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Tydn tavoitteena on selvittda tietomallinnuksen hyétyja rakennustydmaan nako-
kulmasta. Ty6n tilaajana toimi Skanska Talonrakennus Oy. Tarkoituksena on
saada tietomallien hyédyntdminen tyOmailla jokapaivaiseksi kaytannoksi. Tydn
aikana tietomallinnusta hyddynnettiin kahdella Skanskan tydmaalla.

Tyb6ssa on perehdytty tietomallinnuksen hydtyihin aikaisemmin tehtyjen tutki-
musten ja alan kirjallisuuden perusteella. Tietomallien hybtyjen selvittamiseen
on syvennytty kahdella esimerkkityémaalla. Tyémailla on myds tutkittu tietomal-
lien kayttbénoton tuomia haasteita ja hyotyja.

Lisaksi tyon tarkoituksena on toimia yhtena motivointikeinona Skanska Talonra-
kennus Oy:n Lappeenrannan toimipisteen tydmaahenkildstolle siirryttdessa
kayttamaan tietomalleja tydémailla. Tarkoitus on tuoda tyémaiden toimihenkiléille
tietoon tietomallien kaytén tuomat edut ja saada hydtyjen kautta toimihenkilét
kiinnostumaan tietomallien kaytdsta.

Tietomallit tulevat yleistymaan rakennussuunnittelussa. Suunnittelemalla raken-
nukset tietomallintamalla saadaan suunnitelmista entistd luotettavampia.
Térmaystarkastelujen avulla pyritddn padsemaan eroon suunnitelmapéaéllekkai-
syyksista. Myds suunnitelmien tulkitseminen helpottuu kolmiulotteisten
suunnitelmien johdosta.

Tybdmaalla tietomallit helpottavat maaralaskentaa ja suunnitelmien havainnollis-
tamista  huomattavasti.  Tietomallinnuksen  avulla  myds  tyOmaan
tyéturvallisuussuunnittelua pystytdan tehostamaan oleellisesti. Kolmiulotteiset
aluesuunnitelmat antavat paremman l&htékohdan tyémaan aluesuunnitteluun,
seka tehostavat uusien tydntekijéiden perehdytysta tydmaahan. Tilaajan puolel-
ta aikataulusuunnittelu tietomallin  avulla n&hdadan tulevaisuudessa
kehityskohteeksi, jonka avulla voidaan p&ésté entista luotettavampaan tuotan-
nonsuunnitteluun.
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The purpose of this study was to find out the benefits of building information
modeling in the view of a building site. The project was made in co-operation
with Skanska Oy. The target was to bring construction building modelling on
construction sites. As Oy Lappeenrannan Kuunari and As Oy Lappeenrannan
Kreijari were used as reference buildings.

The study was based on other studies and books written about the subject. Also
the benefits were studied on reference building sites. The advantages and chal-
lenges of using building information modelling on construction sites were also
studied.

The purpose of this study was to work as a motivator on Skanska’s employees
in moving to use building information models on construction sites. The purpose
was to bring knowledge of benefits for employees and make them interested in
using models on site.

Building information models are quickly becoming more and more common in
planning buildings. One of the reasons is that modeling makes the building
plans more reliable.

On construction sites models make quantity calculation easier. Models also give
a better understanding of plans because of three-dimensional view. Building
information models can be used in many ways on construction sites such as
site safety and scheduling sites. On reference sites the models were seen to
make many jobs easier than before.

Keywords: Building information modelling, Construction site
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1 JOHDANTO

Viela 1990-luvun alussa rakennussuunnittelu pohjautui pitkalti kasin piirtami-
seen, kunnes  1990-luvun  aikana  kehittyneet tietokonepohjaiset
suunnitteluohjelmat muuttivat perinteista rakennussuunnittelua. Rakennussuun-
nittelu siirtyikin  1990-luvun aikana pitkélti digitaaliseksi CAD-pohjaiseksi
suunnitteluksi. CAD-ohjelmat mahdollistivat suunnitelmien tarkemman piirtami-
sen, ja ne helpottivat myds piirustusten jakamista ja muokkaamista oleellisesti.

Tydmaillakin CAD-ohjelmat yleistyivat viimeistddn 2000-luvun alkupuolella, kun
ohjelmien kayttdon alkoi 16ytyd ammattitaitoa ja samalla ohjelmien kaytésta ha-
vaittiin  selvia hyoétyja. Nykyaan rakennustydmailla on lahes poikkeuksetta
kaytéssa CAD-pohjaisia suunnitteluohjelmia, joiden tarkoitus tyémaalla on hel-
pottaa suunnitelmien tarkastelua. Tydmaalla kaytettdessd CAD-ohjelmat
helpottavat huomattavasti maarélaskentaa ja esimerkiksi mittatietojen valitty-

mista suunnitelmista.

2000-luvun puolivalista Iahtien on ollut ndhtavissa selva harppaus pois perintei-
sestd CAD-suunnittelusta kohti tietomallinnusta. Tietomallintaminen parantaa
entisestaan rakennussuunnittelun tarkkuutta. Kun rakennushankkeen suunnitte-
luvaiheessa luodaan kattava tietomalli, niin jo ennen rakentamisvaihetta on
mahdollista puuttua suunnitelmien ongelmakohtiin, jotka on perinteisesti huo-
mattu vasta tybmaalla toteutusvaiheessa. Varsinkin arkkitehtisuunnittelussa
mallintaminen on otettu melko laajalti kayttéén sen visuaalisten mahdollisuuksi-

ensa vuoksi.

Tietomallien hyédyllisyys on rakennusliikkeissé huomattu varsinkin maaréalas-
kennan tehostumisen ansiosta. Tietomallista saadaan maaratietoja irti
perinteisiin kaksiulotteisiin suunnitelmiin verrattuna paljon helpommin ja tar-

kemmin. Vasta viime vuosien aikana on alettu kiinnostua mallien tuomisesta



myds tydmaalle. Rakennustydmailla on alettu havahtua mallien tuomiin hyétyi-
hin havainnollistamisen ja laskennan kannalta. Maassamme onkin viimeisen
muutaman vuoden aikana ollut useita pilottihankkeita, joissa on pyritty hyédyn-

tdmaan mallintamista tydmaalla.

Tama opinnaytetyd on toteutettu Skanska Talonrakennus Oy:n toimeksiantona.
Tydn keskeinen tavoite on tuoda esiin tietomallien hyétyja tydmaahenkiléston
kannalta. Tydn tavoitteena on myds ottaa tietomallit kayttédn Skanska Talonra-
kennus Oy:n Lappeenrannan toimipisteen tyémailla, sekd motivoida yrityksen
toimihenkil6itd hydédyntdmaan tietomallinnusta. Tydssé tarkastellaan tietomal-
linnusta nimenomaan rakennustydémaan nakoékulmasta, joten tydssa ei
perehdytéd tietomallipohjaiseen rakennesuunnitteluun. Maaralaskentaa kasitte-

leva osio pohjautuu ainoastaan tyémaalla suoritettavaan maaralaskentaan.

Referenssikohteina opinnaytetydssa on kaytetty Skanska Talonrakennus Oy:n
tyémaita As Oy Lappeenrannan Kuunaria ja As Oy Lappeenrannan Kreijaria,

jotka molemmat sijaitsevat Lappeenrannan Rapasaaressa.



2 TIETOMALLIT YLEISESTI

2.1 Tietomalli

Tietomalli on koko rakennuksen ja rakennushankkeen tietojen kokonaisuus.
Tietomallissa on sisallytettyna tietoja eri rakennusosista ja rakenteista. Naita
mallin sisdltavia tietoja ovat esimerkiksi materiaali ja maaratiedot. Pelkka kolmi-
ulotteinen malli ilman tietosisaltéd ei ole tietomalli. Tietomallista voidaan
muodostaa rakennuksen kolmiulotteinen digitaalinen malli, jonka kautta raken-

nusta voidaan tarkastella kolmiulotteisesti.

