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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Tama insinoorityd tehddan Lujabetoni Oy:lle ja Betonimestarit Oy:lle, jotka ovat suuria elementti-
toimittajia. Tydn tutkimuskohteena kaytetadn Tyl Freeway logistiikkakeskusta ja Lumitien teollisuus-
hallia. Insindoritydn tavoitteena on selvittda tietomallien hyddyntamista tablet-tietokoneilla element-
tirakennusurakassa. Tarkoituksena on selvittad mitd tietoja tietomallista saa irti ja mita kehitettavaa
on tietomallin katseluohjelmissa. Tarkein tavoite on selvittad, miten sovelluksia voi hyddyntda mm.
katselmusdokumentointiin, reklamaatioiden kohdentamiseen, tiedonsiirtoon ja tyontekijdiden ohjeis-
tukseen. Tablettien tietomallin katselusovelluksien kehittdmisessa olisi syyta huomioida tyémaahen-

kiloston tarpeet.

Tybmaalla ei ole tdhan paivéan mennessa juurikaan hyddynnetty tietomalleja elementtirakentami-
sessa. Tasta johtuen tietomallin kayttd on puutteellista, eika sen kayttda ole koulutettu henkildstolle.
Tassa tyossa perehdytdan Tekla Field3D-ohjelmistoon, mutta myds muihinkin samankaltaisiin ohjel-

miin on tarkoitus tutustua.

Tyo toteutetaan haastattelemalla elementtiurakkaan kuuluvia henkildita tietomallin hyddyntdmisesta
tydmaalla, tutkimalla tietomallisovelluksien soveltamismahdollisuuksia vertailemalla eri ohjelmistoja
ja havainnoimalla tydmaan toimintaa. Tydn tarkeimpana tavoitteena on tietomallin hyédyntamisen

kehittaminen kaikille elementtiurakkaan kuuluville henkildille.

Lyhenteet ja maaritelmat

BIM = Building Information Model (Rakennuksen tietomalli)
IFC = Industry Foundation Classes

TATE = Talo Tekniikka

Tyl = Tybyhteenliittyma
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2 TIETOMALLI

Rakennuksen tietomallinnus (BIM, engl. Building Information Model) on kokonaisvaltainen Idhesty-
mistapa suunnitteluun, joka mahdollistaa rakennuksen ja talotekniikkajarjestelmien 3D-
mallintamisen, seka eri jarjestelmien simuloinnin. Tietomallinnus tekee myds suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden seka muiden projektin jasenten valisestd yhteistydstd saumattomampaa, jolloin on
tarkead, etta suunnittelutyokalu tarjoaa yhteensopivuuden mm. IFC-standardien seka BCF-

tiedostomuodon kanssa. IFC-malli luodaan alkuperaismallista kuten kuvassa 1. (Magicad.)

TIETOMALLIT
Alkuperdismalli ==m) |FC-malli

X

DOKUMENTIT

Kuva 1. Tietomallilla tarkoitetaan seka alkuperais- ettd IFC-mallia (Kulusjarvi 2012, osa 6)

Koko jarjestelman kattava tietomalli tarjoaa rakennusprojektissa perinteista 2D-piirustusta katta-
vamman ja tarkemman perustan projektin osapuolten valille (kuva 2). Arkkitehti, rakenne- ja talo-
tekniikkamallien realistinen mallintaminen mahdollistaa tormaystarkasteluiden tarkastelun jo suun-
nitteluvaiheessa. Suunnittelussa tehtyjen ratkaisujen toimivuus pystytaan mallintamaan ja testaa-
maan jo ennen kuin rakennusty6t ja asennukset alkavat, jolloin rakennusvaiheessa saastyy resursse-
ja. Tietomalli palvelee tietopankkina Iapi rakennuksen elinkaaren aina rakennusvaiheesta rakennuk-
sen kunnossapitoon. Tietomalli on koko rakennuksen elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digi-
taalisessa muodossa. Perinteiseen dokumenttipohjaiseen tapaan nahden hankkeen tiedot eivat ole
hajallaan eri piirustuksissa ja raporteissa, vaan kaikki tiedot saadaan haettua mallista, josta saadaan

tarvittaessa esimerkiksi tyokohtaiset piirustukset.
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Kuva 2. Tietomallin jakaminen (Tekla)

Tietomallia kutsutaan natiivimalliksi, kun se on mallinnusohjelmiston omassa tiedostomuodossa ja
IFC-malliksi, kun se on mallinnusohjelmistossa tuodussa IFC-standardiin perustuvassa jarjestelmas-

tariippumattomassa tiedostomuodossa.

Tietomallin ulottuvuudet ovat

2D-malli (x,y): piirustukset

3D-malli (x, y, z): virtuaalisuus

4D-malli (3D-malliin lisdtty aikatiedot): aikataulutus

5D-malli (3D-mallin lisatty aikaulottuvuus ja kustannustiedot): kustannusohjaus

vV V V V

Tietomallin 5D-suunnittelun osille voidaan my®s liittaa mm. aikataulu ja hinta. Naiden tietojen avulla
rakennuksen tai projektin tilaajalla on jo tarkka tieto suunnitteluvaiheessa, paljonko tyd tulisi mak-

Samaan.
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2.1 Tietomallien tallennusformaatti

2.1.1.1

2.1.2 IFC

Tietomallin ideaalinen tallennus-sijainti paikka olisi integroitu tietomallipalvelin, eli tietokanta, joka
voisi sisaltaa kaikki tietomalliin liittyvat tiedot alkuperaismuodossa. Talla hetkella tietomallien sisédl-
tamat tiedot on taltioitu useisiin eri formaatteihin, kuten Microsoft Excel-, Word-dokumentteihin ja
projektisuunnitelmatiedostoihin. Taman seurauksena yleinen tietoformaatti on valttdamaton, jotta tie-
tomallia voidaan kayttaa eri ohjelmistoilla ja alustoilla. Yleiseksi tietotomalli formaatiksi on noussut
IFC, joka pitaa sisallaan tiedot rakennuksen osien geometriasta ja niiden ominaisuuksista. (Leinonen
ja Metelinen 2014.)

