokumentteja. Kayttaja pystyy tallentamaan, jakamaan ja selaamaan eri
tiedostoja, kuten piirustuksia, kuvia ja muita dokumentteja yhdessa paikasta. Li-
séksi ohjelmiston avulla voi tehdéa julkisia omia merkintdja kuvaan, joita kaikki
rakennusprojektin jasenet pystyvat tarkastelemaan seka liittamaan eri PDF-pii-

rustuksia paallekkain. [12.]

Dalux Field on mobiililaitteisiin suunniteltu ohjelmisto, joka helpottaa rakennus-
tydmaan kaytannon hallintaa. Dalux Fieldilla saa tytkalut laadunvarmistukseen,
vikailmoitusten hallintaan seka rakennusprojektin valvontaan. Sovellus mahdol-
listaa reaaliaikaisen tiedon keraamisen ja jakamisen tydmaalla, seka se helpot-
taa tiedon ja viestinnan kulkua. Dalux Field muistuttaa yleisesti kaytosséa olevaa
Congridia. Congrid on rakennusyhtiossa yleisessa kaytossa oleva sovellus, jolla
kerataan yrityksen jokaisen tydmaan data yhteen paikkaan. Congridilla jaetaan

ajantasaista tietoa koko rakentamisorganisaation kesken.
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Dalux Facility Management on suunniteltu kiinteistdjen elinkaaren hallintaan. Se
tarjoaa monipuolisia tydkaluja kiinteiston yllapidon, huollon ja hallinnan tarpei-
siin. Facility Management mahdollistaa kayttgjilleen keskitetyn tavan seurata ja
hallita kiinteistjen tietoja, kuten huoltohistoriaa, laitteiden sijaintia ja tilojen kayt-

toa.

4.3 Simplebim

Simplebim on sovellus, joka mahdollistaa avoimen tietomallien muokkaamisen.
Ohjelmalla voidaan karsia tarpeettomia objekteja, rakenneosia ja tietoja, jotka
eivat ole olennaisia sen hetken tarkastelua ajatellen. Sovellus myés mahdollis-
taa eri mallien yhdistamisen yhdistelmamalleiksi, tai suurempien mallien jakami-

sen osiin, esimerkiksi sijaintiin perustuvaa maaralaskentaa varten.

Sovelluksella voi minka tahansa mallin tuottaa Excel-muotoon. Mallien osia ja
ominaisuustietoja voidaan myds muokata, nimeta ja luokitella uudelleen tarpeen
mukaan. Lisaksi Simplebimilla on mahdollista lisata rakenneosiin hyddyllista tie-
tosisaltoa lisaamalla niihin uutta tietoa kayttaen Excel-pohjaa. Vaikka objektien
ennalta asetettua muotoa ei voi muuttaa, niiden ulkoasua ja esittelytapaa, kuten
vareja ja lapinakyvyytta voidaan saatad. Sovelluksen paaasiallinen tarkoitus on

mukauttaa tietomallit halutun kayttdtarkoituksen mukaisiksi.

Simplebimilla ei tarvitse tehda asioita manuaalisesti, vaan silla voidaan luoda
valmiita pohjia, jotka suorittavat automaattisesti samat toiminnot kaikille mal-
leille. Esimerkiksi, jos tietyn kayttotarkoituksen yhteydessa havaitaan, etta ob-
jektien tietty tietosisalto ei ole tarpeellinen, ei tarvitse tehda samoja toimintoja
manuaalisesti jatkuvasti uudelleen, vaan voidaan luoda pohjia, jotka kasittelevat

kyseisen kayttétarkoituksen mukaiset mallit automaattisesti.

4.4 SketchUp

SketchUp on suosittu, kayttajaystavallinen suunnittelun ja visualisoinnin tytkalu,

jolla voi luoda nopeasti 3D-malleja. Sovellusta voidaan kayttaa toimivasti
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ideoiden hahmotteluun. SketchUpin toimintaperiaate on hieman piirtdmista ja
hieman mallintamista. 3D-muotoja saa nopeasti piirtdmalla &aariviivoja, joista so-

vellus itse luo pintoja.