Tietomalli poikkeaa perinteisistd kaksiulotteisista suunnitelmista kolmiulottei-
suuden lisaksi siten, ettd tietokoneohjelmat pystyvat tulkitsemaan tietomallin
sisaltdmaa tietoa. Mallin sisadltdmaa tietoa voidaan kayttdad hyédyksi tietoko-
neohjelmien avulla esimerkiksi suunnitelmien tarkastukseen, energialaskelmiin,
aikataulujen muodostukseen ja rakenteiden mitoitukseen. Tietomallista pysty-
tdan tulostamaan kaikki tydmaalla tarvittavat piirustukset. (Kiviniemi, Rekola,
Belloni, Kojima, Koppinen & Mékelainen 2007.)

2.2 Eri suunnittelijoiden mallit

Arkkitehdin tekema arkkitehtimalli toimii muille suunnittelijoille Iahtétietona oman
mallin suunnitteluun. Suunnitteluvaiheessa jokainen suunnittelija tekee oman
mallinsa kohteesta. Myéhemmin kaikkien suunnittelijoiden mallit muunnetaan
samaan tiedostomuotoon ja niistd muodostetaan yhteinen tarkastelumalli. Tar-
kastelumallissa kaikkien suunnittelijoiden mallit ovat niin sanotusti paallekkain.
Mikali myéhemmin jonkun suunnittelijan mallia on muokattava, niin yhteiseen
malliin on erikseen paivitettdva kyseisen suunnittelijan uusi malli. Kaikkien
suunnittelijoiden mallit yhdistetdan yhdeksi kokonaiseksi tietomalliksi kuvan 1

mukaisesti.
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Kuva 1. Eri suunnittelijoiden tietomallit (Harjula 2006)

Suunnittelijat kdyttavat mallien tuottamiseen eri ohjelmistoja, jotka eivat kuiten-
kaan aina ole yhteensopivia keskendan. Yhteensopivuusongelmat
ohjelmistojen vélilla johtuvat pitkalti ohjelmistovalmistajien keskinaisesta kilpai-
lusta.  Ohjelmistojen  yhteensopivuusongelmien  vuoksi on  kehitetty
tiedostomuotoja, joilla pyritdén siihen, etté eri ohjelmistojen tuottamat mallit saa-
taisiin yhdistettya yhdeksi tietomallikokonaisuudeksi.

Suomessa  mallien  yhdistamiseksi on  yleisesti  kaytéssd  IFC-
tiedonsiirtostandardi (industry foundation classes). IFC on ohjelmistoriippuma-
ton tiedonsiirtomuoto rakentamisen ja kiinteistdnpidon eri tietojarjestelmien
valilla. Kaikki yleisesti kaytdssa olevat mallinnusohjelmat tukevat IFC-
tiedostomuotoa. Ohjelmistojen kesken on kuitenkin viela suuria eroja IFC-
tiedostojen muuntamisessa, minka vuoksi tiedostojen muuntamisissa tapahtuu
edelleen melko paljon virheitd. IFC:t&4 kuitenkin kehittdd IAl-jarjestd (Interna-
tional Alliance for Interoperability), ja tulevaisuudessa onkin odotettavissa, etta
tiedon siirrossa saadaan aikaan huomattavaa kehitysta. (Sulankivi ym. 2009;
Romo & Sulankivi 2005.)

Nykyaan IFC-tiedostomuoto mahdollistaa suunnittelijoiden mallien kokoamisen
yhdeksi tietomalliksi. Naiden IFC-mallien kasittelyyn on markkinoilla tarjolla run-
saasti eri ohjelmistoja, joilla malleista pystytdan tekemaan erilaisia tarkasteluja.
Tietyt ohjelmat mahdollistavat myés helpon maaralaskentatietojen poimimisen

malleista.



2.3 Tietomallit tydmaalla

Arkkitehtimalli

Jo hankkeen tarveselvitysvaiheessa arkkitehti mallintaa ensimmaisen mallinsa
asiakasvaatimusten perusteella. Tama ensimmainen malli sisaltda yleisesti vain
rakennuksen vaatimat tilatiedot. Ensimmaisesta arkkitehtimallista kaytetaan ni-
med tilamalli, jonka lahtétietona toimivat tilaajan mé&aritteleméat vaatimukset.
Tilamallin perusteella tilaaja pystyy tekem&an alustavan kustannusarvion ja
paatdksen hankkeeseen ryhtymisesta.

Hankkeen suunnittelun aikana ensimmaiseksi tehtya tilamallia tdydennetaan
vaiheittain. Muita hankkeen aikana tehtavia malleja ovat alustava rakennus-
osamalli, rakennusosamalli, tuoteosamalli, toteumamalli ja viimeisena

yllapitomalli. Rakentaminen toteutetaan tuoteosamallin pohjalta.

Tilamallin perusteella arkkitehti aloittaa oman arkkitehtimallinsa suunnittelun.
Arkkitehtimalli toimii 1&htétietona kaikelle muulle suunnittelulle. Siind maarite-
tddn rakennuksen dimensiot ja eri tilojen tilatiedot. Na&itd alkutietoja
hyvaksikayttden muut suunnittelijat pystyvat rakentamaan omat mallinsa.
(Kiviniemi ym. 2007.)

Rakennemalli

Rakennesuunnittelijan mallin referenssitietona toimii arkkitehdin tekema alusta-
va rakennusosamalli. Arkkitehtimallin pohjalta rakennesuunnittelija |ahtee
suunnittelemaan omaa malliaan. Rakennemallissa esimerkiksi elementtisuunnit-
telu tehdadan suoraan malliin, jolloin mallin seindt muodostuvat jo suoraan
suunnitelluista elementeista ja mallista saadaan elementtien suunnitelmat suo-
raan elementtitehtaalle. Rakennemalli tulee tehda tarkasti mallintamalla kaikki
rakenneosat, jolloin mallista saadaan kaikki tydmaalla tarvittava mitta-, maara-

ja sijaintitieto. (Kiviniemi ym. 2007; Valjus, Varis, Penttila & Nissinen 2007.)



Talotekniikkamallit

Talotekniikkasuunnittelijat kayttavat lahtétietonaan myds arkkitehdin tekemaa
alustavaa rakennusosamallia. Nama sisaltavat kaikki talotekniikan vaatimat tie-
dot. Talotekniikkasuunnittelijoiden on suunniteltava myds rakenteisiin tarvittavat
varaukset omille putkilleen. Varaukset tulee mallintaa malleihin tyhjina objektei-
na, jotta rakennesuunnittelija pystyy myéhemmin siirtdmaan ne omaan

malliinsa. (Kiviniemi ym. 2007.)

Yhteinen tietomalli

Kun kaikki suunnittelijat ovat muodostaneet omat mallinsa, nama tietomallit voi-
daan yhdistdd yhdeksi kokonaiseksi tietomalliksi, joka kasittda kaikki
rakennuksen suunnitelmat. Yhteisen tietomallin muodostaminen onkin yksi kes-
keinen osa-alue haettaessa esille tietomallinnuksen tuomia hyétyja. Yhteisesta
tietomallista pystytdan tarkastelemaan suunnitelmien paallekkaisyyksia ja rea-
goimaan paallekkaisyyksiin ennen kuin ne tulevat esille tydmaalla. (Kiviniemi
ym. 2007.)