Natiivi-malli

Mallinnusohjelman omaan ohjelmakohtaisen tallennettua tietomallia kutsutaan natiivi-malliksi. Esi-
merkiksi arkkitehtiohjelman ArchiCAD-ohjelmiston natiivi tallennusmuoto on:in *.pln ja Revit:in-
*.tvt. Rakennesuunnitteluohjelmiston Tekla Structures:in natiivi muoto on *.db1. (VTT). Kuvasta 3

nahdaan otos natiivimallista Tekla Structures ohjelmistosta

Fie | Efit View Modeing Anshss Detwiing Diawings BiReports Toos Window Help  login
QPE9e A coad 0| FRRE| v SIS NNELLOoF ARV SSEEI» 4@

ddli="scSve |=r7s@uwl asB ifiB2a@X VYV X X%V

] oew 1 -34 [

EERC = - &) @EEEE <[5 2| ¢ 2 @) dwo - viewpme + Grdpioes
(=18 2

o 0 Pan  Cumentphasel 140 cbyectis) selected

Kuva 3 Natiivimalli

IFC-standardi (Industry Foundation Classes) on kansainvélinen tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja
kiinteistopidon eri sovellusten vdlilla. IFC on jatkuvasti kehittyvd rakennusalan oliopohjainen
ISO/PAS 16739 standardi tiedonsiirtoon tietokonesovelluksesta toiseen. Standardin perusajatuksena
on, etta sen valitykselld mahdollistetaan tuotemallitietojen siirtdminen eri ohjelmistosta toiseen.
IFC:I13 siirretaan ainoastaan oliotietoa eli parametreja ja 3d-geometria tietoja eika silld voida siirtda
piirustusmuotoisia tiedostoja. (buildingsmart.) Kuvassa 4 on otos IFC mallista Tekla Field3D ohjel-

mistosta
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Uusin IFC- standardin versio on 4 (aikaisemmin nimeltdan 2x4), julkaistu 12.3.2013. Rakennushank-
keissa tullaan kdyttdmaan kdytannossa viela pitkadn monia muitakin tiedonsiirtomenetelmia IFC:n li-

saksi. (buildingsmart.)

Ei SIM-korttia = 19.04 @ % 52 % W

= & o Lumitie % O
[ — __

I}
®
©
=

=
Kuva 4 IFC malli
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2.2 Tietomallin tarkastukset

Suunnittelijoiden pitda valvoa tietomallin laatua ja tiedonsiirtoa (Kuvio 1). Tietomallista taytyy var-
mistaa, ettd ne ovat oikeassa muodossa ja suunnitteluala-kohtaiset seka muut vaatimukset taytty-
vat. Tarkastuksissa pyritdan tutkimaan tietomallien eri osien suunnitelmat vertaamalla niita keske-
naan ristiin tarkastelulla. Tarkastella voi esimerkiksi rakenne ja Ivi mallia paallekkadin Talla menetel-
malla saadaan varmistettua, etta puutteet ovat tiedossa ja ne korjataan ennen kuin malli lisdtaan
yhdistelmamalliin. Yhdistelmamallissa voidaan esimerkiksi tehda térmdystarkasteluita. (Kulusjarvi
2012, osa 6).

Tarkista <>o;; [ Tee Suunnittelija
natiivimalli IFC-malli
Eiok o
) & tietomalli \'
{ Tee tietomalli-
Korjaa Tarkista [ Ok Y \
R . = = = raportti ja LA
natiivimalli { ! C-malli I celona [ =
\eap—— —— \
' B b —— J
Ei ok z
Tietomalli-
iy ey
@ Korjaa Koordinaattori
o l WS’;V'ITEH |
1 Yhdistelmamalli Ei ok
\ ARK+RAX Eiok
' 3 B | e
Tarkasta K Tee 1 Tarkasta Tarkasta
Suunnittelijoiden |- Yhdistelmama! A Yhdistelms- paperi
tietomalliselosteet ARK+TATE malll Ok L suunniteimat
\
( - \ Ok

Ei ok

®

Tee \
Yhdistelmama
RAK+TATE H

Tietomallin hyodyntaminen
eri kayttotarkoituksiin

Kuvio 1. Tietomallin tarkastusprosessi (Omar 2014)

Tietomallin tarkastukseen sopivia ohjelmia ovat esimerkiksi Tekla Field3D, TeklaBimsight ja Auto-
desk NavisWorks. Tarkastettavilla malleilla laadunvarmistusprosessissa on viisi tarkoitukseltaan ja
laajuudeltaan erilaista nakdkulmaa, joiden avulla pystytadn tekemaan IFC-malleilla tarkastuksia.

Nama ovat

lahtotietomalli
tilamalli
rakennusosamalli (arkkitehti- ja rakennemallit)

jarjestelmamalli (talotekniikka)

YV V V V VY

yhdistelmamalli
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Ei SIM-korttia = 20.12 @ % 65 % >

= & o Combined 2 models (2]

= P =

Kuva 3. Visuaalinen tarkastelu

Yksi tarkastuksen muoto on visuaalinen tarkastus (kuva 3). Tama tarkastusmuoto on helposti omak-
suttava ja useasti tehokas, mutta altis inhimillisille virheille. Se edellyttda erityistéd huolellisuutta kat-

tavan tarkastuksen tekemiseksi (kuva 4).

Ei SIM-korttia = 20.19 @ % 64 % W

= e o Combined 2 models (2]

Set Measure | Cancel

Kuva 4. Rakenteiden tarkastelu
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Kuva 5. Térmdystarkastelu TATE-rakennemallien kesken (Kulusjarvi 2012, osa 6)

Kuvassa 5 on ndhtdvissa yhdistelmamallin térmaystarkastelu, jossa ilmastointiputket ovat paallek-
kdin seindrakenteen kanssa. Toérmdystarkastelut kattavat kaikki sdhko- ja LVI-jarjestelmat. Tormays-
tarkasteluita voi tehda myos arkkitehti- ja rakennekuvien valilld suoraan referenssikuvasta. Tormays-
tarkastelu sadstaa aikaa ja yhteistyd projektin eri osapuolten valilla helpottuu. Erilaisten asennuson-
gelmien riski vahenee huomattavasti. (Magicad)
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3 TIETOMALLI KATSELU SOVELLUKSET

