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Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia miten rakennusten tietomalleja hyodyn-
netdan Skanska Talonrakennus Oy:n kauppakeskus Puuvillan tyémaalla, seka etsia
kehitysideoita tietomallien hyddyntamisen tehostamiseksi.

Tietomallien hyodyntdminen ei ole itsestédan selvyys. Useimmiten uudet kayttajat
kokevat ohjelmien kayttoliittymén vaikeasti lahestyttavéksi, ja néin ollen tietomal-
leista saatava hyoty pienenee. Kokonaisvaltaisesta tietomallinnuksesta saatava hyoty
kasvaa projektin laajuuden kanssa kési kadessé.

Tyon alussa kartoitettiin aiheesta 10ytyvat julkaisut. Taman jalkeen seurattiin tyo-
maan palavereita, tarkoituksena kartoittaa tietomallien k&ytt6d palavereiden apuvéli-
neend. Tarkkailtavat palaverit olivat viikottaiset talotekniikan tuotantopalaverit seka
urakoitsijapalaverit. Myos seuranta jaksolle sijoittunut KVVA-tilaisuus otettiin mu-
kaan seurannan piiriin.

Kolmantena vaiheena oli vuorossa henkil6haastattelut, joiden tavoitteena oli kartoit-
taa tietomallien hyddyntamisen taso tydmaalla, sekd 10ytaa kéayttdjien mielesté pa-
rannettavat osa-alueet tietomalleista.

Tutkimuksen tuloksena saatiin kehitysideoita Skanska Oy:n kayttoon, ja selkeé pa-
laute siitd, missa tulisi tydmaahenkiloston mielestd kehittaa tietomallinnusta, ja sen
osaamista.
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The goal of this thesis was to study how the building information models are utilized
at the construction site of Skanska Talonrakennus Oy, the Puuvilla city centre block,
and also to find out development ideas to intensify the utilization of the data models.

The utilization of data models isn’t a platitude. New users generally experience the
interfaces of softwares inaccessible. In these cases the benefit gained by the data
models decreases. The benefit gained by the data models grows hand in hand with
the extent of the project.

In the beginning the publications related to the subject were checked out. Afterwards
the site meetings were observed to survey the usage of data models in the meetings.
Observed meetings were the contractor meetings and weekly production meetings
related to building service technology. There was also an event related to the re-
versed phase scheduling which was also included to the surveillance.

The third step consisted of interviews whose goal was to survey the level of utiliza-
tion of data models at the site. This helped also to find out the sectors needing im-
provements according to the users.

Development ideas to be utilized by Skanska Oy were figured out as a result of the
research. Also an explicit feedback related to the development and knowledge of data
modeling was produced.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tehtiin Skanska Talonrakennus Oy:n kauppakeskus Puuvillan raken-
nustydmaalla Porissa. Tydmaa on monilta osin erityislaatuinen, silla rakennettavalla
paikalla on toiminut puuvillatehdas vuodesta 1898 vuoteen 1994. Tehdas on ollut
aikanaan paikallisesti merkittavéa tyollistaja, erityisesti naisten osalta. Liséksi vanhan
kehraamon julkisivu Kokemadenjoen pohjoisrannalla on iskostunut jokaisen porilai-

sen mieleen.

Tietomallit ovat tehneet tuloaan tyémaakayttoon viimeiset kymmenen vuotta. Talla
hetkella eletdé&n niin sanotusti kriittisia hetki& tietomallien osalta. Tietomallinnus on
tullut ja&dakseen, erityisesti suurille tydmaille. Tietomalleista saatava hyoty kasvaa
sitd mukaan kun tietomallinnusosaaminen laajenee suunnittelupiireisséd. Seuraava
suuri askel on tuoda tietomallit jokapaivéiseen kéayttoon rakennustyomaille ja tehos-
taa mallintamisesta saatava hydty. Tietomalli ei ole pelkéstaan tyénjohdon apuvaline,
vaan suuri potentiaali tietomallien hyédyntdmisessd on vieda ne asentajien ulottuvil-
le, ja tatd kautta saada tietomalleista koko potentiaali mahdollisimman tehokkaasti
kayttoon.

Opinnaytetyossani tulen tutkimaan, kuinka tietomalleista saataisiin parempi hyoty
viikkosuunnittelun ja toteuman seurannan kannalta irti. Kéytanngssa tutkimus toteu-
tetaan seuraamalla tydmaan palavereita sekd haastattelemalla henkilditd, jotka ovat
tietomallien kanssa tekemisissa tydmaalla. Liséksi haastatteluja tehdaan satunnaisesti
tyoémaalla, minké tarkoituksena on selvittdd asentajien suhtautuminen tietomalleihin

ja selvittad, miten he kokevat tietomallit.



2 AIHEEN RAJAUS

2.1 Opinndytetyon aiheen rajaus

Tietomallinnus on késitteend erittdin laaja. Aiheesta on joitakin tutkimuksia ja opin-
naytetoita tehty, mutta ndissa on padasiallisesti keskitytty joko yleisesti tietomallin-
nukseen tai tietomallinnuksen kayttoonottoon tyomaalla. Opinnédytetydssani pyrin
etsimddn uusia keinoja hyodyntad tietomalleja jokapdivéisessd tyOmaakaytossa ja

tehokkaan tydskentelyn apuvélineena.

2.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyossani tutkin, kuinka Skanska Talonrakennus Oy:n, kauppakeskus Puu-
villan tydmaalla tietomalleja hyddynnetdan. Pyrin myods 16ytaméaan tietomallinnuksen
heikkoudet ja huonot puolet ja tatd kautta etsimé@an uusia sovellutuksia kaytta tieto-
malleja. Perimmainen tavoite opinnédytetydllani on antaa kehitysideoita Skanska
Oy:lle, miten tietomalleista saataisiin parempi hyoty koko organisaatiolle ja eritoten

tyomaakaytossa.