Suunnittelijat kayttavat omien malliensa tekemiseen eri ohjelmistoja. Nama eri
ohjelmistojen tuottamat mallitiedostot eivat kuitenkaan ole sellaisinaan yhteen-
sopivia, koska  ohjelmat tallentavat tiedot eri  tietomuotoihin.
Yhteensopivuusongelmien johdosta onkin kehitetty yleispatevia tietomuotoja,
jotka mahdollistavat tietomallien yhdistamisen. Kaikkien suunnittelijoiden tieto-
mallit muutetaan samaan tietomuotoon, jonka jalkeen ne voidaan yhdistaa
yhdeksi kokonaiseksi tietomalliksi. Yhteisessd mallissa kaikkien suunnittelijoi-
den mallit ovat paéllekkain.
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2.4 Referenssikohteet

Asunto-osakeyhtié Lappeenrannan Kuunari

Asunto-osakeyhti® Lappeenrannan Kuunari on Skanska Kodit Oy:n vapaara-
hoitteinen asuintalokohde. Kuunari kasittdd kaksi kolmikerroksista kerrostaloa,
joissa on yhteensa 38 asuntoa. Paaurakoitsijana toimii Skanska Talonrakennus
Oy. Rakennusten rakentaminen aloitettiin joulukuussa 2009, ja rakennukset
valmistuvat joulukuussa 2010. Kuvassa 2 on arkkitehdin ndkemys kuunarista.

Kuva 2. Arkkitehdin luonnoskuva Kuunarista

Asunto-osakeyhtié Lappeenrannan Kuunaria ei alun perin suunniteltu mallinta-
malla. Kohteesta teetettiin kuitenkin arkkitehtimalli valmiiden
arkkitehtisuunnitelmien perusteella rakentamisen aikana. Malli saatiin tydmaalle
vasta runkovaiheen aikana, joten mallia hyédynnettiin ensimmaisia kertoja vas-
ta vesikaton rakenteissa ja sisavalmistusvaiheen maaralaskennassa.

11



Kuunarin malliin harjoiteltiin tydmaalla ensimmaisté kertaa myds tyémaan alue-
suunnitelman mallintamista.  Aluesuunnitelman mallintaminen tuotti paljon
haasteita tydmaalla, koska alkuperaiseen malliin ei ollut sisallytetty pihojen mal-
lintamista. Myds tyébmaan aluesuunnitelman vaatimia objekteja jouduttiin
hankkimaan yrityksen sisalta, koska Lappeenrannan alueella Skanska Talonra-
kennus Oy:n tydmailla ei aikaisemmin ole tyémaan aluesuunnittelua tehty

mallintamalla.

Asunto-osakeyhtid Lappeenrannan Kreijari

Asunto-osakeyhti® Lappeenrannan Kreijari rakennetaan asunto-osakeyhti
Lappeenrannan Kuunarin vieressa sijaitsevalle tontille. Myés Kreijari on Skans-
ka Kodit Oy:n vapaarahoitteinen asuinkerrostalokohde. Kreijari k&sittda yhden
nelikerroksisen kerrostalon, jossa on 22 asuntoa. Kreijarin rakentaminen on
aloitettu lokakuussa 2010, ja se valmistuu syyskuussa 2011. Kuvassa 3 on ark-
kitehdin nakemys Kreijarista.

Kuva 3. Arkkitehdin luonnoskuva Kreijarista

12



Kreijarin suunnittelu poikkeaa Kuunarin suunnittelusta, koska Kreijari suunnitel-
laan taysin mallintamalla, tiettyja rakennesuunnitelmia lukuun ottamatta.
Mallintamisen hyédyntaminen Kreijarin tydmaalla on alkanut jo heti tydmaan
alussa, koska suunnitelmat ovat olleet valmiiksi mallinnettuja. Myés mallinnettu-
jen suunnitelmien hyédyntdminen tyémaalla on ollut helpompaa, koska samojen

tydntekijéiden saama kokemus Kuunarin tydmaalta on auttanut asiassa.

Tybmaalla Kreijarista tehtya tietomallia pyritdan kayttamaan kohteen rakentami-
sen aikana mahdollisimman paljon. Kayttékohteita ovat olleet aluesuunnittelu,
tydturvallisuussuunnittelu, maaralaskenta, havainnollistaminen, térmaystarkas-

telujen tekeminen ja havainnollistamisen my6td myoés aikataulusuunnittelu.

13



3 MAARIEN HALLINTA TYOMAALLA

3.1 Pohjatietoa

CAD-ohjelmilla laskeminen on helpottanut huomattavasti maaralaskentaa ver-
rattuna vanhanaikaiseen kuvista k&sin laskemiseen. CAD-ohjelmilla saadaan
melko helposti ulos monimuotoistenkin alueiden pinta-aloja ja piirimittoja. ohjel-
mat antavat vain vyksittdisia numeerisia lukuja laskettavien kohteiden
dimensioista, joista laskija joutuu itse vield laskemaan varsinaiset maaratiedot.
Naiden maarien laskentaan on helppo kayttdd esimerkiksi Excel-taulukoita.
Tassa menettelytavassa on kuitenkin vield monta aikaa vievaa prosessia, joista
on mallinnuksen avulla mahdollisuus paastd eroon. Tietomalleista pystytaan

saamaan maéaria Excel-taulukkoon suoraan mallista tulostamalla.

3.2 Maarien hallinta tietomallissa

Mikali tietomalli on luotu tarkasti ja siihen on sisallytetty oikeat rakennetyypit ja
materiaalivalinnat, saadaan mallista suuri hyéty maaralaskentaan. Kaytanndssa
mallista voidaan poimia suoraan maaratietoja. Maaratietojen poiminnalla tarkoi-
tetaan, ettd malli ilmoittaa automaattisesti tarkastelijalle esimerkiksi perustusten
betonimenekit. Aikaisemmilla menetelmilla laskijan on taytynyt itse laskea halu-

tut materiaalim&arat pituuksien, leveyksien ja korkeuksien pohjalta.

Laskenta suoraan malleista edellyttda, ettd mallit on suunniteltu johdonmukai-
sesti. Suunnitteljan on suunniteltava jokaiselle objektille rakennetyyppi ja
tunnistetiedot. Kun objektit on suunniteltu johdonmukaisesti oikeilla ominaisuuk-
silla, niin laskentaohjelmat osaavat poimia tiedot malleista esimerkiksi
rakennetyypeittdin. Rakennustydmaan kannalta objekteille pitdd suunnitella
myds sijaintitiedot. Kun malli siséltda objektien sijaintitietoja, mallista saadaan
poimittua tietyn sijainnin maaria. Sijaintina voi olla esimerkiksi kerros tai tietyn

tilan tunnus.
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Rakennuttaja tilaa rakennussuunnitelmat suunnittelijoilta. T&sté& johtuen raken-
nuttaja myds vastaa suunnittelun ohjauksesta ja antaa ohjeet mallien
suunnittelutarkkuudesta. Moni rakennuttaja onkin tehnyt suunnittelijoille valmiita
ohjeistuksia, joissa rajataan mallintamistyylit ja mallinnustarkkuudet. Naiden
suunnittelunohjaukseen tehtyjen ohjeistusten tarkoitus on yhtenaistdd mallien
suunnittelua. Koska mallien johdonmukaisella suunnittelulla on suuri merkitys
mallien kayttdon maéaralaskennassa, rakennuttajan tulee valvoa, ettd mallit
suunnitellaan sovitulla tavalla. Mikéli suunnittelija ei noudata mallintaessa objek-
tien tunnistetietojen yhdenmukaista kayttdéd, laskentaohjelmat eivat pysty
tunnistamaan objekteja oikein, mista syntyy laskuvirheitd. Esimerkkind taulu-
kossa 1 on Skanska Oy:n laatima mallipohja suunnittelijoille mallinnuksessa
kaytettavien objektien tunnistetiedoista. Skanskan mallipohja ohjaa suunnitte-
lua. Kun kaikki tietomallit suunnitellaan samoilla tunnistetiedoilla, tydmaan on

helppo seurata ohjelmien tuottamaa maaratietoa. (Kiviniemi ym. 2007.)
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Taulukko 1: Skanska Oy:n suunnittelijoille laatima mallipohja tasojen, objektien
ja tunnisteiden kaytosta
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PORFAST AZO
PARVEEELAATTA
PARVEEEFILARI
PARVEEEFIELI
PARVEEEFALEFRI
PARVEEEKAIDE
HORMI
PYETYECTELD