3.1 Tietomallin kayttd tuotannossa

Tietomallia kdytetdan kustannus- ja maaralaskennassa, hankinnassa, tuotannossa ja projektinhallin-
nassa (kuvio 2). Tietomalli sisaltad paljon maaratietoja jotka saadaan hyddynnettya laskennassa ja

hankinnoissa. Tuotannonohjauksessa voidaan hyddyntda mallia paikan paalla tehokkaasti katseluoh-

.

jelmilla.

tybmaa-
- suunnittelu
madrat -
— MAERA/ :
4 KUSTANNUS- “m?”'_": aD-aikataulit
tiedot
O Visualisoinnk
Suunniteimien katsaiu kustannus-
E sijainti- asennus- Tarmaystarkastelut seuranta
I: tiE‘dOt kuvat Erilaiset analyyst
- L raportit
Visualizoinnit

Suunnitelmizn katselu
Tormaystarkastelut

SUUNNITTELUN-

OHJAUS
Yhdistelmamallit

Oma sidnndstd jo raporttipohjot
Oma Tocoman rakennekirjasto (Rakenne-, suorite- ja panoskirjasto)
Oma aikatoulunimikkeistd

Kuvio 2. Tietomallin kustannus- ja maaralaskenta (Kulusjarvi 2012, osa 6)

3.2 Ohjelmistot

Ohjelmistot voidaan jaotella tietomallinnuksessa seuraavasti:

» suunnitteluohjelmistot

o Tekla Struktures

o Revit
» tarkastus- ja analysointiohjelmat
» katseluohjelmat.

Tietomalliohjelmistoja on nykyaan markkinoilla paljon, mutta talla hetkelld ei ole olemassa sellaista
tietomalliohjelmaa, joka voisi kattaa kaikki rakennustuotannon tarpeet. Suurin osa nykyisista ohjel-

mistoista on tehty suunnittelutarpeita ajatellen eika tuotannonohjaukseen.
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3.3 Tietomallisovellukset tableteille

Nykyaan tietomallikatselusovelluksia tablet-laitteelle on useita. Niitd on saatavilla sekd maksullisina
ettd ilmaisversioina. Maksulliset versiot ovat kattavampia seka toimivampia. Sovelluksia kehitetaan
yha enemman tyémaaymparistddn soveltuviksi tuotannon ohjauksen tyokaluiksi. Vield ei ole tar-

peeksi kattavaa sovellusta, joka korvaisi tdysin paperipiirustukset. Tassa opinndytetydssa tutkittiin
useita eri ohjelmistoja, jotka voisivat soveltua projektinojaukseen. Tarkeimpid ominaisuuksia, joita

sovelluksella etsittiin, oli tietomallin visuaalinen tarkastelu, dokumentointi ja tiedonsiirto.

3.3.1 Sovellukset

Tablet sovelluksiksi on valittu (Apple) Ipadiin sopivat tietomallikatselu sovellukset, koska kaytdssa oli
Apple air 2:n. Testauksen paasovellukseksi valittiin 7ekla Field3D, koska sitd kdyttavat useimmat isot
rakennusliikkeet Suomessa. Taulukossa 1 on lueteltuna, mita eri ohjelmistoja tutkimustydn aikana

kaytettiin, ja milla kayttdjarjestelmalla ohjelmisto toimii.

TAULUKKO 1. Ohjelmistot, joita opinndytetydn tutkimuksessa kaytettiin

Ohjelmisto Windows 7 ja 8 Android Ios
Tekla Field3d X
Tekla BIMsight X

BIMx X X
BIM+ explorer X
AutoCAD 360 X X X
BIM 360 Glue/Field X

3.3.2 Apple Ipad Air 2

Testaukseen valittiin Ipad Air 2, koska tyon tilaajalla on ollut hyvia kokemuksia Ipadeista. Laitetta on
saatavilla useilla eri variaatioilla, joiden suurimmat erot ovat tallennustilan maarassa ja datayhteys-
mahdollisuuksissa. Laitteen tarkemmat tekniset ominaisuudet I6ytyvat taulukosta 2.

TAULUKKO 2. Apple Ipad Air 2 ominaisuudet (Apple)

Apple IPad Air 2 16GB Wifi/LTE tekniset tiedot
Kayttéjarjestelma iOS 8.1, paivitettavissa iOS 8.2
Naytto 9.7" Retina
Prosessori Apple A8X 64-bit (M8 Motion)
Talletustila 16 GB sisaanrakennettu talletustila
Yhteydet Wifi, 3G/4G (LTE)
Kamera (takapuoli) 8 MP
Akku 27.3 WHr
Mitat (cm) 24,00 x 16,95 x 0,61
Paino () 444
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3.3.3 Tekla field3D

Tekla Field3D on 3D-tybkalu, joka hyddyntaa tietomalleja Applen laitteissa. Field3D kasittelee suuria

tietomalleja ja silld voi myos katsoa rakenteen tietoja esimerkiksi korkoasemista ja painoista.

Tekla Field3D.//d voidaan jakaa malleja pilvipalveluiden kautta usealle mallinkdyttdjalle. Mallinkaytta-
jat voivat yhdistda rakennemalliin omat alakohtaiset mallinsa. Talotekniikka-asentajille 3D-malli ha-
vainnollistaa hyvin kuinka tekniikka on suunniteltu asennettavaksi ja he voivat tehda myds térmays-

tarkasteluja (kuva 6).

Ei SIM-korttia T 10.39 [CRRTE] W]

= & a Combined 2 models (7]

= ﬁ <

Kuva 6. Tekla Field3D aloitusnakyma

Tekla Field3D on helppokayttdinen, mutta toimintoja on mielestani liian vahan. Toimintona pitdisi ol-
la helppo tapa lisata 2D piirustuksia rakenteeseen yms. Tietomalli ja yhdistelmamallit toimivat moit-

teettomasti ainakin Ipad Air2:lla.
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3.3.4 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on helppokayttinen 3D-tydkalu, joka hyddyntaa tietomalleja Windows 7 ja 8 laitteis-
sa. BIMsight:lld voidaan katsoa yhdistelmamalleja ja ratkaista mahdolliset ongelmat jo ennen varsi-

naisen tyon aloittamista. BIMsight on ladattavissa verkosta ilmaiseksi.