3 PROJEKTI ESITTELY

3.1 Kauppakeskus Puuvilla - Puuvillatehtaasta kauppakeskukseksi

Kauppakeskus Puuvilla nousee samalle alueelle, jossa toimi vuodesta 1898 vuoteen
1994 Porin puuvillatehdas. Puuvillatendas oli paikallisesti iso tyollistgja, 1950-
luvulla tydntekijoita puuvillatehtaalla oli noin 2 500. Tehdas koki pahan takaiskun
20.5.1981 kun puuvillatehtaan kutomo tuhoutui téysin tulipalossa, mutta henkiléva-
hingoilta valtyttiin. Tulipalo oli vuoden suurin tehdastulipalo Euroopassa. Kutomon
tulipalon seurauksena aloitettiin Porin puuvillatehtaan alasajo vaiheittain, ja lopulli-

sesti puuvillatehdas lopetti toimintansa vuonna 1994. (Satakunnan Museo 2013)

Vuodesta 1999 vanhan kehrddmon tiloissa on toiminut Porin yliopistokeskus, jota
voidaan pitad alueen uudelleen kehittdmisen kadnnekohtana. (Renor Oy 2014)

3.2 Kauppakeskustydmaan keskeiset tiedot

Kauppakeskuksen sijoittajina toimivat Renor Oy, sekéd llmarinen-vakuutusyhtio. Ra-
kennuttajana on Porin Puuvilla Oy. Hanke on muodoltaa kvr-urakka, ja urakoitsijana
toimii Skanska Talonrakennus Oy. Hankkeen urakkasumma on noin 110 M€. Hank-
keen rakennusaika on marraskuusta 2012 lokakuuhun 2014. Rakennettavan kauppa-
keskuksen pinta-ala on 100 000 m?, tilavuus 400 000 rm?, ja kauppakeskukseen tulee
2 000 pysakointipaikkaa. (Skanska Talonrakennus Oy 2013)



Lusikkalinna

Kuva 1. Kauppakeskustydmaan osakohteet. Kuva Puuvilla-PowerPoint esityksesta.

Kauppakeskus koostuu kolmesta osa-alueesta, (Kuva 1.) jotka ovat Lusikkalinna,
Kutomo seka Varjaamo. Lusikkalinna ja Kutomo ovat uudiskohteita, ja Varjadmé on

saneerauskohde.

3.2.1 Lusikkalinna

Lusikkalinna on uudiskohde, jossa sijaitsee 3 pysakointitasoa seka liiketilataso:
e kellarikerros: 15 400 m? - pysakaintitila, sosiaalitila, varasto
o 1. krs: 17 300 m? - hypermarketti, ravintola, liiketila, varasto
o 2. krs: 18 400 m? - pysakeéintitila
e kattoparkki: 15 100 m? (Skanska Talonrakennus Oy 2013)

3.2.2 Kutomo

Kutomo on niin ik&&n uudiskohde. Se koostuu kauppakéytavasta, seka liike- ja tekni-
sistd tiloista:

kellarikerros: 430 m?: aula

1. krs: 11 500 m? - liiketila, varasto, ravintola, kauppakaytava

2. krs: 9500 m? - liiketila, varasto, kauppakaytava, tekninen tila, ravintola
3. krs: 1 300 m? - tekninen tila (Skanska Talonrakennus Oy 2013)
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3.2.3 Vérjaamo

Véarjadmo on kahdesta muusta osa-kohteesta poiketen saneerauskohde, ja néin ollen
poikkeaa taysin muista kauppakeskustydmaan osakohteista.

e 1. krs: 8200 m? - liiketila, kauppakaytava

e 2. krs: 7700 m? - liiketila, kauppakaytava

e 3.krs: 4600 m?- liiketila, iv-konehuone

e 4. krs: 800 m? - tekninen tila

e 5.krs: 250 m? - tekninen tila (Skanska Talonrakennus Oy 2013)

3.3 Kayttajat

Kauppakeskukseen tulee vuokrattavia liike- ja toimitiloja noin 43 000 m? ja liikkeita
75 - 85 kpl. Lisaksi kauppakeskus luo alueelle 700 - 800 uutta tyopaikkaa. (Skanska
Talonrakennus Oy 2013)
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4 TIETOMALLIT YLEISESTI

Rakennuksen tietomalli on rakennettavan rakennuksen kokonaisvaltainen virtuaali-
nen malli, joka pitéa sisélladn mm. rakennusosien sijaintitiedot ja oleelliset materiaa-
litiedot. Pelkk& kolmiulotteinen visualisointi ei taytd tietomallin mééritettd. Raken-
nuksen tietomalli mahdollistaa tilojen tarkkailun pelin omaisin liikkumiskeinoin, jo-
ka auttaa havainnollistamaan esimerkiksi tuleville vuokralaisille liiketilan lopullista

ilmetta.

4.1 Tietomallinnuksen historia

Konseptina rakennuksen tietomalli juontaa juurensa 1970-luvulle. Syyskuussa 1974
julkaistussa, Carnegie-Mellonin yliopiston Institute of Physical Planning projektin
véliraportissa "An outline of the Building Description System" (Eastman ym. 1974)
kuvaillaan, mita hyotyja tietokonepohjaisella mallintamisella haetaan verrattuna pe-
rinteisiin tasokuviin ja kaksiulotteiseen piirtdamiseen. Kyseisen projektin véliraportti
oli I6ytamistani lahteistd varhaisin dokumentoitu asiakirja, jossa kasiteltiin tai kuvail-
tiin nykyisen kaltaista tietomallinnusta. Edelld mainitussa raportissa ei kasitelty tie-
tomallia nykyiselld "Building Information Modelling™ -nimelld (lyhenne BIM), vaan
kyseessa olevassa projektissa tietomallia kutsuttiin "Building Description System™ -
nimelld (lyhenne BDS). (Eastman, Fisher, Lafue, Lividini, Stoker & Yessios 1974.)