VA AR AKCOTELD

EANTAVAL ATAPOHTA
VALIPOHTA

TLAPCHTA
ALAILASEETTOEATTO

TLEGSEIN A
VALISEINA EANTAWVA

VALISEIMNA ETEANT AVA

EAITEET

QWL
TEETTHA
EALTETE
VARTSTEET
EATTO
TILA

VAESTONITOIA
ETFIIERETA (SMC-huo)
LATTIAFINTA
EATTOPINT 4

3154 SEIMAPTHNTA

ARCHICAD TYOKALD

FILAFISEINA
LAATTA PILAR, KATTO,
SEINA

SEINA

FILAFI

PALEEI

SEIN & JOETEETI

LAATTA

FILAFISEINA

FALEEI

PORFAS

LAATTA
LaATTADBIEETI
FILAFTOBIEETI
SEINAROEIEETI
PALEFRI/CEIERTI
SEINAROEBIEETI
SEINAROEIEETI
SEINA

FALEEI

LAATTA
LAATTA
LAATTA
LAATTA

SEINA
SEINA

SEINA
SEINA

ol

KK A
OEJEKTI(GDL)

CEJEKTI (GDL)
EATTO

Vylphetyokah

SEINATAATTA

Vylohetyokal
Vylphetyokah

Vylohetyokal

ETCOTET & TTOMIOON TOIST ATSEEST

LISTA

Vylohetyokal

TASON TASON TUNNUS
KUVADS

PaallTT AF5], FF5L
ANTURAT AFI1, FF11
FERTTSMUTEIT |4F12
FERITSMUTEIT |4F12
FERTTSMUTEIT |4F12
FERTTSMUTEIT |4F12
ALAPCOHIAT AF13
FILAFIT AF2S
PALEIT AFR
PORTAAT AFS
PORRASTASD |AFS
PARVEEEEET |4F3H
PARVEEEEET |4F3H
PARVEEEEET |4F3H
PARVEEEEET |AFH
PARVEEEEET |4F3H
HOEMIT AF5Y
ECTELCT AF5Y
ECTELCT AF5Y
ALAPCOHIAT AF13
WF AFIY
TF AF4]
ALASLASEETT |4F55
TEALTCOT

TLEOSEDN A AF31
VALISEIN 4 AF24
EANTAVA
VALISEINAET |4F52
EANTAVA
EULETRAEEN |4F57
TEET

SEIMAN TASO *
SEIMAN TASO *
KEALUSTEET AFT1
VARTEITEET  |4F72
EATOT AF411
HUOCOHETILOEN ART 1100
ALA

Wi AFA

LATTIAFINMAT |Eipuiretd
TILANEATTOPT | 4F55

HT4
SEIMAPINTA

LISTAT

* Archicadissa ol ja ikdmna on s11li tasolla, jollaon semi yohon se on syodtetha.
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Maarat on yleisesti valmiiksi laskettu urakkalaskentavaiheessa. Yleensa tyo-
maalla kuitenkin lasketaan ma&arat uudestaan ennen materiaalien tilaamista.
Tietomalleja kaytettdessa pystytdan vahentdmaan huomattavasti tata paallek-
kaista ty6ta. Koska kustannusarvion maarat on nopea tarkistaa mallista ja mikali
mallin maarat vastaavat valmiiksi laskettuja maaria, tydmaan toimihenkiléiden

on helppo luottaa mé&ariin ja tilata niiden perusteella materiaalit tydmaalle.

Tybmaalle tilataan harvoin koko rakennuksen vaatimia materiaalimaaria kerralla
tilan saastamiseksi ja materiaalihukan vahentamisen vuoksi. Kun tietomalli on
toteutettu hyvin, se mahdollistaa eri osakohteiden maérien helpon tarkastelun.
Nain tydmaalla saadaan helposti eri osakokonaisuuksien maaratiedot luettua
suoraan mallista, jolloin saastytaan turhalta laskennalta. Esimerkiksi kerrostalon
yhden kerroksen vaatimat Kipsilevymaarat saadaan mallista luettua suoraan il-
man turhaa laskemista. Kuvassa 4 on esitetty As Oy Lpr:n Kreijarin yhden
kerroksen seinamaarien valintaikkuna Solibri-ohjelmalla. Solibri ohjelmalla voi-
daan yhdesta kerroksesta poimia rakennetyypeittain seinien pinta-alat.

G- Qe - @IZEES - RRAR & 005
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imwt hos! o i o St ] M1 | ke asi i e el o il s Arerowtns [
[ amnaisiie Bran § [ f -
Pt aa i | : R
Ertboprtada T ' \v
Crvken mna-ch 0,03z h ™
ThInE R i LG
edbszier pri-sla i .
Fohfer pnz=-sla 0.35me
Kurbea s Fam
Fhus faam ‘
Fabsuus oz 2
T [EE

S EIH-2 BB @ E0OE

= B 82 0% Lamreeneanner] | Fiash

Fberresvma Piniza-sla Thruus Phaz kel higvts Ve o

u,7umZ 0,02 . 200 men 1 [F] O |
EED EETED Y L ETE

253,74 12 50,75 108,14 E i3] O

; b O o |
+ 5 malikeras 2 K = [m]

Gl Ml bereos 3 SO _PETLF Lol M [ ] |

{5 Ml ek - el SAC_PRTET _Levissne_vllsbite_S2mm L7 A me 12,64 m3 64 42m ] |
4 7 el keras 4 o A0SR 185,08 17 BEELT F5,76m @] [m]
- Madi ket -l Seiaki-iz_Levrrmng 48 2 27Bmd = l6m [m] [m]
Seinati-rr Lammter shepehines 25Lmg 2,27 05 mm i [}
T i ot tParatkai i harnaa EEE 17,47 0 18,5 m 17 @] [m]
Eany | bpunibmti-it ez mas b pysyrabenna L7 mz J0m3 458 mm o O (]

Eap Lbnssintpanstl - WPLUFRaber lapnd c7E0mZ 3,36m 4521m 2] 4] [} =

Kuva 4: Solibri Model Checkerista poimittu seinien maaraluettelo
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3.3 Laskenta As Oy Lappeenrannan Kuunarin tydmaalla

Tybmaan alkuvaiheessa ei rakennuksista vield ollut arkkitehtimallia, vaan malli
saatiin tydmaalle vasta kesken runkovaiheen. Nain ollen tydmaan alkuvaihees-
sa laskentaan jouduttin kayttdamaan perinteisia paperikuvia ja Autocadilla
tarkasteltavia dwg-piirustuksia. Laskenta pohjautui |ahinnd naihin sahkdisessa
muodossa oleviin dwg-kuviin. Autocadilla saatiin laskettua esimerkiksi perustus-
ten pinta-alat ja muottineliét. pinta-alojen pohjalta laskettiin kuutiot. Perustusten
juoksumetrien pohjalta laskettiin raudoituskilot. Nama perustusten laskennat oli-
sivat onnistuneet helposti myds perinteisistd paperikuvista. Kuitenkin
paperikuvista laskeminen on huomattavasti epatarkempaa ja hitaampaa verrat-
tuna séhkadisistd kuvista laskemiseen.

Autocadista saatu huomattava hyoéty tuli kuitenkin esiin laskettaessa holvien ja
huoneistojen pinta-aloja verrattuna paperikuvista laskentaan. Esimerkiksi las-
kettaessa monimuotoisten tilojen pinta-aloja sahkdiset dwg-kuvat helpottivat
laskentaa huomattavasti. Tassa tapauksessa neliét saatiin nopeasti, kun pohja-
kuvaan piirrettiin polyline-komennolla laskettavan alueen &éariviivat ja list-
komennolla ohjelma antoi suoraan piirretyn alueen nelibmaarat. Tama Autoca-
dilla laskettu tulos on erityisen tarkka verrattuna paperikuvasta laskettuun.
Paperikuvasta laskettaessa joudutaan laskemaan erilaisia neliskulmioita ja las-
kemaan niité yhteen, jolloin laskentaan kaytetty aika on moninkertainen.