Tarkasteluun sovellus toimii erittéin hyvin, koska tarkempia mittauksia ja virtu-
aalikévelya on nopea ja helppo tehda. Muiden kuvien tuonti sovellukseen ja nii-
den tehokas hyddyntaminen tekee tarkastelusta ja mallintamisesta yksinker-
taista ja helppoa. Lyhyella opettelulla ja nopeilla yksinkertaisilla opetusvideoilla

sovelluksen kayttamisen oppii hetkessa.
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5 Tutkimusosuus

Tutkimus toteutettiin kyselylomakkeen avulla. Kyselyn kautta haluttiin saada
mahdollisimman paljon tietoa, milla tasolla tydmaatoimihenkildiden tietomallien
kayttaminen on, kuinka paljon he kayttavat tietomalleja, milla ohjelmilla ja mité
eri hyotyja tydmaatoimihenkilot saavat tietomalleista. Kyselyssd myds selvitettiin
tulevaisuuden nakymia tietomallien kaytdssa ja tutkittiin, voisivatko tietomallit
syrjayttaa kokonaan perinteiset 2D-tasopiirustukset. Kyselyssa myds selvitettiin
tyontekijoiden, jotka eivat kayta tietomalleja kayttotottumuksia, ja heidan syi-
tansa tietomallien kayttamattomyyteen. Lisaksi saatiin tietoa siitd, milla tavalla

yrityksen olisi parasta tarjota koulutusta tietomallien kayttamiseen.

Haastatteluissa oli tarkoitus saada tarkempia vastauksia tietomalleja paljon
kayttavien tydmaatoimihenkildiden kayttotottumuksista. Miten he oppivat kaytta-
maan tietomalleja ja miksi he kayttavat niitd. Haastatteluissa kartoitettiin myos
yhteistydn merkitysta tietomallien kaytdssa tydmaalla, seka kuinka paljon tyo-
maatoimihenkil6illa on tietoa taman hetken rakennusyhtion tarjpamasta tieto-

malliavusta ja koulutuksesta.

5.1 Kyselylomakkeen tulokset

Tassa osiossa kaydaan lapi kyselylomakkeen tulokset. Kyselylomakkeeseen
vastasi 38 henkil6a noin 12 eri tydmaalta, joista 10 oli toimitilahankkeita ja kaksi
asuntorakennushankkeita. Kyselyyn vastanneista 30 henkil6& oli toimitilapuo-
lelta ja kahdeksan asuntorakennuspuolelta.

Kuvassa 4 nakyy kyselyyn vastanneiden tyonimikkeiden jakautuminen.
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1. Mika on tyonimikkeesi
38 vastausta

@ Tyonjohtaja
@ Tyémaa-insindori
) Vastaava tyénjohtaja/Tyémaapaallikkd

/ @ Tate
A @ Joku muu

@ Tuotantoinsindori
@ Tyopaallikks
@ Projekti-insinééri

36,8%

12V

Kuva 4. Kysymys 1. Mik& on tyonimikkeesi?

Kyselyyn vastasi suuri maaré eri toiminimikkeella tydskentelevia tyontekijoita.
Kyselyyn vastanneista 37 % oli tyonjohtajia, 16 % talotekniikkainsin6oreja ja

18 % tydmaainsindoreja. Loput vastanneista olivat muita tyonimikkeella tyos-
kentelevia, kuten vastaavia tyonjohtajia, tydpaallikoita ja tydmaainsindoreja. Po-
sitiivinen yllatys kyselyssa oli se, etta vain yhden tyontekijan vastaus oli, etta ei
kayta tietomalleja tydssaan. Ennakko-odotus oli suurempi, etta useampi ei kayt-

taisi tietomalleja tydssaan.

Kuvan 5 ympyradiagrammi kertoo tietomallien k&yton yleisyyden.
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4. Kuinka usein kaytat jotain tietomallisovellusta?

37 vastausta

@ Noin joka paiva

@ Pari kertaa viikossa

@ Muutamia kertoja kuussa
@ Harvemmin

Kuva 5. Kysymys 4. Kuinka usein kaytat jotain tietomallisovellusta?