Nykyinen késite Building Information Modelling (BIM) juontaa juurensa 1980-luvun

lopulle, ja sen toivat kaupallisille markkinoille Graphisoftin ArchiCAD.

4.2 Tietomallinus nykydén

"Tietomallinnus kattaa vain osan kohteiden suunnitteluty6sta, sen rinnalla tuotetaan

yha my®os perinteisida dokumentteja.” (BuildingSmart Finland 2012).

Viralliset rakennusvalvontaan toimitettavat ja siella hyvéaksyttavat kuvat ovat tasoku-
via. Rakennuksen tietomalli on parhaillaan iso apu monella eri rakentamisen osa-

alueella, mutta samalla tdma vaatii tietomalliprojektien jokaiselta osapuolelta sitou-
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tumista hankkeeseen ja sovittuun mallintamisen tasoon. Kun rakennuksen tietomalli
on ajan tasalla, se toimii rakentamisvaiheessa erittain hyvéna visuaalisen havainnol-
listamisen tyokaluna. Tdma tarkoittaa kéytannossa esimerkiksi urakkaneuvotteluissa
huomattavasti pienemman tasokuvamaaran lapikéayntia.

Jos tietomalli on virheeton ja oikein mallinnettu, saadaan siitd myods suuri hyoty maa-
ralaskentaan, mika pienentdd merkittavasti suurissa projekteissa tyémaainsindorien
tyémadaraa talta osin. Liséksi tietomalleista on suuri hyoty rakennusaikaisessa aika-

taulutuksessa.

4.3 Tietomallinnuksesta saatavat hyodyt

"Kiinteist6jen ja rakennuksien mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen
laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elin-
kaariprosessin tukeminen. Tietomalleja hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaaren
ajan, lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viel& rakennusprojektin jalkeenkin kéyton
ja yllapidon aikana.
Tietomallit mahdollistavat mm:
e Investointipdatoksien tuki vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja
kustannuksia
e Energia-, ympéristo- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnittelua,
ja yllapidon tavoiteseurantaa varten
e Suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen
e Laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin te-
hostamisen
e Rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kayton ja yllapidon aikaisissa
toiminnoissa
Mallinnuksen onnistumiseksi on malleille ja mallien hyddyntdmiselle asetettava han-
kekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. Tavoitteiden ja yleisvaatimusten pohjalta
maadritetddn ja dokumentoidaan projektikohtaiset vaatimukset.
Yleisid mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:
e Tukea hankkeen paatdksentekoprosesseja
e Sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

e Havainnollistaa suunnitteluratkaisuja



Auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
Nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
Tahostaa rakentamisaikaisia prosesseja

Parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
Tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

Tukea hankkeen tietojen siirtamista kdytdnaikaiseen tiedonhallintaan™

(BuildingSmart Finland 2012.)

13
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5 TIETOMALLIT PUUVILLAN TYOMAALLA

5.1 BIM-tietomallinnus Puuvillassa

Kauppakeskus Puuvilla on suunniteltu mallintamalla. Mallia hyddynnetd&dn mm.
maarélaskennassa, aikatauluttamisessa ja sen valvonnassa, havainnollistamisessa ja
tuotannon suunnittelussa apuvalineend. Liséksi tietomalleja hyddynnetédan hankinnan
apuvélineena havainnollistamaan tarjousvaiheessa urakoitsijoille kohdetta ja sen eri-
tyispiirteitd. Tyomaalla suoritetaan myods tormaystarkasteluja ja tarkastetaan suunni-
telmien péallekkaisyyksié tietomallia hyddyntaen. (Skanska Talonrakennus Oy 2013)

5.2 Kaytossa olevat sovellutukset

Kauppakeskus Puuvillan rakennustydmaalla tietomalleja on kaytetty jo runkovai-
heesta lahtien. Runkovaiheessa tydmaalla suoritettiin péivittainen kirjaaminen Tekla
Structures -ohjelmaan asennetuista elementeistd. Malliin oli aikataulutettu asennuk-
set jo etukateen, joten tydmaan tehtévéksi jai vain "properties”-valikon "workflow"-
valilehdelté kirjata asennuspdivat. Kirjauksen jalkeen elementin véritys muuttui tie-
tomallissa suhteessa suunniteltuun asennuspaivamaaraan. Sisédvalmistusvaiheessa
tietomallia kaytettiin tehokkaasti talotekniikan 3D-havainnollistamiseen. Suurimpina
etuina verrattuna tasokuvien kayttoon oli reititysten nakeminen sekd useamman tason

asennettavat tekniikat ja niiden maarat.
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5.2.1 Solibri Model Checker