Kuva 7. Tekla BIMsight aloitusndkyma projektissa

Tekla BIMsight (kuva 7) on samankaltainen ohjelmisto kuin Fie/d3D. Tamé ohjelmisto vaikuttaa
huomattavasti raskaammalle kuin Fie/d3D. Tablet-laitteella ohjelma on hyvinkin kankea, mutta poy-
tatietokoneella toimii hyvin. BIMsightin kaytto tutkimustydn aikana oli vahaista, koska jo alkutuntu-

ma antoi kuvan, ettei sovellus mahdollista nopeaa ja sujuvaa tyoskentelyé mobiililaitteella.
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3.3.5 BIMx

BIMx on katseluohjelma, jossa liikutaan 3D-malleissa, jotka on luotu ArchiCAD-rakennussuunnittelu
ohjelmistolla. Tama ohjelma tukee myds 2D piirustuksia ja ne saadaan linkitettyd kuvaan tiettyyn
paikkaan. BIMx toimii ios, android ja Windows kayttdjarjestelmissa. BIMx on suunnattu arkkiteh-

deille ja rakennuttajille.

4 3D full & M

Kohde
A51 VERTIKALDETALJER

A51-101 Vertikal detaljer

Avaa Nayta 3D:ssa

Kuva 8. BIMx ndkyma

BIMx:n hyva puoli on se, ettd se tukee myds 2D-piirustuksia, jotka ovat viela tarpeellisia tyémaalla.
Tarvittavat detaljit saadaan linkitettya tiettyyn elementtiin, kuten kuvassa 8 nahdaan. Huonoja puo-
lia ohjelmassa on, etta se ei tue IFC-malleja joten B/Mx ei ole soveltuva nykyisiltd osin yhdistelma-

mallien kayttoon.
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3.3.6 Bim+ Explorer

Bim+ on helppokayttdinen 3D-tydkalu, joka hyddyntaa tietomalleja kaikissa laitteissa. Bim+:/la voi-
daan katsoa yhdistelmdmalleja ja ratkaista mahdolliset ongelmat jo ennen varsinaisen tyon aloitta-

mista. Bim+ perusversio on ladattavissa verkosta ilmaiseksi.

@ Lummari @
[ &

= & & C ED R

Project Camera Sections Reset 30 Immersive Augmented

Kuva 9.

Bim+ on hyvin samankaltainen ohjelma kuin Tekla BIMsight. Mallin kasittely tabletilla on hiukan
hankalaa, koska sormituntuma malliin on hyvin heikko. Taman lisdksi tiedostojen ja kuvien ottami-

nen on hankalaa verrattuna 7ek/an ohjelmistoihin ja taté myéten tiedonsiirto on myés hankalampaa.
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3.3.7 AutoCAD 360 Mobile

AutoCAD 360 on ohjelmisto, joka tukee DWG, PDF ja jpg -tiedostoja. Ohjelmisto toimii dlypuhelimel-
la, tablet tai poytatietokoneella. AutoCAD 360 Mobile on paasaantdisesti 2D-kuvankatselu ja piirto-
ohjelma. AutoCAD 360 on ilmainen ohjelma, josta mittojen ottaminen on helppoa, ja joka soveltuu
hyvin 2D-kuvien katseluun.

Kuva 10. AutoCAD 360 (Autocad 360)

AutoCAD 360 Mobile toimii hyvana tukena tietomalli-katselusovellusten rinnalla, koska puuttuvien
mittojen ottaminen on helppoa. Tassa ohjelmassa vaaditaan paljon sormindpparyytta ja laitteen
napparaa kayttoa.
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3.3.8 Bim 360 Glue ja Bim 360 Field

Bim 360 sovellukset ovat Autodeskin tuotteita. Bim 360 Glue on tietomallin katseluohjelmisto ja Bim
360 Field on projektin hallinta ohjelma. Nama ohjelmistot ovat tdysin pilvipalvelupohjaisia. Tdman

seurauksen kaikki tabletilla tehtavat merkinnat siirtyvat reaaliaikaisesti kaikille projektin osapuolille.

Ei SIM-korttia =

Close 1002Julkisivut.pdf

AT

;! i
” o \é
i | !
il

i i
Issues

Checklists
Equipment

Tasks

Library

Photos

Q, Enter search text

= 6 ) AUTODESK® BIM 360~ FIELD L 1y
Kuva 11. Nakyma Bim 360 Field valikosta

Kuten ylla olevasta kuvasta 11. ndemme Bim 360 Field ohjelmistoon saa luotua omia tarkastuslisto-
ja, kalenterimerkintdja ja valokuvia. Liséksi ohjelmistossa on kalenteri, jonka avulla mallin sisélla

voidaan luoda palaverimerkintdja ja katselmus palavereja.
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Sovellusten kdytodn kriteereiden perustat tulivat havainnoista eri ohjelmistojen valilla ja, joita pidet-

tiin tarkeina tutkimuksessa.

Sovellusten kdytdn kriteerit muodostuivat tutkimustydssa tarkeina pidetyistd ominaisuuksista ja oh-

jelmistojen testauksen aikana huomatuista ohjelmistojen eroista ja ominaisuuksista. Tassa tydssa ei

tarkastelussa kaytetty yleisia kaytdssa olevia menetelmia tai listoja, esimerkiksi Nielsenin listaa.

Sovellusten kaytodn arviointi kriteereina olivat:
helppokayttdisyys

>

vV V.V V V V VYV V V

monipuolisuus

renderointi tarkkuus

ohjelman nopeus

sisallon selkeys

soveltuvuus projektin hallintaan

dokumentointi

tiedonsiirto

valmiusaste esittaminen

havainnollistaminen
2D kuvien linkitys

Taulukossa olevat arviot perustuu vain kdyttajan subjektiivisiin arviointeihin.