Kyselyn kolmannen kysymyksen vastaukset olivat vaikuttavat. Kyselyyn vastan-
neista 25 henkiloa kayttaa joka paiva tydssaan tietomallisovelluksia ja yli 80 %
vastanneista kayttaa tietomallisovelluksia viikoittain. Yrityksen lupaus "sitoutu-
minen toimimaan tietomallipohjaisesti hankkeissa” toteutuu tAméan kysymyksen

pohjalta myo6s projektitasolla.

Kuvan 6 janakaavio kertoo, mita tietomallisovelluksia kyselyyn vastanneet kayt-

tavat eniten.
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5. Mita tietomallisovellusta kaytat? Voit valita useamman vaihtoehdon

37 vastausta

Solibri 28 (75,7 %)
Dalux 31 (83,8 %)
SketchUp 7 (18,9 %)
Simble Bim 2 (5,4 %)
Synchro 4D 1(2,7 %)

Kuva 6. Kysymys 5. Mita tietomallisovellusta kaytat?

Kyselyn viidennesséa kysymyksessa vastaukset olivat kahtiajakautuneet. Yrityk-
sen selkeasti eniten kayttamat sovellukset ovat Solibri ja Dalux. Molempia so-
velluksia kaytetdan enimmakseen rakennetarkasteluun. Jos tulevaisuudessa
yritys tekee perehdytysta tietomallisovelluksiin, tulisi perehdytysta antaa naihin

kahteen sovellukseen.

Kuvan 7 viivakaavio kertoo, mihin eri kayttétarkoituksiin vastanneet kayttavat

tietomalleja.
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7. Mihin tietomallit ovat antaneet apua? Voit valita useamman vaihtoehdon
37 vastausta

Virtuaalikavely
31(83,8 %)
26 (70,3 %)

Térmaystarkastelu

Maéarélaskenta

Simulointi

Aikatauluttaminen ja resurssien... 22 (59,5 %)
Tyéturvallisuus
Yleinen rakenteiden havainnolli... 1(2,7 %)
Visualisointi ja paperikuvien liitt... 1(2,7 %)
Muistamaan ja hahmottamaan... 1(2,7 %)
Kokonaisuuden hahmottaminen 1(2,7 %)
0 10 20 30 40

Kuva 7. Kysymys 7. Mihin tietomallit ovat antaneet apua?

Seitsemanteen kysymykseen vastattiin todella laajasti ja useita eri tietomalliso-
velluksia kaytetaan. Kysymyksen perusteella tietomalleja osataan hyddyntaa
monipuolisesti. Tormaystarkastelu, maaralaskenta, aikatauluttaminen ja resurs-
sien hallinta ovat tydnjohtajan ydintehtavia ja on positiivista huomata, etta juuri

niiden hyddyntaminen tietomallien kautta korostuu.

Kayttotottumuksien jalkeen kyselyssa haluttiin tietdd milla lailla toimihenkilot
ovat oppineet kayttamaan tietomallisovelluksia. Vastaukset olivat hyvin toistuvia
siitd, etta koulutusta tietomalleihin on saatu vain vahan. Tietomalleja on opittu
kayttamaan itsenéisesti kokeilemalla. Toinen yleinen tapa, miten on opittu kayt-

tdmaan sovelluksia, on tyokavereiden avulla ja ohjauksella.

Kuvan 8 kaavio vastaa kysymykseen, voisivatko tietomallit korvata kokonaan

perinteiset 2D-tasokuvat tulevaisuudessa?
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9. Voisiko tulevaisuudessa tietomallit korvata perinteiset 2D tasokuvat?
37 vastausta

® Kylla
®Ei

Kuva 8. Kysymys 9, Voisiko tulevaisuudessa tietomallit korvata perinteiset 2D-
tasokuvat?

Yhdeksas kysymys jakoi kyselylomakkeen vastanneiden mielipiteet. Hieman yli
puolet 54 % uskoo, etta tulevaisuudessa tietomallit voisi korvata perinteiset 2D-

tasokuvat kokonaan ja 46 % ei usko.