Arkkitehtimalli saatiin tydmaalle ennen valiseinatdiden aloittamista, jolloin paas-
tiin todella hyddyntamaan mallin tuomia etuja laskennassa. Mallia hyédynnettiin,
kun Kipsilevyt, valiseinarangat ja villat piti jakaa ensimmaisen talon asuntoihin
ennen valiseinaty6ta tekevan urakkaryhman saapumista tyémaalle. Jotta valtyt-
tiin ylimaaraiselta levyjen edestakaiselta kantamiselta, paatettiin tehda tavaroille
jakolista, jossa oli kunkin huoneiston tarvitsemat materiaalit. T&ma huonekoh-
tainen maaralaskenta on aikaisemmin vaatinut paljon aikaa, koska maarat on
laskettu perinteisesti paperikuvasta suhdeviivaimen avulla tai vaihtoehtoisesti
CAD-kuvasta. Tietomallista laskettaessa seinaneliét saatiin suoraan huoneit-

tain, kun mallista vain valittin huoneistoon kuuluvat seinat. Nama kerran

18



mallista poimitut neliomaéarat toimivat myds myéhemmin laskettaessa urakka-
tyéryhmalle urakan loppusummaa. Urakan lopetuspalaverissa todettiinkin, etta
suoraan mallista poimitut nelidmaarat tasmasivat erinomaisesti urakkatydryh-
man itse laskemiin neliomaariin, mika todisti mallin hyvan toimivuuden. Kuvassa

5 nakyy Kuunarin mallista poimittu m&araluettelo.

- [2]

Tiedosto Tarkastus Asstukset Ikkunointi  Ohje

C rali { Tarkestus | Esitys | skamska | —
(EED et > Mufo - FEEES - QAAQAT R~ & @O 2|

| m oy

L w
| L

[& Mdsrien yhteenveto

Vhteerveto | pILARI | PALKKE | PORRAS | KAIDE | kuna | owi | kaTTo | SEINA | LaaTTA | 0B3EKTI|

ROSA
PILART

Vhteensa

102,63 m

Perustukset

102,63 m|

1. Ketros

2. Kerros

3. Kerras

Vesikatta

PALKEL

759257 m

4824,27m

307,04 m

2461,26m

PORRAS

3

3

KAIDE

TKKLINA

467,96 m2

126,91 m2

164,71 m2]

174,34 m2]

v

421,59 m2

3,48 m2

194,33 m2

179,24 2]

44,53 m2]

KATTO

2979,31 m2,

1076,85 m2]

1902,46 m2

SEINA

365,81 m2

1144,14 m2]

2057,00m2,

1 639,92 m2)

1197,24 m2]

127,52 m2.

LARTTA

7604,82m2

1367,57 m2]

1626,33m2

2 746,07 2

1678,37 m2]

186,48 M2

OBIEKTI

1

i

inti sijainneittain

LINOY |

B m B0

(= Oletus Rakenrus |~
[l Maakerrokset |
-l Perustukset

L v

Tervetuloa Solbri Model Checker -ohjelmaan

rEDBme

Valttuja: 0
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Kuva 5: Kuunarin mallista poimittu maaraluettelo

Mallista saatiin tydmaan aikana poimittua neliét myds esimerkiksi julkisivumuu-
raukseen. Julkisivumuurauksen laskenta kasin monimuotoisessa kohteessa on
melko tyélasta. Julkisivumuurauksen laskennassa tuli kuitenkin esille muutamia
mallin tuomia haasteita. Malli ei muurauksen osalta vastannut taysin toteutus-
suunnitelmia, koska mallia ei suunnitellut arkkitehti, vaan sen oli tehnyt kolmas
osapuoli arkkitehtipiirustusten pohjalta. Nain ollen mallista puuttui tiettyja pienia
kokonaisuuksia julkisivumuurauksen osalta. Nama puutteet pystyttiin kuitenkin
ottamaan maaralaskennassa huomioon sen jalkeen, kun ne oli ensiksi havaittu.
Nailtd ongelmien ilmenemiseltd valtytdan, mikali arkkitehtimallin on mallintanut
kohteen arkkitehti. Arkkitehdin itse mallintaessa kohteen tulee toteutuspiirustuk-
set mallin perusteella. Kun taas mallinnettaessa kaksiulotteisten piirustusten
perusteella mallintajalla voi jdadda jokin kohta huomaamatta, mika voi oleellisesti

heijastua virheena maaralaskentaan.
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3.4 Laskenta Solibri-ohjelmalla IFC-mallista

Kun tietomallista on muodostettu IFC-malli, siitd pystytddn ohjelmistosta riippu-
en saamaan térmaystarkastelujen liséksi helposti tulostettua myés maaratietoja.
Skanska Talonrakennus Oy kayttaa yleisesti IFC-mallien tarkastelussa Solibri-
ohjelmistoa. Solibri on tietomallien kasittelyyn tarkoitettu ohjelma, jonka avulla
voidaan tarkastaa mallien yhtenevaisyyksia ja suorittaa erilaisia tarkastuksia,
kuten térmaystarkasteluja. Solibri pystyy myds poimimaan tietomallista maara-

tietoja.

Maaratietojen mallista hakemisen perusedellytys on, ettd malli on suunniteltu
johdonmukaisesti ja objektit on tehty oikeilla tydkaluilla ja nimetty sovitulla taval-
la. Myds rakennuksen jakaminen osiin hyddyttaa tydmaalaskentaa. Esimerkiksi
mallin jakaminen kerroksiin auttaa tydmaahenkiléstéa laskemaan materiaali-
menekit kerroksittain. Rakenneosien nimeaminen auttaa myds maérien
tulkinnassa. Esimerkiksi erityyppiset seinat tulisi nimeta rakennetyyppien mu-
kaisesti, jolloin mallin tulkitsijan ei enaa tarvitsisi erikseen miettia, mita mikakin

seindelementti sisaltaa.

Laskenta tapahtuu valitsemalla listaksi esimerkiksi yhden kerroksen sisaltamat
objektit. Listassa nakyy suoraan rakennusosan tunnus. Rakennusosan tunnuk-
sen jalkeen nédkyy rakennetyypin nimi. Rakennetyypin nimen jalkeen ohjelma
ilmoittaa kyseisen rakennetyypin nelidmetrit, kuutiot ja sen kuinka monesta ob-
jektista kyseiset maarat muodostuvat. Mikéli halutaan tarkempia tietoja
kyseisestad rakennetyypista tai sen eri objekteista, valitaan oikeasta reunasta
vain tdman rakennetyypin osat ndkyvaksi mallissa. Kun tietyn rakennetyypin
osat nakyvat mallissa, voidaan hiirella osoittaa yksi objekti, jolloin ohjelma au-
kaisee ikkunan, jossa ilmenee yksittdisen objektin kaikki tiedot. Naista
tarkemmista tiedoista voidaan valita maara-vélilehti. Tastd maara-valilehdesta
l6ytyy yksittaisen objektin kaikki maaratiedot. Kuvassa 6 nakyy erikseen avattu-

na seinaelementin maara-valilehti.
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:O:c Solibri Model Checker - As Oy Kuunari 2 versio
Tiedosto  Tarkastus  Asetukset  Ikkunoirti  Chie
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B ats - @ik~ SEBHG - QRCQUN- & B0
& Info
[ -5 - |8
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Kuva 6. Seindelementin maara-véalilehti

3.4 Tietomallipohjaisella maaralaskennalla saavutettuja hyotyja

Tietomallipohjaisella maaralaskennalla pyritddn tehostamaan laskentaa. Ra-
kennusteollisuus RT:n koordinoimassa Tuotemallitieto rakennusprosessissa

-kehityshankkeessa (ProlT) on selvitetty tietomallinnuksen hy6tyja usean pilotti-
kohteen avulla. ProlT-hankkeessa eri arvioiden mukaan maéaralaskentaan
kaytettdvan ajan todettiin vahentyneen 70-80 prosentilla. Mallintamisen kautta
myds suunnitelmamuutosten aiheuttamia materiaalimenekkien muutoksia on
helpompi hallita. Kun muutokset tuodaan suoraan malliin, mallista saadaan aina
ajantasaiset materiaalimaarat. Myés maaralaskennan luotettavuuden todettiin

parantuneen. (Romo & Sulankivi 2005.)
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Myds rakentamiseen tarvittavien resurssien suunnittelu helpottuu. Rakentamista
suunnittelevan on helpompi hahmottaa tilat kolmiulotteisesta mallista. Haastavi-
en rakenteiden suunnittelu on kaksiulotteisista kuvista yleensd vaikeaa. Mallin
avulla ndiden haastavien rakenteiden suunnittelu on helpompaa, koska mallia
tarkastelevan henkildbn on huomattavasti helpompi hahmottaa rakenteiden

muodostama kokonaisuus.