TAULUKKO 3. Tekla Field3D arviointi

Tekla Field3D

heikko

tyydyttava

hyva

erinomainen

Helppokayttdisyys

Monipuolisuus

Renderoindi

Nopeus

Selkeys

Soveltuvuus

Dokumentointi

Tiedonsiirto

Valmiusaste

Havainnollistaminen

Linkitys

Arvosana

Hyva




TAULUKKO 4. Tekla BIMsight arviointi

Tekla BIMsight heikko tyydyttava hyva erinomainen
Helppokayttdisyys X
Monipuolisuus X
Renderoindi X
Nopeus X
Selkeys X
Soveltuvuus X
Dokumentointi X
Tiedonsiirto X
Valmiusaste X
Havainnollistaminen X
Linkitys X
Arvosana Tyydyttava
TAULUKKO 5. BIMx arviointi
BIMx heikko tyydyttava hyva erinomainen
Helppokayttdisyys X
Monipuolisuus X
Renderoindi X
Nopeus X
Selkeys X
Soveltuvuus X
Dokumentointi X
Tiedonsiirto X
Valmiusaste X
Havainnollistaminen X
Linkitys X
Arvosana Hyva
TAULUKKO 6. BIM+ Explorer arviointi
BIM+ Explorer heikko tyydyttava hyva erinomainen
Helppokayttdisyys X
Monipuolisuus X
Renderoindi X
Nopeus X
Selkeys X
Soveltuvuus X
Dokumentointi X
Tiedonsiirto X
Valmiusaste X
Havainnollistaminen X
Linkitys X
Arvosana Tyydyttava
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TAULUKKO 7. Autocad 360 arviointi

Autocad 360 heikko tyydyttava hyva erinomainen
Helppokayttdisyys X

Monipuolisuus X

Renderoindi X

Nopeus X

Selkeys X

Soveltuvuus X

Dokumentointi X

Tiedonsiirto X

Valmiusaste X

Havainnollistaminen X

Linkitys X

Ei voida verrata muihin, koska ei avaa IFC tiedostoa. Arvosana Heikko
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TIETOMALLIEN HYODYNTAMINEN ELEMENTTIURAKASSA
Eri ohjelmistojen vertailun perusteella opinndytetydssa tehtyyn tutkimukseen valittiin 7ek/a Field3D.
Tekla Field3D valittiin, koska se alkutuntuma oli hyva ja sitd kaytetdan suurissa rakennusliikkeissa
Suomessa. Tutkimuskohteen kaytettiin Kuopiossa rakenteilla olevaa Lumitien tehdashallia ja Sipoos-

sa rakennettavaa SOK:n logistiikka keskusta.

Alla olevassa listassa on aiheet, joihin tydssa ldhdettin etsimdan vastauksia

A\

katselmusdokumentointi
> reklaamaatioiden kohdentaminen
Kohdentamista mahdollisista virheista, kenen virhe mahdollisesti on
> tydntekijoiden ohjeistus ja opastaminen
Tyontekijoille ohjeistusta havannoinnin avulla mallista minkalaiselle
rakenne/rakennus tulisi ndyttda valmiina
» valmiusasteiden dokumentointi
Valmiusasteiden merkitseminen malliin, esimerkiksi “suunniteltu”,
"valmistettu” ja "asennettu”
> tiedonsiirto
Tiedonsiirtoa eri osapuolten vililla tietomallin sisélla
» vastaanotto dokumentointi
> yhdistaminen rakennuksen elinkaareen
Tietomallin yhdistaminen rakennuksen elinkaareen
> henkildstdn tekniset edellytykset
Henkiloston tekniset edellytykset mitd heiltd vaaditaan tietomallin
kayttdon ottoon
» kustannukset
Kuinka paljon tietomallin kayttéonotto tulisi maksamaan mobiili sovel-
luksilla
> saavutettavat hyodyt

Analyysi saavutettavista hyddyistd, esimerkiksi kustannus saastoista
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4.1 Dokumentointi

Tekla Field3D sovelluksen avulla voidaan dokumentoida kuvin ja sanoin jotakin elementtia tai sen

osaa. Nain ollen dokumentointi on hyvin yksinkertaista ja sen voi tehdd melkein kuka vain.
Mikali malli on laadittu oikein, elementtien haku tapahtuu 7ek/a Field3D sovelluksella seuraavasti;

> Valitaan search elements ja kirjoitetaan property valuen kohdalle elementti tunnuksen pelk-

kd numero-osa tai osoitetaan sormella haluttua elementtia ja klikataan, jolloin esille tulee
valikko.

Ei SIM-korttia = 15.13 @ % 24% M
= a8 o Combined 2 models (2]

Search Elements Cancel

Kuva 12. Etsi-valikko
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» Seuraavaksi valitaan elementti, jonka seurauksena tulee nékyviin paavalikko.

@3 2%

Ei SIM-korttia = 15.26
= & a Combined 2 models Lo * ]

Kuva 13. Paavalikko

» Seuraavaksi valitaan haluttu toiminto dokumentointiin photo tai note, kuten yldpuolen ku-

vassa on osoitettu.
» Kun kuva on otettu, niin silhen voidaan maarittaa otsikko ja mahdollisesti luoda url-linkki,

jossa elementin 2D kuvat sijaitsevat.

Ei SIM-korttia = 16.09 @3 2%

Info Note Close Save

Title:

| Leukapalkki 151234

Clear Send Status

Kuva 14. Dokumentointikuva asennetusta elementista
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> Vaihtoehtoehtoisesti note

Ei SIM-korttia & 9.28 @ 4 91 % m-)
Info Note Close Save
Title:
Leukapalkki Ib1234
Url:
Description:

Asennusreika puutteellinen suunnitelmissa.

Clear Send Status

Kuva 15. Suunnitelmassa olevan virheen havaitsemisen merkinta

» Seuraavaksi voidaan luoda “tila” painamalla oikeata alanurkasta status painiketta.
Ei SIM-korttia & = 16.11 @3 2%0)

L Info Note Close Save

F

Leukapalkki Ib1234
https://www.dropbox.com/s/yfgbd3x32sxiwx2/Leukapalkki%201234.png?dI=0

b

Leukapalkki Ib1234 nostettu muotista ja kunto tarkastettu. Toleranssissa.

New
In progress
Completed v

Closed

I

Clear Send Status

Kuva 16. Tilan valitseminen
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Tilavalikossa voisi olla enemman vaihtoehtoja. Valikossa voisi olla tilat: suunniteltu, valmis-

tettu, lahetetty, vastaanotettu, asennettu ja luovutettu. Nain ollen se tukisi paremmin ele-
mentin elinkaarta.