Kyselylomakkeen toinen osa oli kysymyksiin, jos ei kayta tietomalleja tydssaan.
Vain yksi vastaaja oli vastannut, etta ei kayta tydossaan tietomalleja. Syyna ta-

han on, ettd ei nae tarvetta ja eikd osaa tietomalleja kayttaa.

Kuvassa 9 selviaa, etta useat vastanneista haluaisivat opastusta tietomalleihin.
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12. Jos saisit opastusta tietomallien kayttoon, haluaisitko sita?

10 vastausta

® Kylla
®Ei

Kuva 9. Kysymys 12. Jos saisit opastusta tietomallien kayttdon, haluaisitko sita?

Kuitenkin useampi vastaaja haluaisi opastusta tietomallien kayttoon, vaikka
osaavat jo niita kayttaa. Kysymyksen tulokset olivat sellaisia kuin ennalta saattoi
odottaa. Vaikka tietomalleja osataan kayttaa, tyontekijat kokevat kaipaavansa

viel& niihin apua, jotta mallien taysi potentiaali voitaisiin saavuttaa.

Kuvan 10 ympyradiagrammi nayttaa, millaista opastusta tietomalleihin vastan-

neet haluaisivat.

13. Milla lailla haluaisit opastuksen tietomallien kayttoon, jos sellaista olisi?

10 vastausta

@ VYleinen perehdytystilaisuus
@ Valmiit opetusvideot
@ Valmis PDF ohjeistus

@ Kun pyydat niin saat ohjelmakohtaista
koulutusta

Kuva 10. Kysymys 13. Milla lailla haluaisit opastuksen tietomallien kayttoon, jos

sellaista olisi?
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Opinnaytetyon aikana selvisi, etté rakennusyhtié antaa ohjelmakohtaista koulu-
tusta tietomalleille pyydettdessa. Kysymyksen vastaukset tukevat kyseista ta-
paa ja talla tavalla on hyva myds jatkaa tulevaisuudessa. Kyselyn tuloksesta
huolimatta voisi olla hyva pohtia, voisiko olla kannattavaa tehdé jonkinlaiset pi-
kaohjeet kayttoon. Uusille tyontekijoille, kuten harjoittelijoille, olisi hyva olla jon-

kinlainen perehdytys tietomallien kayttéon.

Kyselyn lopussa oli kysymys tulevaisuuden nakymista seka vapaat sanat.
Kuva 11 esittd4 tulevaisuuden ndkymaa tietomallien kayton yleistymisesta.

14. Uskotko, etta tietomallien kaytto yleistyy?

38 vastausta

@ VYieistyy

Qe
Pysyy suunilleen samalla tasolla kuin
nykyaan

Kuva 11. Kysymys 14. Uskotko, etta tietomallien kaytto yleistyy?

Ajatus tulevaisuuden ndkymasta oli taysin yksimielinen. Kaikki vastaajat uskoi-
vat tietomallien yleistyvan rakennusalalla. TAméan takia on tarkeaa, etta kaikki
kayttavat tietomallia ja osaavat saada siitd mahdollisimman paljon hyotya irti.
Kayttajien kannattaa jatkuvasti kehittdd omaa osaamista, jottei jaa jalkeen kehi-

tyksesta.

Kyselyn lopuksi vastaajat saivat antaa vapaa muotoista palautetta. Palautteissa
korostui se, etté tietomallia on péaivitettava jatkuvasti rakennusprojektin aikana.
Paivittamisesta hyotyvat kaikki, niin tydmaahenkilokunta kuin suunnittelijatkin.
Toinen tarked huomio vapaissa sanoissa oli tietomallin tarkkuuden merkitys.

Tietomallin tulee olla taysin tarkka, pienintd nippelitietoa myoten. Tietomallien
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tarkkuus nakyy suoraan suunnitelmien laadussa. Kolmas ja viimeinen asia pa-
lautteissa oli tietomallien yhteensovittaminen. Vielékin tietomallien avulla havai-
taan paljon tekniikan paallekkain sijoittamista. Suunnittelijoiden tulee enemman
yhteensovittaa omia mallejaan, jottei tormayksia tapahdu. Tydmaahenkilokun-
nan aikaa menee jatkuvasti tekniikan tormayksien korjaamiseen, vaikkei téllai-

sia tulisi enaéa ilmeta siina vaiheessa, kun rakentaminen alkaa.