22



4 HAVAINNOLLISTAMINEN

Tietomallista pystytddn muodostamaan kolmiulotteinen katselumalli. huolella
suunnitellun tietomallin kolmiulotteinen malli sisdltdd myds kaikki rakennesuun-
nittelijan suunnittelemat liitokset. Nain tyémaalla voidaan tutkia rakenteita ja
niiden liittymakohtia kolmiulotteisesta mallista. Malli mahdollistaa myds raken-
teiden tarkastelun eri katselusuunnista. Tama auttaa oleellisesti tyémaalla
suunnitelmia tulkitsevaa henkildéstdéa hahmottamaan suunnittelijan nakemysta
rakenteista.

Hyva esimerkki vaikeasti hahmotettavista rakenteista on monimuotoiset teras-
kannattimien liitokset. Perinteisissd kaksiulotteisissa suunnitelmissa ei
suunnitelmia tulkitsevalle henkil6lle valttamatta vality rakenteiden korkeusase-
mien ero, koska kaikki viivat on piirretty samalle tasolle. Kolmiulotteisesta
mallista liitoksia tarkasteltaessa voi tarkasteleva henkild tutkia litosta useasta
eri suunnasta, jolloin liitoksista saadaan huomattavasti havainnollisempi kuva.
Esimerkkina kuvassa 7 on teraspalkkien liitos. Liitosta tarkasteltaessa eri suun-
nista varsinkin  rakenteiden korkeusasemat valittyvat kaksiulotteisia

suunnitelmia paremmin.
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Kuva 7. Tekla-ohjelmalla mallinnettu teraskannattimien liitos
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Joskus my@s betonirakenteiden raudoituksen tulkinta tuottaa suurta paanvaivaa
tyémaalla. Yleensa raudoituksista on esitetty leikkaus vain yhdesta tai kahdesta
suunnasta, mistd johtuen osa raudoitteista on kerrottu leikkauksen yhteydessa
ainoastaan tekstind. Mallista voidaan poimia tutkittava rakennusosa erilleen ja
valita betoni lapinakyvéksi, jolloin tarkasteltavaksi jaa vain tutkittava raudoitus.
Raudoituskin voidaan viela erotella erivariseksi raudoitustyyppien mukaan, ku-
ten paaterasten, hakasten ja tybterdsten perusteella. Kuvassa 8 nakyy
raudoitettu betonirakenne, jossa terakset on maaratty ndkymaan erivarisind pa-
remman havainnollisuuden saavuttamiseksi. Rakenteen teraksia voidaan viela
tarkastella I1Ahemmalté tarkasteluetaisyydelta tai pyérittdd rakennetta eri katse-
lukulmiin. Kolmiulotteisen kuvan ei kuitenkaan ole tarkoitus toimia yksindan
suunnitelmana, vaan sen on tarkoitus auttaa suunnitelmien tulkintaa. Tietomal-

lista tulostetaan edelleen myds perinteiset kaksiulotteiset suunnitelmat.

mumn

ir"'

HIJI

Kuva 8: Tekla-ohjelmalla mallinnettu betonipalkin raudoitus

Mallien havainnollisuuden tuoma hyéty ei rajoitu ainoastaan yksittaisten raken-
nusosien tai detaljien hahmottamiseen. Myds kokonaisten rakenteiden
kolmiulotteisesta tulkinnasta on hyvia kokemuksia. Esimerkiksi Skanska Talon-

rakennus Oy:n Kangasvarren koulun rakennusty®émaalla vesikaton muotojen
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hahmottaminen kaksiulotteisista kuvista tuotti tyérynhmalle ongelmia. Kohteessa
kaytettiin kolmiulotteista mallia hyédyksi haasteellisten rakenteiden hahmotta-
misessa ty6ryhmalle. Mallista saadun havainnollisuuden avulla tyéryhma
onnistuikin rakentamaan monimuotoiset rakenteet ilman suurempia ongelmia.
Kohteen vastaavan mestarin kokemuksien perusteella kolmiulotteisen mallin

havainnollisuus auttoi huomattavasti rakenteiden onnistumiseen.
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5 TYOTURVALLISUUS

5.1 Turvallisuuden suunnittelu

Rakennustydmailla on kautta aikojen ollut suuri tapaturmataajuus verrattaessa
mihin tahansa muuhun teollisuuden alaan. Vakavia tapaturmia tapahtuu edel-
leen tydmailla erittain paljon. Tyéturvallisuusasiat ovatkin nousseet viimeisen
viiden vuoden aikana enemman keskustelunaiheeksi rakennusalalla. Jokaisella
tapaturmalla on tydmaan kannalta negatiivisia vaikutuksia. Jokainen tapaturma
kay yritykselle kalliiksi, koska ne aiheuttavat aikatauluviivastysten lisaksi suuria
rahallisia kustannuksia. Naihin tapaturmista johtuviin ongelmiin pitaisikin puut-
tua etukateen ehkaisemalla tapaturmia. (Sulankivi ym. 2009)

Rakennushankkeessa ty6turvallisuuden suunnittelu koskee kaikkia hankkee-
seen osallistuvia osapuolia. Turvallisuussuunnitteluun osallistuvat rakennuttaja,
suunnittelijat, paaurakoitsija ja aliurakoitsijat. Turvallisuussuunnittelun tuloksena
tuotetaan erilaisia turvallisuus- ja tehtdvasuunnitelmia, joissa on otettu huomi-
oon tydn turvallinen toteuttaminen. Yksi keskeisista tuotettavista suunnitelmista
on turvallisuusasiakirja. Turvallisuusasiakirja kasittdd koko tydémaan tyéturvalli-
suuden suunnittelun ja sitd paivitetdan tarpeen mukaan koko tydmaan keston
ajan. (Sulankivi ym. 2009; Sauni ym. 2000.)

Suunnittelijoiden tulee ottaa omalta osaltaan kantaa tyéturvallisuusasioihin jo
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelijoiden perehtymista tyéturvallisuusasioihin val-
voo rakennuttaja, jonka on varmistuttava siit4, ettéd suunnittelijat ottavat tarpeen
mukaan kantaa etenkin normaaleista poikkeavien rakenteiden tyéturvallisuus-
riskeihin. Tarpeen mukaan suunnittelijat voivat vaikuttaa tyéturvallisuusasioihin
esimerkiksi rakenteita vaihtamalla tai lisdamalla elementteihin kaiteiden tai val-
jaiden kiinnityspisteita.

P&atoteuttajan velvollisuuksiin kuuluu vastata tydmaan yleisista turvallisuusasi-

oista. Tama tarkoittaa sita, ettd paatoteuttajan on suunniteltava tyét tydémaalla
siten, etta eri ty6t ja tydvaiheet eivat aiheuta ty6turvallisuusriskia tyéntekijoille
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tai muille tydn vaikutuspiirissa oleville henkiléille. Paatoteuttajalla on mahdolli-
suus vaikuttaa suurelta osin hankkeen turvallisuusasioihin jo tydmaan
alkumetreillda. Ennen varsinaista tydmaan aloitusta paatoteuttaja tekee yleisai-
kataulun, valitsee  toteutukseen vaadittavan  kaluston ja  tekee
tyémaanaluesuunnitelman. N&aissd ennen tydmaan varsinaista aloitusta tehta-
vissa suunnitelmissa pystytdadn suurelta osin vaikuttamaan tydn turvalliseen

suorittamiseen.