4.2 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto suunnittelijoiden, tehtaiden ja tydmaan valilla voidaan toteuttaa 7ekla Fie/ld3D sovelluk-

sella. Silld voidaan siirtaa tietoa mallin sisdlla tai lahettad mallista suoraan sahkopostia. Tiedonsiirto
tapahtuu seuraavasti.

> Tiedon siirtdminen mallin sisalla muille mallin kayttdjille tapahtuu siten, ettd kun malliin on
lisatty kuva ja/tai huomautus, painetaan vasemmalla yldnurkassa olevaa info-painiketta, jol-

loin painike muuttuu vihredksi, ja kuva seka huomautus menee jakoon muille mallin kaytta-

jille.

Ei SiM-rorttie-=_" 16.52 @3 21%0 >

<: Shared note Close Save
Title:

Leukapalkki Ib1234
Url:
https://www.dropbox.com/s/yfgbd3x32sxiwx2/Leukapalkki%201234.png?dI=0
Description:

;Leukapa]kki Ib1234 nostettu muotista ja kunto tarkastettu. Toleranssissa.

Clear Send Status

Kuva 17. Mallin sisdinen viestinta
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Tiedon siirtdminen sahkdpostilla tapahtuu siten, ettd kun malliin on listty kuva ja/tai huomau-
tus, painetaan alhaalla keskella olevaa send-painiketta, jolloin kuva ja huomautus voidaan ldhet-

taa suoraan haluttuun séhkoépostiin.

Note on Lumitie: : (Tekla Field3D)
astaanottaja
Kopio/Piilokopio

Aihe: Note on Lumitie: : (Tekla Field3D)

Time and Author: 25.3.2015 16:34, olli-pekka.s.oinonen@edu.savonia.fi

Title: Leukapalkki Ib1234

Url: https://www.dropbox.com/s/yfgbd3x32sxiwx2/Leukapalkki%201234.png?dI=0
Description: Leukapalkki Ib1234 nostettu muotista ja kunto tarkastettu. Toleranssissa.

SLH -
Kuva 18. Suoraan Tekla Field3D- ohjelmasta sahkdpostin lahetys.

4.3 Elementin valmiusaste

Tekla Field3D:hen elementtien tilan merkitseminen on elementtien elinkaaren nakékulmasta viela
puutteellista. Mielestani tilavalikossa voisi olla tilat “suunniteltu”, “valmistettu”, "ldhetetty”, "vas-

taanotettu” ja "asennettu” kuten seuraavassa kuvassa on kirjattu.

Ei SIM-korttia = 16.11 @3 2%

@ Info Note Close Save

Leukapalkki Ib1234

https://www.dropbox.com/s/yfgbd3x32sxiwx2/Leukapalkki%201234.png?d|=0
Status

Leukapalkki Ib1234 nostettu muotista ja kunto tarkastettu. Toleranssissa.

New

In progress

<

Completed

Suunniteltu
Valmistettu
Lahetetty

Vastaanotettu
Asennettu
Luovutettu

I )

Clear Send Status

Kuva 19. Elementin tilavalikko Tekla Field3D sovelluksesta paranteluineen.
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4.4 Tydntekijoiden opastaminen ja ohjeistus

Tyotekijoita voidaan opastaa ja ohjeistaa Tekla Field3D-sovelluksen avulla havainnollistamalla mallis-
ta kolmiulotteisen kuvan avulla. Kolmiulotteisen mallin avulla tyétekijalle voidaan ilmaista visuaali-
sesti mitenka elementit taytyy asentaa. Tietomallista I6ytyy myds elementtien korot hyvin selkeasti

properties-valikosta.

Ei SIM-korttia & 10.54 @ % 87 % W)

= e Properties 7

Product.OwnerHistory.OwningUser.ThePerson.|d
SORTIM\jussi

Product.OwnerHistory.State

Undefined
Profile.Name
2825120
Profile.Type
Rectangle
Profile.XDim
0.120 m
Profile.YDim
2.825 m

Tekla Common.Asse
AR/6

eKkla Common.Bottom elever

0.450
327

Tekla Common.Grade
C30/37
Tekla Common.Name
SIS?KUORI

Tekla Common.Part mark

Concrete_AR--6/10

Tekla Common.Phase
1

Tekla Common.Preliminary mark

mbly mark

Tekla Common.Profile

2825"120

Tekla Common.Top elevation

+2.375

Tekla Quantit

7.446 m2

Tekla Quantity.AssemblyWeight

10682.500 kg
Tekla Quantity.Gross area

\rea per tons

Kuva 20. Properties-valikko Tekla Field3D- sovelluksesta.

Kuvassa on ndkyma properties-valikosta, jossa elementin pohjakorko on osoitettu nuolella. Propet-
ties-valikkoa pitadisi voida muokata yksil6llisesti, koska osa propertties valikon tiedoista ovat ylimaa-

raisia elementtityon nakokulmasta.
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Ei SIM-korttia = 10.56 @ % 86 % WM

= e o Combined 2 models (2]

e T A <

Kuva 21. Mittaus-komento Tekla Field3D ohjelmasta.

Mallista voidaan tarvittaessa ottaa myds mittoja, mika on jokseenkin hankalaa ja vaatii erityista sor-
minapparyyttd. Mittaus-komennossa pitdisi olla mahdollisuus ottaa helposti suorakulmamittoja tai
45° kulmamittoja, kuten kuvassa 21. on ilmaistu.
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4.5 2D piirustusten linkittdminen malliin

Tekla Field3D:hen saadaan liitettya elementtiin tiedostoja, jotka ovat verkossa tai pilvipalvelussa
esimerkiksi dropbox:ssa. Tiedostojen liittdminen malliin urlkoodin avulla voi olla hyvin ty6lastd, eten-
kin jos elementteja on paljon. Pilvipalvelun kansiojako taytyy olla todella selked, etta tata toimintoa
voisi hyddyntda tehokkaasti.

Ei SIM-korttia = 18.50 @3 18R

= e o Combined 2 models (2]

Back https://www.dropbox.com/s/yfgb... Open in Safari

23 Drophox

Leukapalkki 12....png

= A <

Kuva 22. Kuvassa ndkyy linkitetty 2D-kuva tietomalliin pilvipalvelusta.