Kuva 2. Kuvankaappaus Solibri Model Checker-ohjelmasta

Solibri Model Checker -ohjelma on kauppakeskus Puuvillan rakennustydémaalla te-
hokkaassa kéytdssa. Solibri Model Checker -ohjelman avulla on mahdollista tehda
tormaystarkastelut automatisoidusti ja saadusta raportissa voidaan kasitelld ne tor-
maykset, jotka vaativat jatkotoimenpiteitd. Kuvassa 2 on kuvankaappaus Solibri Mo-
del Checker -ohjelmasta. Kuvasta 16ytyy seka hyvaksyttavia etta ei hyvéksyttavia
tormayksid. Talotekniikan tormaykset kohtisuoraan ei kantavia rakenteita vastaan
voidaan lukea hyvéksyttavaksi torméayksiksi, koska edelld mainittuihin rakenteisiin
on mahdollista tehda tarvittavat l&piviennit ilman suuria ongelmia. Samansuuntaiset
tormaykset eivat ole hyvaksyttavia, ellei tormaévien rakenteiden ole tarkoitus kulkea
sisakkéin (esimerkkind seind ja 1V-kanava). Kuvassa 2 putkien tormdykset koh-
tisuoraan seinien kanssa ovat hyvaksyttavia tormayksia. Niin ikaan ylla olevassa ku-
vassa kulkee séhkokisko samassa tasossa alaslasketun katon kanssa, ja tdmé ei ole
hyvaksyttava tormays. Niin ikdén sahkokiskon I&pi menevé IV-kanava ei ole hyvak-

syttava tormays.
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5.2.2 Tekla Structures CM

Kuva 3. Kuvankaappaus Tekla CM -ohjelmasta

"Tekla Structures on Tekla Oy:n kehittdma ohjelma rakennusalalle. Teklan BIM-
ohjelmistoja kaytetaan eri puolilla maailmaa kaikenlaisten rakenteiden siséltorikkai-
den, yksityiskohtaisten ja toteutuskelpoisten tietomallien luomiseen, yhdistamiseen,
hallintaan ja jakeluun, olivatpa kyseessa asuin-, liike- tai teollisuusrakennukset, ur-
heiluareenat, sillat tai 6ljynporauslautat teraksestd, betonista tai puusta.” Kuvassa 3
kuvankaappaus Tekla Structures -ohjelman nakymasté eradn liiketilan sisalta kohti
galleriakaytavaa katsottuna. (Tekla Oy 2014)
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36.

o -

Kuva 4. Tekla Structures ohjelman asennusseuranta, kohteena Kutomon element-

tiasennus. Kuva "Elementtiasennus Kutomo 20130603"-PowerPoint esityksesta.

Kauppakeskus Puuvillan rakennustyémaalla Tekla Structures -ohjelmistoa kéytettiin
runkovaiheen asennusseurannan toteuttamiseen. Kuvassa 4 on asennuksen seuranta
kauppakeskus Puuvillan tydmaalta. Tilanne on vuoden 2013 viikon 19 jalkeen. Vih-
realla asennetut elementit, violetilla etuajassa asennetut elementit, ja punaisella asen-

tamattomat, aikataulutuksesta myohassa olevat elementit.
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5.2.3 Field3D
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Kuva 5. Field3D-sovelluksen kuvankaappaus Varjaamon tiloista

©

Field3D (Kuva 5.) on iOS-kéyttojarjestelmassa toimiva, ifc-rakennustietomallin se-
laamiseen suunniteltu ohjelma. Puuvillan tyémaalla Field3D-ohjelma on valikoitunut
mobiiliohjelmaksi Skanska Talonrakennus Oy:n Apple iPad-taulutietokoneille.
Field3D-ohjelma on hyvin suunniteltu, ja moni tydémaahenkildista, jotka olivat oh-
jelmaan tutustuneet, mainitsivat sen olevan hyvin toteutettu. Ohjelman heikkouksiksi
mainittiin vain vaikea mittaustyokalu seké sijaintitiedon ulosottaminen tietomallista.
Toistaiseksi Field3D-ohjelma on saatavissa vain i0S-kayttojarjestelmalle, mutta oh-
jelmistotalo kehittdd myds Android-alustalle omaa Field3D-sovellusta.
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5.3 Mallinnuksen kayttd kauppakeskus Puuvillan tydmaalla

Kauppakeskus Puuvillan tydmaalla tietomalleja on hyddynnetty tehokkaasti jo runko
vaiheesta lahtien. Runkovaiheessa toteumaa seurattiin aikataulutetun Tekla Structu-
res -tietomallin avulla. Sisédvalmistusvaiheeseen siirryttdessa tietomalleista on saatu
erittdin iso hyoty erityisesti taloteknisten jarjestelmien asennusjarjestysta suunnitel-
lessa. Liséksi tyomaalla on tyontekijoiden kaytdssé niin kutsuttu BIM-kioski, josta
he voivat tarkastaa 3D-muodossa suunnitellun tehtévén toteutuksen.

5.3.1 Tyémaan BIM-kioski

Kuva 6. BIM-kioski kauppakeskus Puuvillan rakennustydmaalla

Tydmaalla on k&ytdssé niin sanottu BIM-kioski (Kuva 6.). BIM-kioski koostuu suu-
resta kosketusnaytostd, tietokoneen keskusyksikostd, hiirestd sekd nappaimistosta.
Edelld mainitut laitteet on sijoitettu kayttotarkoituksen mukaiseen tyopisteeseen, joka
on helposti liikuteltavissa tyémaan sisalla. BIM-kioskissa pyoriva ohjelmisto on So-
libri Model Checker. BIM-kioskin tarkoituksena on tuoda tietomallit myds asentajien
kayttoon. Haastatteluissa talotekniikka-asentajat kertoivat kayttdvanséd BIM-kioskia

vahintaan kerran viikossa, paaasiallisesti toteutettavan kohteen 3D-havainnointiin.
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6 TIETOMALLIEN KAYTTO PALAVEREIDEN JA KOKOUSTEN
TYOKALUNA

6.1 Tate-tuotantopalaverit

Tietomalleja kaytettiin tehokkaasti talotekniikan tuotantopalavereissa. Erityisesti
malleja kéytettiin tilojen havainnollistamiseen sekd ongelmakohtien vaihtoehtoisten

ratkaisujen etsimiseen.