5.2 Haastattelut

Haastatteluihin osallistui kolme rakennusyhtion tyontekijaa, vastaava tyonjoh-
taja, tydnjohtaja ja projekti-insindori. Haastatteluissa kysyttiin henkilokohtaisia
tietomallien kayttdtottumuksia ja ndkemyksia yhteistydn merkityksesta tietomal-
lien kayttamisessa tydmaakaytdssa. Lisaksi haastateltavilta kysyttiin tulevaisuu-
den nakemyksista ja ovatko he itse tietoisia rakennusyhtion toimintamallista tie-

tomalleihin saatavasta koulutuksesta.

Haastatteluissa tuli ilmi, etté4 haastateltavat kayttavat eri tarkoituksiin tietomal-
leja riippuen heiddn ammatistaan seka tytvaiheesta. Kuitenkin yhta mielta oltiin
siitd, ettd rakentamisurakan alkuvaiheessa tietomallista saa eniten hyotya var-
sinkin havainnollistamisesta. Havainnollistamisen tarkeys korostuu juuri alkuvai-
heessa, koska konkreettisen rakenteen nakeminen helpottaa tyévaiheiden

suunnittelua detaljitasolla.

Haastatteluissa kysyttiin, kaytetddnkdo tietomalleja tarpeeksi tydmaakaytossa ja
vastaukset olivat vaihtelevia. Olisi hyva, jos kaikki osaisivat kayttaa malleja,
mutta vahintaan riittaa, ettd edes joku tydmaahenkilékunnasta osaa kayttaa
malleja. Tietomallit ovat hyva apuvéline haastateltavien mielesta. Tyon suunnit-
telussa ja aikataulujen laatimiseen kannattaisi kayttda enemman hyodyksi mal-
leja. Lisaksi haastatteluissa kysyttiin tietomallien kayttamatta jattdmisen vaiku-
tusta yhteistyo6hon eri ammattiryhmien valilla. Tietomallien kayttamatta jattami-
nen kokonaan ei haastateltavien mukaan heikenné yhteisty6ta. Haastatteluissa
oltiin myds sita mieltd, etta ennen mallien kayttéakin tyémaat on saatu valmiiksi,

joten eivét ne ole mik&&an ehdoton tarve nykyaankaan tyomailla.
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Haastattelut osoittivat, etta tietomallit joskus kaukana tulevaisuudessa voisivat
korvata kokonaan perinteiset 2D-tasokuvat. Vaikeutena pelkastaan mallien
kayttoon nahtiin, etta tekniikan pitaa viela kehittya paljon, jotta vain tietomallien
kaytto voisi toimia. Tietomallien taytyisi olla todella suuria tiedostoja ja niissa ei
saisi olla mitaan virheita. Joitakin asioita on vain parempi katsoa tasokuvista

kuin tietomallista.

Haastatteluissa kysyttiin myos, miten haastateltavat oppivat kayttdmaan tieto-
malleja. Yleisin tapa oli, ettd oman tarpeen takia on aloitettu "py0rittdmaan” mal-
lia ja etsimé&an siita tarvittavaa tietoa. Joihinkin sovelluksiin on saatu koulutusta
yritykselta ja joihinkin ulkopuoliselta konsultilta. Téarkein oppiminen tietomallien

kayttamiseen on tullut kuitenkin itse kokeilemalla ja kayttamalla.

Haastateltavat olivat suurimmaksi osaksi tietoisia siitd, ettéa rakennusyhtio antaa
koulutusta tietomalleihin, jos sita pyytdd. Jokainen haastateltava tiesi sen, etta

apua saa ihan mihin tahansa sovellukseen, jos sita vain pyytaa.