Rakennustydt, joihin liittyy erityisid vaaroja tyéntekijéiden turvallisuudelle tai ter-
veydelle ovat: (VNp 62971994):

— tydt, joissa tyéntekijdihin kohdistuu maansortuman alle hautautumisen,
maahanvajoamisen tai korkealta putoamisen vaara, joka on erityisen
suuri tyén luonteen tai kaytettyjen tydmenetelmien taikka tyéskentelypai-
kan tai tydmaan olosuhteiden vuoksi

— tydt, joissa tydntekijat altistuvat kemiallisille tai biologisille aineille, jotka
muodostavat erityisen vaaran tydntekijéiden turvallisuudelle ja terveydel-
le tai joihin littyy maaraaikainen terveyden seuranta

— 1y6t, joissa kaytetdan sellaista ionisoivaa sateilya, joka edellyttdd maarat-
tyjen tai valvottujen alueiden merkitsemista erikseen maaratylla tavalla

— suurjannitejohtojen laheisyydessa tehtavat tyét

— ty6t, joihin liittyy tydntekijéiden hukkumisvaara

— ty6t kuiluissa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa.

— tydt, joissa kaytetdan sukellusvalineita

— painekammiossa tehtavat tyo6t

— tydt, joissa kaytetdan rajahdysaineita

— tyét, joihin liittyy raskaiden esivalmisteisten osien kokoamista tai purka-
mista

— rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkuty®

— tydt tie- ja katualueella.
Ty6turvallisuuden suunnittelun téarkeimpana osa-alueena on tunnistaa tyéhén

liittyvat riskit. Riskit voivat liittya tyéskentelypaikkoihin, tydskentelytapoihin tai

ulkopuolisten asioiden aiheuttamiin riskeihin.
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5.2 Tietomallien hyédyntaminen ty6turvallisuuden suunnittelussa

5.2.1 Aluesuunnitelman hydédyntaminen tyoturvallisuussuunnittelussa

Tybmaan aluesuunnitelman laatiminen on keskeinen osa tydén suunnittelua.
Laadittaessa tydmaan aluesuunnitelmaa otetaan samalla kantaa myds tydtur-
vallisuusasioihin. Aluesuunnitelma on tarpeen mukaan tehtava vaiheittain, jotta
siind nakyy eri rakennusvaiheiden tilanteet. Aluesuunnitelma on oltava kaikkien

tydntekijéiden nahtavilla.

P&éatoteuttajan on suunniteltava rakennustyémaa-alueen kayttdé kiinnittden eri-
tyistd huomiota ainakin: (VNp 629/1994.):

— toimisto-, henkiléstd- ja varastotilojen maaraéan ja sijaintiin

— koneiden ja laitteiden sijoitukseen

— kaivuu- ja tayttémassojen sijoitukseen

— rakennustarvikkeiden ja -aineiden lastaus-, purkaus- ja varastointipaikko-
jen sijoitukseen

- tybmaaliikenteeseen sekd sen ja yleisen liikenteen liittymiskohtiin

— kulku-, nousu- ja kuljetusteihin seka niiden kunnossapitoon

— tybmaan jarjestykseen ja siisteyteen

— jatteiden kerdamiseen, sailyttdmiseen, poistamiseen ja havittamiseen

— palontorjuntaan.

Riskialttiiden téiden kartoittamisessa voidaan kayttda hyddyksi aluesuunnitel-
maa. Kun aluesuunnitelma on suunniteltu tietomallina, siitd pystytdan sen
havainnollisuuden vuoksi erinomaisesti selvittdmaan mahdollisia riskipaikkoja.
Riskipaikkoja voi olla esimerkiksi kulkureitit, voimalinjat, tiealueet, maapohjan
kantavuuteen liittyvat tiedot, putoamisvaaralliset alueet ja mahdolliset ulkopuoli-
set vaaratekijat.

Kun aluesuunnitelmasta on arvioitu riskitekijat, ne pyritddn eliminoimaan mah-
dollisilla muutoksilla. Toisin sanoen tyémaan aluesuunnitelmaa tulee muuttaa

mahdollisten riskien mukaan. Jos aluesuunnitelmassa ei pystytd esittdmaan
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asioita tarvittavalla tarkkuudella, niin naista asiakokonaisuuksista voidaan tehda

taydentéavia erillissuunnitelmia.

Mallinnetun tydmaa-aluesuunnitelman hyddyista tydturvallisuuden kannalta on
olemassa VTT:n tekema tutkimus "Tietomalli ja tydmaan turvallisuus”. Tutki-
musraportti on julkaistu maaliskuussa 2009. Tutkimuksen paatteeksi tyéryhma
vakuuttui siita, ettd 3D-suunnittelu tulee kytked osaksi tydmaiden turvallisuus-
suunnittelua. Jatkokehitystarpeina tyéryhma esitti, ettéd tydturvallisuus olisi
saatava kattavammin mukaan tietomallipohjaiseen rakennussuunnittelu-
rakentamisprosessiin. Myds tydturvallisuuden mallintamisvélineiden kehittami-

nen mainittiin jatkokehitystarpeissa. (Sulankivi ym. 2009.)

Suurimmat hyédyt tietomallinnetusta aluesuunnitelmasta on saatu sen visuaali-
suuden kautta. 3D-muotoinen aluesuunnitelma on huomattavasti 2D-
suunnitelmia havainnollisempi ja siitd on huomattavasti helpompi analysoida
tybturvallisuusriskeja. Tietomallinnettu aluesuunnitelma toimii myds paremmin

viestintavalineena ja motivointikeinona henkildstdlle.
5.2.2 Putoamissuojauksen suunnittelu

Putoamissuojauksen suunnittelussa on hyva kayttda rakennesuunnittelijan te-
kemaa tietomallia. Putoamissuojaus tulee suunnitella erikseen jokaisen
rakennusvaiheen vaatimien tarpeiden mukaisesti. Rakennesuunnittelijan mallis-
sa on esitetty jokainen elementti omana objektinaan, jolloin putoamissuojausta

voidaan tarkastella erikseen eri rakennusvaiheiden aikana.

Suunniteltaessa putoamissuojausta voidaan rakennesuunnittelijan malliin lisata
putoamista ehkaisevia varusteita. Esimerkki rakennesuunnittelijan malliin lisa-
tyistd kaiteista nakyy kuvassa 9. Yksi merkittdva lisdys rakennesuunnittelijan
malliin on valjaiden kiinnityspisteet elementteihin. Myds aukot, jotka jadvat hol-
veihin  pystytddn helposti havaitsemaan mallista. Na&iden aukkojen
putoamissuojaus pystytddn myds lisddmaan malliin esimerkiksi peittamalla au-
kot oikeanlaisella putoamissuojauksella tai lisdédmaan aukkojen reunalle
kaiteita. Kun putoamissuojaus on mallinnettu rakennemalliin, se voidaan kayda
tydntekijéiden kanssa lapi aloitettaessa uutta tydvaihetta. Uuden tyévaiheen al-
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kaessa mallista on helppo kayda lapi juuri kyseiseen tyévaiheeseen liittyvat ris-
kit.

Kuva 9: Rakennesuunnittelijan malliin lisatyt kaiteet (Sulakivi ym. 2009)

Kaikkein pienimmat varusteet eivat kuitenkaan valttdamatta erotu mallista tarkas-
teltaessa kokonaista kerrosta. Naitéd pienempié tarvikkeita voi olla esimerkiksi
valjaille tarkoitetut kiinnityspisteet. Mikali mallissa on kaytetty tallaisia huonosti
erottuvia tarvikkeita, ne on hyva mallintaa huomiovaritettyna niiden havainnolli-
suuden korostamiseksi.