4.6 Reklamaatioiden kohdistaminen

Reklamaatioiden kohdistamiseen tarvitaan tarkkaa dokumentointia ja selvityksia missé vaiheessa
elementti tai sen osa on ollut kunnossa. Tarkan dokumentoinnin avulla saadaan selvitettya missa
vaiheessa virhe, puute tai rikkoontuminen on tapahtunut. Nain ollen voidaan paikantaa hetki, jolloin

virhe on tapahtunut.

4.7 Elementtien tietokannan yhdistaminen rakennuksen elinkaareen

Tietomalli sailyttaa siihen merkatut dokumentti-kuvat ja asiakirjat, joten tietomallista voidaan tarvit-
taessa katsoa onko kyseisessa elementissa ollut joskus jotain puutteita tai korjauksia. N&in ollen
mahdollisesti joskus tulevat muutosty6t laajennukset ja rakennustyét voidaan suunnitella oikein, mi-

kali elementti tai sen osa on muuttunut alkuperaisista kuvista.
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5 TULOKSET

Tekla-mallia voi hyédyntda elementtiurakassa tydmaalla tablet-tietokone sovelluksilla. Sovelluksen
taytyy tukea IFC-tiedostoa, jotta Tekla mallit toimivat. Natiivimallista IFC- malliksi muuttamisessa pi-
taa huolehtia, etta IFC- mallin tasot ovat kutakin tydryhmaa palvelevat ja ylimaaraiset tasot saadaan
poistettua mallista vaivattomasti. Suunnittelijoille taytyisi luoda oma suunnitteluohje joka palvelee
my0s tuotatantoa. Tutkimustyon aikana selvisi, etta parhaat katselusovellukset ovat: Tekla Field3D
ja BIM 360 -tuotesarja.

Tekla Field3D on yksinkertainen ohjelmisto, joka on helppokayttdinen ja jota voi kayttaa vaivatto-
masti dokumentointiin, tiedonsiirtoon ja havainnollistamiseen. Mikali Field3D:ta haluttaisiin kayttaa
sujuvasti elementtitydn projektinohjauksessa, taytyisi ohjelmistossa olla QR- tai viivakoodi —haku,
jonka avulla elementin tarvittavat 2D kuvat [0ytyisivat ja tarvittavat merkinnat saataisiin lisattya suo-
raan QR-koodin taakse. Tama edellyttdisi myds sen, etta elementin tunnistetiedoista 16ytyisi QR-
koodi.

BIM 360 -tuotesarja on Autodeskin tuote ja se sisaltad ohjelmistot BIM 360 Field, BIM 360 Layout ja
BIM 360 Glue. Tama ohjelmistosarja vaikutti hyvaltd kokonaisvaltaiseen projektinohjaukseen, koska
ohjelmisto oli monipuolinen, joskin hiukan hankala. Hyvia puolia ohjelmistossa on, etté ohjelmistoon
voidaan lisdtd mm. tarkastuslistoja, valokuvia ja 2D kuvia. Lisdksi ohjelmistossa on viivakoodi ja QR-

koodi —lukija, jonka avulla ainakin dokumentit ja valokuvat saadaan linkattua QR-koodin taakse.

5.1 Henkiléston tekniset edelletykset

Tietomallin peruskayttaminen tabletilla vaatii kohtalaiset tietotekniikkataidot ja jonkin verran englan-
ninkielen taitoa. Henkilostoa taytyy opastaa ja perehdyttda ohjelmiston kayttéon, jotta mallin kayttd
olisi mahdollisimman tehokasta. Harjaantunut tietomallin kayttd vaatii jo enemman tietotekniikan
osaamista ja englanninkielen taitoja, jotta kayttdja voi kayttaa tehokkaasti useampia toimintoja.
Tama kuitenkin vaatii, etta organisaatiossa on henkild, joka tekee oikeanlaisen IFC- mallin ja mah-

dollisen pilvipalveluprojektipankin, josta tiedostot I6ytyisivat.

5.2 Tabletin kaytté kustannukset

Tietomallin kayttoénoton kustannukset tabletille ovat:

Apple Ipad AIR2 595€ alv.24%
Suojakuori otherbox 99,99€ alv.24%
Tekla Field3D 39,95€ alv.24%/3kk

Laitteen kayttoika on 2 vuotta, joten kuukausikohtaiseksi kustannukseksi tulisi olemaan
24,80€+4,17+13,32€=32,29€/kk per laite. Lisaksi on otettava huomioon myds henkildston koulutus

tarpeet. Tarvittavat perusteet saadaan opetettua noin 6-8 tunnin opintoina.
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Saavutettavat hyddyt

Tablet-tietokoneen tuomia etuja projektin ohjauksessa on monia mikali tietotekniset taidot ovat
kayttajalla hyvat. Koneen mukana kulkevat kaikki tarvittavat kuvat, dokumentit ja muistiot. Talla
hetkella tama kuitenkin vaatii, etta kuvat ja dokumentit tallennetaan erikseen koneelle. Kaytt6 olisi

paljon tehokkaampaa, mikali kayttdjat saisivat kayttéon pilvipohjaisen projektipankin.

Tietomallikatselu-ohjelmista on tyémaalla hydtya ainakin suuremmissa kohteissa, koska mallin avulla
pystytdan havainnollistamaan kokonaiskuvaa ja mahdolliset puutteet voidaan merkata malliin heti
kun ne on huomattu. Malliin merkityn virheen tai dokumentin voi laittaa jakoon seka mallin sisalla
ettd sahkopostilla. Nopean tiedonsiirron ja ammattitaitoisen tyénjohdon ansiosta saadaan virheen
toistuvuus katkaistua nopeasti ja mahdolliset korjausty6t vahenevat tydmaalla, koska tehtaalla on jo
ehditty reagoimaan virheeseen. Tarkan dokumentoinnin seurauksena saadaan elementille kattava
elinkaari aina valmistamisesta luovutukseen. Dokumentoinnin ansiosta voidaan ilmaista omasta or-
ganisaatiosta riippumattomat virheet tai hajoamiset. Taman seurauksena mahdolliset oman organi-

saatioon kohdistuvat reklamaatiot saadaan kohdennettua pois oman yhtion tydsta.