6.2 Viikottaiset urakoitsijapalaverit

Tietomalleja ei kaytetty viiden viikon seurantajakson aikana urakoitsijapalavereissa
kertaakaan. Urakoitsijapalaverit viedadn Skanska Oy:n urakoitsijapalaveri poytékir-
jan mukaisessa jarjestyksessa lapi, joten varsinaista suoraa sovellutusta urakoitsijapa-
lavereiden apuvélineeksi tietomallista ei ole. Useimmiten asennusten ongelmat kési-
teltiin palaverin jalkeen erillisessa palaverissa asianosaisten urakoitsijoiden kanssa,
jolloin mallista saatava hyoty on merkittavasti parempi kuin itse urakoitsijapalaveris-

Sa.

6.3 KVA-tilaisuus

Kauppakeskus Puuvillan KVA-tilaisuudessa tietomalli oli kaytettavissa kannettavalta
tietokoneelta, seka tarkastelua varten oli kaytettavissa myds suuri nayttd. Tietomallia
aktiivisesti kayttivéat talotekniikka-urakoitsijat, jotka padasiassa tarkastelivat liiketila

kohtaisia maaria tietomalleista tilaisuuden aikana.
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7 HAASTATTELUT JA NIIDEN ANALYSOINTI

7.1 Haastatteluiden toteutus

Haastattelut toteutettiin kauppakeskus Puuvillan rakennustyémaalla helmi- ja maa-
liskuussa 2014. Haastattelut toteutin suullisesti haastattelemalla henkil6itg, jotka suo-
raan tai valillisesti ovat tyonsd puolesta mallin kanssa tekemisissd. Haastateltavana
oli henkil6stoa toimihenkilGista tyémiehiin. Haastatteluiden perusteella ihmiset ovat
ottaneet tietomallit positiivisesti vastaan, toki negatiivistakin palautetta tietomalleista

tuli.

7.2 Haastatteluiden kautta saadun palautteen analysointi

Palautetta tuli kiitettdva maard, ja joitakin erittdin hyvia sovellutusideoitakin sain
henkil6iltd haastatteluistani. Selkein viesti kuitenkin oli se, ettd ihmiset kaipaisivat
enemman koulutusta tietomallien kayttoon. Lisaksi kaytettavat laitteet tyomailla tuli-

si mitoittaa niin, ettd tietomallit toimisivat niissa hyvin.

7.2.1 Positiivinen palaute

Kaikki henkil6t, jotka haastatteluun osallistuivat, olivat sitd mielta, etta tietomallin-
nus on positiivinen asia rakentamisessa, tietyin edellytyksin. Haastatteluissa tuli erit-
tain paljon positiivista palautetta tietomalleista sek& hyvia kehitysideoita. Alla listat-
tuna positiiviset palautteet tietomalleista satunnaisessa jarjestyksessa:

e hyva tyokalu sek& tuotannon- ettd suunnittelunohjauksessa

¢ helppo havainnoida risteilyt ja tormaykset

o riskipaikkojen ennakointi mallien avulla

e BIM-kioskista helppo hakea korkeustiedot, jos tasokuvista ei 10ydy

e tukevat tasokuvia asennustoisséa

e hankintaan suuntaa antavat maarat

e havainnollistaminen

e tasokuvat ja tietomalli aina mukana tydmaalla
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e tietojen tarkastus ristiin tietomallin ja tasokuvien kesken

e helpottaa viestintada suunnittelijoiden suuntaan, jos ilmenee ongelmia
¢ helpottaa suunnitelmamuutoksia tyémaalla

e asennusjarjestyksen maarittaminen

e tOrmaystarkastus

e sijaintitietojen hakeminen

e maara- ja materiaalitiedot

e palavereiden tukena hyva tyokalu

e tietomallin hyddyntaminen aikataulutuksessa

7.2.2 Negatiivinen palaute

Useimmat negatiiviset palautteet keskittyivét tietomallien hallintaan. Moni haastatel-
tu henkild mainitsi negatiivisiksi puoliksi tietomallien tiedostokoon sekd manuaali-
sen paivitystarpeen. Niin ikadn monelta haastatellulta tuli palautetta mallien luotetta-
vuudesta, malleissa tietyilla osa-alueilla olevista térmayksista seka tekniikan etta ra-
kenteiden kesken. Alla listattuna negatiiviset palautteet tietomalleista:

o tiedostokoko ja raskaat ohjelmisto

e tietomallien virheet ja torméykset

e mallinnus selkeé&sti suunnittelun perassa

¢ mallinnuksen ja suunnittelun hajauttaminen

e suunnittelun / mallinnuksen virheet

o tietomallinnuksen tarkkuus laserkeilatussa kohteessa (mittaheitot)

e ohjelmistojen kaytettavyys

e tietomallien manuaalinen péivitys laitteisiin

e suunnittelun ja kdytannon ristiriidat



23

7.3 Haastatteluista saadun palautteen yhteenveto

Haastatteluista saatu palaute oli p&&asiallisesti positiivista. Haastatellut henkil6t oli-
vat eri toimenkuvista aina asentajista suunnittelunohjaukseen. Eri toimenkuvissa ol-
leilta henkil6iltd tuli haastatteluiden kannalta tirke&a palautetta eri nakokulmista.
N&ma haastattelut antoivat edellytykset laatia toimenpide ja kehitysehdotuksia tieto-

mallien hyddyntamisen tehostamiseksi.
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8 TIETOMALLIEN HYODYNTAMISEN KEHITYS