Haastattelussa pohdittiin, pitaisikd rakennusyhtion kouluttaa tydmaahenkilokun-
taa kayttamaan tietomallisovelluksia ja kaikki olivat sita mielta, etta jotain koulu-
tusta olisi hyva olla. Kaikki lahtee kuitenkin omasta tarpeesta. Koulutusmuo-
doista olivat haastateltavat eridvaa mielta. Eri sovelluksiin toimisi erilaiset koulu-
tukset. Tehokkaimpana tapana nahtiin koulutusmuoto, jossa joku ulkopuolinen
kouluttaja antaisi koulutuksen. Ytimekkaat PDF-opastukset néahtiin my6s toimi-
vana apuna. PDF-opastuksissa tulisi kdyda lapi sovelluksen ydinasiat, ja opas-

taa sovelluksen kayttaminen yksinkertaisesti.

Haastattelut osoittivat, etta tietomallien kayttaminen vaihtelee todella paljon
siitd, minkalaisessa hankkeessa on toissa ja kuinka iso hanke on kyseessa.
Suurissa hankkeissa tietomallit ovat todella tarkeita ja niitd kehitetaan kasika-
dessa rakentamisen mukana. Pienemmissa hankkeissa tietomallit eivat ole niin

tarkeita ja tietomalleja ei aina edes paivitetd, vaikka se olisikin hyodyllista.
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Haastattelut nayttivat, etta tietomalliohjelmia kaytetaan aktiivisesti tydmaakay-
tossa. Kayttoa voisi kuitenkin viela lisata. Lisaksi haastattelut osoittivat, etta yri-

tyksen voisi olla hyva lisata tarjottavaa koulutusta tietomallisovelluksille.

5.3 Johtopaatokset

Opinnaytetyon kysely seka haastattelut osoittivat sen, etta rakennusyhtion lu-
paus, sitoutuminen toimimaan tietomallipohjaisesti hankkeissa, toteutuu kaikilla
kyselyyn ja haastatteluun osallistuneilla tydmailla. Tietomallisovellukset ovat jo-
kapaivaisessa kaytossa. Tietomallien kaytto yleistyy jatkuvasti ja mallit kehitty-
vat paremmaksi koko ajan. Hyva asia on se, etta rakennusyhtio on todella
vahva osaaja tietomallien kautta tapahtuvassa rakentamisessa. Kuitenkin kayt-
t6& voisi edelleen kehittaa ja lisata. Olisi hyva, etté kaikki tydbmaahenkilokun-
nasta osaisivat kayttaa ja tulkita tietomalleja tygssaan.

Tietomallit antavat erilaisia hy6tyja tydmaalla eri asioihin. Eri ty6tehtavia tekevat
tyontekijat pitavat eri hyodyista, joita tietomallit antavat heille. Havainnollistami-
nen on kuitenkin yksi tarkeimmista eduista, mitéd melkein jokainen pitaa tar-
ke&na hyotyna. Tydmaakaytossa seka tyonjohtajille tarkea etu on térmaystar-
kastelu. Tormaystarkastelua on todella hyddyllista tehda mallin kautta ja tyon ai-
kaiset hidasteet vahenevat tormaystarkastelun avulla. Maaralaskenta, aikatau-
luttaminen ja resurssien hallinta ovat enemman tarkeita hyotyja tydmaainsindo-

reille.

Yleinen ongelma, joka nousi niin kyselyssa kuin haastatteluissa, on rakennus-
yhtién kouluttaminen tietomallien kayttéon. Siihen kaivattiin parannusta. Kaikki
tyontekijat eivat edes tieda sita, ettd yrityksen tietomallitiimi antaa koulutusta tie-
tomalleihin, jos sita pyytaa. Tietomalliohjelmiin Solibri ja Dalux olisi parasta jar-
jestadé koulutusta, koska ne ovat kyselyn mukaan kaytetyimmat tietomalliohjel-
mat. Lisaksi lyhyet ohjeistukset eri sovelluksiin pidettiin hyvana vaihtoehtona
avuksi tietomallien kayttoon. Lyhyitd PDF-ohjeistuksia kuitenkin on jo muihinkin
yrityksen kayttdmiin sovelluksiin, kuten aikataulun luomissovellus Vico Schedule