Mobiilisovelluksien tehokas kayttédminen tydmaalla lisaa tydnjohdon tehokkuutta ja ylimaaraisten pa-
perikopioiden vahentamistd, joka tuo kustannussaasttja. Nopea tiedonkulku ja tiedonsiirto on mobii-
lisovelluksien vahva puoli. Tiedonsiirron ansiosta mahdolliset virheet ja puutteet saadaan ratkaistua
nopeasti, mika tuo kustannussaastéja. Parhaan ja tehokkaimman tuloksen saa, kun tydnjohtajat
ovat patevida omaan tydhonsa ja heilld on halu kehittya tulevaisuuden rakentamisessa tietomalliym-

paristossa.
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6 YHTEENVETO

Rakennusalalla tietomallia on hyddynnetty jo vuosia suunnittelussa, mutta tietomallin hy&tyihin pro-
jektinohjauksessa on kiinnitetty huomiota vasta viime vuosina. Tietomallin kaytté projektinohjauk-
sessa on selvasti kasvamassa ja rakentamisessa sita halutaan hyddyntda mahdollisimman tehok-
kaasti. Insin6oritydn paatavoitteena oli selvittad elementtirakentamisen nakdékulmasta tietomallin
hyodyt ja haasteet seka etsid keinoja hyodyntaa tietomallia tehokkaasti. Kartoituksen perusteella tie-
tomallin kayttdjille tarvittaisiin koulutusta, ja tietomallikatselusovelluksiin kehitystd, joka kattaisi pro-
jektinohjauksen haasteet. Uskon, etta tietomallia voidaan hyodyntda tehokkaasti projektinohjauk-

sessa jo lahitulevaisuudessa.

Mikali tietomallia halutaan kéyttaa projektinojauksen apuvalineena kokonaisvaltaisesti, niin tietomal-
lin kaytto vaatii todella hyvat tietotekniikan ja tietomallin kdyttotaidot. Tietomallia tullaan tulevaisuu-
dessa hyddyntdmaan paljon enemman sen kehityttyd, mutta tietomalli ei tule poistamaan paperipii-
rustuksia vield véahaan aikaan. Tulevaisuudessa pilvipalveluiden avulla paperipiirustukset ja muut do-
kumentit tulisivat vahenemaan. Projektipankin tulisi sijaita pilvipalvelussa, jolloin tieto olisi yhdessa
paikassa ja reaaliaikaisesti jaettavissa eri toimijoiden kesken. Tietomallia tullaan Iahitulevaisuudessa
hyddyntédmaan paljon suuriin projekteihin, mutta tuskin tulee kayttéon lahiaikoina pieniin rakennus-
projekteihin projektinohjauksessa. Tietomallin kéyttd vaatii tarkkaa perehtymista ohjelmistoon ja
orientoitumista asiaa kohtaan.

Tulevaisuudessa mobiilisovellusten tehokas kdyttaminen projektinojauksessa on varmasti mahdollis-
ta toteuttaa tietoyhteiskunnan ja teknologian ydinosaamisen kehittyessa, mutta mielestani hyva pro-
jektinohjaus lahtee kuitenkin ammattitaitoisesta tyonjohdosta. Monet suunnittelijat ja muutamat ra-
kennusurakoitsijat panostavat tietomallin kayttdéon ja kehitykseen. Tietomalliosaaminen tulee ole-
maan osana kehittyvaa organisaatiomallia. Tatd mallia kdyttavat yritykset tulevat saamaan suuren
kilpailuedun, koska vastaavaa ammattitaitoa edustavat jotkin alanedustajat "piirtelee kynalld tupak-
kiaskin kanteen omia mallejaan”. Reaaliaikaisen laadunvalvonnan dokumentaation jakaminen eri
toimijoiden kesken antaa luotettavan ja hyvan vaikutelman yhtiosta. Tietomallintamisen peruskul-
makivia tulevat olemaan mielestani luotettavuus, yhteiséllisyys, tasapuolisuus, seka osaamisen kehit-
taminen. Uskon, etta toimijat, jotka ovat pioneeriasemassa téman toimintatavan kehittamisessa ja
kayttédmisessd, tulevat saamaan suuria kustannussaastdja. Reaaliaikaisen laadunvalvonnan ansiosta
mahdolliset toistuvat tai epasadnndlliset tydvirheet saadaan esiin, joten virheisiin voidaan reagoida
mahdollisimman nopeasti. Reagoimalla virheeseen nopeasti, saadaan tydvirheen elinkaari loppu-

maan nopeasti, jonka seurauksena korjauskustannukset pienenevét.

Rakennustydmaalla tietomallin katselusovelluksista halutaan nykyaan helppokayttdisia ja selkeita.
Kuitenkin helppokayttdinen ja kattava sovellus ei mahdu samaan ohjelmistoon. Sovellukseen pitdisi
luoda tdysin kattava tietomallipohjainen projektipankki, jossa on dokumentoituna kaikki rakennusta
ja sen osia koskevat tiedot niin suunnittelun, rakentamisen, kdyton ja huollon ajalta. Tama mahdol-
listaisi kokonaisvaltaisen rakennuksen elinkaarenseurannan ja mahdollisesti kdytdnajalta tapahtuvan

huollon ja laajennusten tai muun rakennusteknillisen tyon esivalmisteluiden, kuten suunnittelun hel-
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pottamista. Mielestani helpommalla tydlla saadaan edullisempia kayttdajan korjauksia, kuten esimer-

kiksi peruskorjauksia tai perusparannuksia.

Elementtirakentamisen ndakokulmasta tietomallista on jo hyétyja. Sovellusten avulla tietomallista
saadaan tarpeellisia tietoja nopeasti ja tehokkaasti. Tehokkaan kdyton edellytyksena on tuotannon
hyva tietomalliosaaminen. Lisdksi tehokkaampaan tytdskentelyyn tarvittaisiin kehitysta tablet tieto-
mallisovelluksiin. Merkittavampia hyvia puolia Tekla Field3D -sovelluksessa tdlla hetkelld on: havain-

nollistaminen, reaaliaikaisuus tiedonsiirrossa ja rakenteiden tietojen poiminta.
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