8.1 Tietomallintamisen kehitys yleisesti

Haastatteluissa tuli muutamia yleiselld tasolla olevia ongelmia esille. Ongelmat oli-
vat padasiassa tiedostojen koossa seka objektien yhteensopivuudessa. Useissa haas-
tatteluissa ongelmalliseksi koettiin tietomallien tiedostokoko. Tiedostojen pakkaus-
metodeja tulisi kehittad, jotta mallit olisivat ladattavissa ja avattavissa kohtuullisen
nopeasti. T&m& ongelma on erityisesti suurilla tyémailla. Ainoa keino sel&ttada suuri
tiedostokoko, on pakata tietomallit tehokkaammin niin, ettei dataa huku toimenpi-
teessd. Toinen ongelma, joka nousi esille haastatteluissa, oli objektien tiedonsiirto eri
ohjelmistojen valilla. Tdma vaatii standardisoidun yhteisformaatin, joka tunnistaa eri
ohjelmistoilla luodut objektit niin, etteivat yhteisformaattiin tallentaessa objektin tie-

dot muutu.

8.2 Tietomallien kehittdminen viikkosuunnittelun ja seurannan apuvalineeksi

Tietomallien hyodyntdminen viikkosuunnittelun tydkaluna on laajoissa kohteissa
erittdin hyva apuvéline. Edellytyksend on, ettd tietomallia osaa hyodyntda hyvin.
Haastattelussa tuli esille yksi erittdin hyva esimerkki, miten Solibri Model Checker -
ohjelmalla voi havainnollistaa suunniteltuja toitd. Yksinkertaisesti ohjelman maala-
us-tyokalulla rakennusosien maalaaminen ja tarvittaessa maard tiedon lisadminen
kuvaan havainnollistaa tietyissa tilanteissa huomattavasti paremmin kuin tasokuvasta
katsomalla. Samaa ominaisuutta voisi kdyttaa kenties myos asennuksen seurannassa,
erityisesti talotekniikan puolella, missa Tekla Structures -ohjelmalla ei pystyta seu-

rantaa toteuttamaan.

8.3 Tietomallien kehittdminen tydnjohtotehtéviin

Tyonjohtotehtavissé hyddyllisemmaéksi apuvalineeksi koettiin kokeilussa olevat mo-
biililaitteet. Mobiililaitteina toimivat kauppakeskus Puuvillan tyomaalla Applen

Ipad-taulutietokoneet. Mobiililaitteissa kéytettiin Field3D-ohjelmaa tietomallien py6-
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rittdmiseen. Ohjelma on toimiva mallien selaamiseen, mutta tyénjohdon apuvélinee-
n& siihen kaivataan lisaé tyokaluja. Keskusteluissa esille nousi erityisesti mittaustyo-
kalun vaikea kéaytto seka sijaintitietojen ulos ottaminen mallista mobiililaitteella. Tie-
tomalleja hyodynnettiin suurimmaksi osaksi mobiililaitteilla 3D-
havainnollistamiseen tydmaalla muutamaa poikkeusta lukuunottamatta. Erés tyon-
johtaja oli soveltanut tasokuvan informaatiosiséltda yhdessé tietomallin havainnollis-
tavaa ominaisuutta mobiililaitteellaan selittdessaan ajoluiskan korkomerkintdjen
merkkaamista mittamiehelle. Taméantyyppiset "kuva kuvan vieressd" -sovellutukset
ovat tyomaaoloissa erittdin havainnollistavia ja vahentdvat vaarin ymmarryksen
mahdollisuutta ohjeistettaessa tyontekijoita tydtehtavaan. Lisaksi mobiililaitteet sads-
tivat monen tyonjohtajan tydssa selkeasti aikaa, silla taulutietokoneella pystyy hake-
maan myos kenttdoloissa tasokuvia projektipankista. Ajan saastdé on merkittava, silla
suurella tydmaalla etéisyydet ovat isoja, joten aikaa tasokuvien hakemiseen toimis-

tosta saattaa kulua 10 - 20 minuuttia.

8.4 Tietomalliosaamisen jakaminen

Erityisesti haastatellessani aliurakoitsijoiden edustajia tuli usein esille se, ettei tieto-
malliosaaminen ole toivotulla tasolla. Moni koki tietomallit positiiviseksi kehityk-
seksi, mutta kaipasi myos perehdytysta tietomallien kayttoon. Esimerkiksi BIM-
kioskia kehuttiin, mutta samalla ohjelman kayttd koettiin vaikeakayttoiseksi (Solibri
Model Checker). Vaihtoehtoja ratkaista osaamis-ongelma on mielesténi kaksi: en-
simmadinen vaihtoehto on jakaa Skanskalla olevaa osaamista. Télla tarkoitan lyhytta
perehdytysta tietomalliin niilla tyémailla, joissa on BIM-kioski kéytdssa. Toinen
vaihtoehto on pelkistédd kdytettdvan ohjelmiston kayttoliittyma. Tama vaihtoehto kai-
paa vadjaamatta yhteistyokumppania Skanska Oy:n ulkopuolelta. Toivottavaa olisi,
ettd tyomaaoloihin tulisi tdysin oma tietomalliohjelmisto, josta kaikki ylimaarainen
olisi riisuttu pois. Talla en tarkoita ohjelmaa jolla voi vain katsoa tietomallia, vaan
ohjelmaa, josta loytyisivat ne tyokalut, joita tydmaalla todellisuudessa tarvitaan.
Néin ollen ensimmainen vaihtoehto olisi mielestani kokeilun arvoinen, silla tietomal-
liosaaminen jokaisella rakentamisen osa-alueella palvelee lopulta kaikkia muitakin

osapuolia.
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9 YHTEENVETO SEKA VISIOT