Planner.
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6 Tulokset

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selkeat johtopaatokset haastatteluiden ja kyse-
lyn perusteella. Tietomalleja kaytetdan talla hetkella paljon ja monipuolisesti yri-
tyksessa, varsinkin tyémaiden suunnitteluvaiheessa. Kyselyyn vastanneista 97
% ilmoitti kayttavansa tietomallisovelluksia. Sovelluksista yleisimmat olivat So-
libri ja Dalux, ja niita kaytetaan padasiassa térmaystarkasteluun, maaralasken-
taan, aikatauluttamiseen ja resurssien hallintaan. Valtaosa tyémaahenkilostosta
on oppinut kayttamaan tietomalleja itsenéisesti kokeilemalla ja tyokavereiden
avulla. Vain harvat ovat saaneet koulutusta yritykselta. Tietomallien kayton
yleistymiseen uskotaan vahvasti ja kyselyyn vastanneista 54 % uskoo, etta tie-

tomallit voivat korvata perinteiset 2D-tasokuvat joskus tulevaisuudessa.

Haastatteluissa vahvistettiin kyselyn tulokset. Tietomallien kaytto vaihtelee ty6-
maan ja hankkeen koon mukaan. Suurissa hankkeissa ne ovat tarkeita ja niita
kehitetaan kasikadessa rakentamisen kanssa, kun taas pienemmissa hank-
keissa ne eivat ole yhta tarkeita. Haastateltavat olivat yhta mielta siita, etta tieto-
mallien kayttba voitaisiin lisata tydmaakaytossa ja yrityksen voisi olla hyva lisata

tarjottavaa koulutusta tietomallisovelluksille.

Kyselyn ja haastatteluiden lisaksi tydssa kirjoitettiin laaja kirjallinen selvitys tieto-
mallien toiminnasta ja kehittamisesta tydmaan aikana. Kaytiin lapi hyodylliset
ominaisuudet tydnjohtajien nakokulmasta. Liséksi avattiin eniten yrityksen kay-

tossa olevia tietomallisovelluksia ja sitd, miten ne toimivat.
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7 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia tydmaahenkilokunnan tietomallien
kayttotottumuksia. Kayttdtottumuksista oli tarkoitus saada selvaa kyselylomak-
keen ja haastatteluiden avulla. Tyon lopputuloksena saatiin selvitettyad tarkeim-
mat asiat; mita hyotya tietomalleista on saatavilla, kuinka paljon malleja kayte-
taan ja minkalaisena tyémaahenkilokunta ndkee tulevaisuuden tietomallien suh-
teen. Lisaksi pohdittiin yrityksen antamaa koulutusta tietomalleihin. Onko koulu-
tus riittavaa, jotta tydmaatoimihenkilot kayttaisivat sujuvasti tydssaan tietomal-

leja.

Kehitysideoina rakennusyhti6 voisi opinnaytetydn perusteella tarjota enemman
koulutusta tietomallisovellusten kayttoon. Tallaista koulutusta voitaisiin tarjota
eri muodoissa, kuten verkkokursseina, tyopajoina ja yksildohjauksena, jotta
tyontekijat voivat kehittda taitojaan ja hydodyntaa tietomallinnusta tehokkaam-

min.

Toiseksi yritys voisi laatia ohjeita ja oppaita tietomallien kaytt6on. Naita ohjeita
ja oppaita voitaisiin jakaa helposti saatavilla olevina resursseina yrityksen intra-
netin tai verkkokurssien kautta, miké tukisi tyontekijéiden oppimista ja tarjoaisi

jatkuvaa tukea.

Liséksi yritys voisi kannustaa tyontekijoita kayttamaan aktiivisemmin tietomal-
leja tydssaan erilaisilla kannustimilla. Kannustimet voisivat innostaa tydmaahen-

kilokuntaa kayttamaan tietomallisovelluksia enemman.

Jatkotutkimuksena tydlle voisi olla ratkaisut tietomallien perehdytykseen. Mik&a

olisi tehokkain tapa kouluttaa tydmaahenkilokuntaa kayttdmaan tietomallisovel-
luksia seka miten tietomallikoulutus voisi olla osa tyémaahenkilokunnan pereh-
dytysta. Lisaksi jatkotutkimuksen voisi tehda siita, mita eri haasteita liittyy tieto-

mallien kaytt6on tulevaisuudessa.
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