Kauppakeskus Puuvillan rakennustyémaalla kaytetddn mallia verrattain paljon, sek&
tehokkaasti. Tietomallinnus on uusi asia fyysisesti rakennustyémaalla, ja erityisesti
taloteknisiin asennustdihin sen tuoma visuaalinen havainnointi on otettu erittdin hy-
vin ja avoimesti vastaan. Sitd mukaa, kun tietomallien hyddyntaminen kasvaa tyo-
maaoloissa, kasvaa samassa suhteessa niista saatava hyoty. Tietomallinnus ei toden-
nakoisesti lyo itseddn pienilld tyémailla Iapi seuraavan viiden vuoden aikana, mutta
suurilla tydmailla tietomalleista saatava hyoty on merkittava. Mobiililaitteet saattavat
séastda tyoaikaa suurilla tyémailla paivan mittaan useilla kymmenilla minuuteilla,
kun jokaista asiaa ei tarvitse lahted selvittamadn toimistoon. Mobiililaite mahdollis-
taa asian tarkistamisen esimerkiksi projektipankista mobiililaitteella, ja mahdollistaa
tehtdvan lopputuloksen havainnollistamisen tietomallista poistumatta paikalta. Ra-
kennusosatietomalleista saatava hyoty on rajallinen; mité kattavampi malli, sité suu-
rempi hyoty siitd saadaan. Erityisen tehokas tyokalu tietomalli on havainnollistamaan
aikataulutusta tai toteutunutta suoritusta. Tietomallien yleistyessa tulisi pitdd myos
mieli avoinna uusille asioille ja ottaa selvdd miehiston ajatuksista aika ajoin ja tata
kautta pyrkid myos kehittaméaan tietomallin hyédyntamisté tydmailla. Hyvié kehitys-
ideoita tulisi keratd laajemmin ja tatd kautta suunnata kehitystd toivottavaan suun-
taan. Pitdd toki muistaa, ettd sadasta ideasta saattaa tulla vain yksi hyvd, mutta silla

yhdella hyvélla saatetaan saada erittain suuri hyoty.

9.1 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotuksina olen listannut toteutettavissa olevia ideoita kayttotarkoituk-
sen mukaan. Osa ehdotuksista saattaa olla mahdotonta toteuttaa nykyisia ohjelmisto-
ja hyddyntéen. Lisaksi mielestani Skanskan kannattaisi jarjestaa idea-kilpailu, jossa
haettaisiin uusia ndkokulmia ja ehdotuksia hy6dyntaa tietomalleja ja mobiililaitteita

jokapéivaisessa tydskentelyssé.
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9.1.1 Urakoitsija- seka tuotantopalaverit

e Urakoitsijakohtaiset valintakorit
- Solibri Model Checker -ohjelman ominaisuus, jossa pystytddn luomaan
objekti ryhmid. Jokaiselle urakoitsijalle tehty valintakorit, jotka siséltavat
urakan sisaltdmat objektit tietomallista.
e Urakoitsijoiden saaminen mukaan tietomallien hyodyntdmiseen (esimerkiksi

raportointi tietomallin pohjalta ilmenneista ongelmakohdista)

9.1.2 KVA-tilaisuudet

e Urakoitsijakohtaiset valintakorit

9.1.3 Viikkosuunnittelu ja toteuman seuranta

e Aikataulutus tietomalliin / linkitys ohjelmien vélille
- Aikataulutettujen tietomallien tdysiméérdinen kayttoonotto.
e Toteumamallin kayttdonotto
- Asennusseurannan toteutus tietomallia hyodyntéen. Aikataulutettu tieto-
malli edesauttaa toteumamallin kéyttoa.
e Toimihenkildiden sitouttaminen tietomallien kayttoon ja asianmukainen kou-

luttaminen

9.1.4 Tyo6njohdon paivittaisen tyon tuki

Tydnjohto saa suurimman hyodyn tietomalleista mobiililaitteilla.
o Mobiililaitteet jokaiselle tyonjohtajalle
- Mobiililaitteista saatava hyoty kasvaa tydmaan laajuuden mukaan. Mikali
rakennustydmaa on mallinnettu ja k&ytossa on verkossa sijaitseva projek-
tipankki, saadaan mobiililaitteista paras hyoty.

e Perehdytys mobiililaitteiden mahdollisuuksiin
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e Kaurssitus Tekla Structures- ja Solibri Model Checker -ohjelmiin, seké

Field3D:n kayttoon

e Lomakkeiden laadinta mobiililaitteilla taytettavaksi

- Esimerkiksi palautettavan vuokrakaluston inventoinnissa on mahdollista
hyodyntdd mobiililaitetta. Mobiililaite sopii moneen eri dokumentointi-
tehtdvaan, mitka vaativat tydmaalla asioiden tarkastamista (saattaa vaatia
pienid muokkauksia ennalta laadittuihin dokumenttipohjiin tyon nopeut-
tamiseksi).

e Toteuman seurannan toteutus mobiililaitteella (KVA-aikataulu, viikkoto-
teuma)

- Karkealla tasolla KVVA-aikataulun seuranta (onko ty6 alkanut ja loppunut
aikataulun mukaisesti) ja viikkototeuman seuranta mobiililaitteella tyo-
maalla.

e Wi-Fi tulostin tydmaalle piirustusten tulostamiseen tabletilta
- Sijoitus esimerkiksi holvikonttiin tyoémaalle, tai BIM-kioskin lukittuun
osaan.
e Luovutusvaiheen lomakkeet mobiililaitteella taytettdvadn muotoon
- Lomakkeiden laatiminen “checklist” -muotoon
e Muottikiertosuunnittelman laatiminen tietomallin avulla
- Perustus- ja runkovaiheessa mahdollista ké&yttaa tietomalleja havainnollis-

tamaan suunniteltua muottikiertoa pidemmalla aikavalilla.

9.1.5 Suunnittelun ohjaus

e Suunnittelijoiden itsetarkastus tietomallinnukseen
e Velvoitus as-built-mallien laatimiseen
- Mahdollisuus hyddyntdd mychemmin as-built-malleja rakennus- ja talo-
teknisid muutoksia tehtéessa suunnittelun apuvalineena.
e Informaatiosisallon lisaédminen tietomallin objekteihin

- Viittaukset objektiin liittyvien piirustusten nimiin.
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9.2 Visiot

e Tietomallin, aikataulutuksen ja maaratiedon yhdistava ohjelma

e Aikataulutetun tietomallin kautta muistutus tulevista tehtévista ja niiden
suunnitelmatarpeista

e Aikataulutettu yhdistetty tietomalli, joka tunnistaa myo6s aikataulutuksen
kautta tormaavat tyotehtavat (horisontaalinen ja vertikaalinen)

¢ Riippuvuuksien vieminen tietomalleihin

e Automatisoitu inventointi ohjelma Skanskan varastokontteihin - asennustar-
vikkeiden menekin seuranta, ja ilmoitus tarvikkeiden ollessa véhissa

e Tietomallien pakkauksen tehostaminen

e Tietomallien ja suunnitelmien samanaikainen, ristiriidaton julkistus

o Laserkeilatuiden kohteiden mittatarkkuuksien virhemarginaali

e Rakennustuotantoon optimoitu kayttoliittyma tietomalleihin

e Automatisoitu tietomallin paivitys projektipankista

e As-built-malli, ja sen hyddyntdminen
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LITE 1

HAASTATTELU KYSYMYKSET / TATE-TOIMIHENKILOT

1. Nimi, tehtdva ja toimenkuva

2. Aikaisemmat kokemukset tietomalleista

3. Miten hyodynnat tietomalleja tydssasi?

4. Miten toivoisit tietomalliohjelmistojen kehittyvan?

5. Mita huonoja puolia néet tietomalleissa

6. Néetko potentiaalia hyodyntéa tietomalleja tulevaisuudessa tyossasi

7. Tietomalli vai paperikuva?

8. Ominaisuudet joita toivoisit tietomalliohjelmistoihin



LIITE 2

HAASTATTELU KYSYMYKSET / ALUEVASTAAVAT

1. Nimi, tehtdva ja toimenkuva

2. Historia alalta

3. Hyddynnatkd tietomalleja tydssasi, jos hyodynnat niin miten?

4. Miten toivoisit tietomalliohjelmistojen kehittyvan?

5. Mita negatiivisia puolia néet tietomalleissa?

6. Néetko potentiaalia hyodyntaa tietomalleja tulevaisuudessa tydssési?

7. Tietomalli vai paperikuva?

8. Ominaisuudet joita toivoisit tietomalliohjelmistoihin



LITE 3

HAASTATTELU KYSYMYKSET / TUOTANTOINSINOORIT

1. Nimi, tehtdva ja toimenkuva

2. Historia alalta

3. Hyddynnatkd tietomalleja tyossasi, jos hyddynnat niin miten?

4. Miten toivoisit tietomalliohjelmistojen kehittyvan?

5. Mita negatiivisia puolia néet tietomalleissa?

6. Néetko potentiaalia hyodyntaa tietomalleja tulevaisuudessa tydssési?

7. Tietomalli vai paperikuva?

8. Ominaisuudet joita toivoisit tietomalliohjelmistoihin



HAASTATTELU KYSYMYKSET / SUUNNITTELUTOHJAUS

LIITE 4

1. Nimi, tehtdva ja toimenkuva

2. Historia alalta

3. Suunnittelunohjaus
3.1. Milla tasolla mallit vaaditaan (kuinka tarkka mallintamisen taso)?

3.2. Mallien korjaaminen: Kuka korjaa ja missa ajassa?

3.3. Jos loytyy virheitd, onko vika mallissa vai suunnitteluprosessissa?

4. Tietomallit
4.1. Positiiviset kokemukset tietomalleista

4.2. Negatiiviset kokemukset tietomalleista

4.3. Tietomallien potentiaali; yleisesti ja toimenkuvan nédkdkulmasta

4.4. Tietomalli vai paperikuva (tasokuva)?

4.5. Ominaisuuden joita toivoisit tietomalliohjelmiin

4.6. Naetko tietomalleilla hyotya tydssasi tulevaisuudessa?



LIITES

HAASTATTELU KYSYMYKSET / AU-TYONJOHTO

1. Nimi, yritys ja urakka

2. Historia alalta

3. Kaytatko tietomallia tyossasi, jos kaytat niin miten?

4. Tietomalleista saatavat hyddyt

5. Tietomallien tuomat haitat

6. Tietomalli vai paperikuva?

7. Mitd/minkalaista kehitysta odotat tietomalliohjelmilta?

8. Uskotko tietomallien tuovan merkittdvad hyotya tyoskentelyyn (tarjousvaihe,

tyonjohto, asennus)?

9. Miten toivoisit ohjelmien ominaisuuksien kehittyvan?

10. Mobiililaitteet ja tietomallit



HAASTATTELU KYSYMYKSET / ASENTAJAT

LIITE6

1. Nimi, yritys ja urakka

2. Kaytatko tyomaan BIM-kioskia?

3. Mielipide BIM-kioskista

4. Onko tietomalleista hyotya tydssasi?

5. Onko tietomalleissa jotakin, jota parantamalla saisit paremman hyoddyn?

6. Kumman koet hyodyllisemmaksi: Tietomalli vai paperikuva?

7. Mité negatiivisia asioita koet tietomalleissa olevan?