Kun rakennemalliin on lisatty kaikki putoamissuojauksen edellyttdmat rakenne-
osat, mallista saadaan helposti myds laskettua putoamissuojauksen vaatimat
materiaalit tydmaalla. Mallinnetulla putoamissuojauksella pystytddn siis myos
osittain helpottamaan tyémaan logistiikan jarjestamista, koska tyénjohto pystyy

varaamaan tarkasti kunkin tyévaiheen vaatimat materiaalit tyémaalle.
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5.3 Tietomallin hyédyntaminen perehdytyksessa

Uuden tydntekijan tullessa tydmaalle on hanet ensin perehdytettava tyémaan
turvallisuuskaytantéihin seka tydémaan toimintatapoihin. Tietomallin hyddynta-
minen perehdytyksen yhteydessa on erinomainen apuvaline
havainnollistettaessa uusille tydntekijdille tydmaan eri alueita ja tiloja. lhmisen
on huomattavasti helpompi hahmottaa asioita, kun ne on esitetty kolmiulottei-
sessa muodossa verrattuna perinteiseen kaksiulotteiseen esitystapaan.

As Oy Lpr:n Kreijarin tydmaalla on tarkoitus kayttdad mallinnettua aluesuunnitel-
maa perehdytyksen apuvalineena. Aluesuunnitelman kautta kaydaan lapi
tydmaan yleisjarjestys, jatteiden lajittelupaikat, sosiaalitilat, tyéturvallisuusvali-
neiden sijaintipaikat, turvalliset kulkureitit ja turvallisuuden kannalta riskialttiit
paikat. Lisaksi tydmaan aluesuunnitelmaa pidetaan ajan tasalla, joten siita pys-
tytddn kaymaan lapi myds rakentamisvaiheen eteneminen. Kuvassa 10
Kreijarin tydmaan aluesuunnitelmassa on menossa perustusvaihe, joten suunni-
telmassa n&kyy vain rakennuksen perustukset. Rakentamisen edetessa
aluesuunnitelmasta tulostetaan uusia versioita, kunnes rakennus nakyy suunni-
telmassa valmiina piharakenteita myéten. Kuvassa 10 nakyy myés As Oy Lpr:n

Kuunarin tietomalli valmiina, joka sijaitsee Kreijarin vieressa.
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Kuva 10. As Oy Lpr:n Kreijarin alustavasta perustusvaiheen aluesuunnitelmasta

Mikali aluesuunnitelma on mallinnettuna, niin perehdytyksen yhteydessa on
helppo kayda lapi mallin avulla tydmaan parkkipaikat, sosiaalitilat, toimistotilat,
varastot, jatelavat ja muut perehdytyksesséa lapikaytavat tarkeat alueet. Alue-
suunnitelmasta voidaan myds tuottaa liikkuvaa kuvaa. Perehdytyksessa
voidaan ottaa apuvalineeksi mallista tuotettuja animaatioita. VTT:n tutkimukses-
sa tuotettiin aluesuunnitelmasta video, missd tydmaa kaveltiin virtuaalisesti
lavitse. Tata videota kaytettiin perehdyttamisessa apuna niin sanottuna virtuaa-
lisena tydmaakierroksena. Myos mahdollinen mallinnettu
putoamissuojaussuunnitelma on hyva kayda perehdytyksen yhteydessa lapi,
jolloin uusille tydntekijbille ei jad epédselvaksi, mitkd putoamissuojavarusteet
ovat tydmaan turvallisuuden kannalta tarkeita. (Sulankivi ym. 2009.)
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6 AIKATAULUSUUNNITTELU

Tietomallia voidaan hyddyntda myoés aikataulusuunnittelussa. Perinteisessa ai-
kataulusuunnittelussa tietomallia voidaan kayttdd hyvaksi poimimalla
tietomallista aikataulusuunnittelun vaatimat maaratiedot. Liséksi tietomallista
voidaan visuaalisesti tarkastella rakenteita ja suunnitella rakenteiden toteutta-
mistapoja. Tietomallista pystytddn myds sen havainnollisuuden vuoksi
nakemaan mahdollisia paéllekkaisia rakenteita, minka perusteella voidaan aika-

taulusuunnittelussa perehtya ty6jarjestyksiin.

Tietomallinnuksen yleistyminen ja ohjelmistojen nopea kehitys on mahdollista-
nut uuden aikataulusuunnittelu muodon. Kun tietomalliin  lisatdan
aikataulutietoja, niin saadaan aikaiseksi 4D-malli. 4D-malleja kutsutaan myds
nimella tuotantomalli. Tuotantomallissa jokaisella objektilla on muiden tietojen
lisdksi myos aikatietoja. Mikéli rakennuksesta on tehty tuotantomalli, niin raken-

nuksen aikatauluseuranta voidaan tehda téysin mallin pohjalta.

Tuotantomallin muodostamisen |lahtékohtana on valmiiksi suunniteltu tietomalli.
Aikataulutiedot suunnitellaan erilliselld ohjelmalla paikka-aikakaavioon esimer-
kiksi Control 2007-ohjelmalla. Paikka-aikakaavion ja tietomallin paikkatietojen
tulee vastata toisiaan, jotta myéhemmin tehtéva linkitys onnistuu. Kun aikataulu
on valmiiksi muokattu, niin aikataulu yhdistetdan 3D-malliin. Aikataulutiedot voi-
daan yhdistdad malliin siihen tarkoitetuilla ohjelmilla esimerkiksi Enterprixella.
Yhdistamisen jalkeen voidaan ohjelmalla muokata tehtavan sisaisia rakentamis-

jarjestyksia, kuten elementtien asennusjarjestysta. (Karling 2008.)

Tuotantomallintamisesta on Skanska Oy:lla ollut muutamia pilottihankkeita. Pi-
lottikohteissa tuotantomallintaminen on koettu hyvéksi kehitysideaksi. Hyvin
suunnitelluilla tuotantomalleilla pyritddn entistd luotettavampaan tuotannon
suunnitteluun. Aini Karlingin insindéritydssa ”Skanskan tuotantomallin kaytté
tuotannossa” on todettu, ettd tuotantomallintamisessa on vieléd paljon kehitetta-
vaa. Kehitettdvaa on niin ohjelmistojen toimivuudessa, kuin myds henkiléstdn
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osaamisessa. Tuotantomallintamista tullaan kuitenkin tulevaisuudessakin kehit-

tamaan tydmaiden luotettavuuden parantamiseksi. (Karling 2008.)
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7 TORMAYSTARKASTELUT

Térmaystarkastelu tarkoittaa tietomallien paéllekkaisyyksien tarkastelemista.
Yleensa térmaystarkasteluja tehdaan yhdistetylle tietomallille, eli mallille misséa
on kaikkien suunnittelijoiden mallit paallekkain. Térmaystarkasteluja voidaan
tehda visuaalisesti tutkimalla mallia ja likkumalla mallin sisélld, jolloin tarkaste-
levat henkilét pyrkivat itse havaitsemaan mahdollisia vikoja ja puutteita.
Térmaystarkasteluihin on kuitenkin kehitetty ohjelmia, jotka tiettyjen reunaehto-
jen perusteella suorittavat térmaystarkastelut automaattisesti ja ilmoittavat

tarkastelijalle suoraan ongelmakohdat.

Automaattisia térmaystarkasteluja pystyy tekemaan nykypaivana lahes kaikki
IFC-tarkasteluohjelmat. Ohjelmien valikoissa on runsaasti valmiita erilaisia tar-
kasteluvaihtoehtoja. = Tarkasteluja voidaan tehda esimerkiksi putkien
paallekkaisyyksista tai varausten oikeista paikoista. Malleista voidaan tarkastaa

myds esimerkiksi rakennemallin yhtenevaisyys arkkitehtimalliin verrattuna.

Asunto-osakeyhtié Lappeenrannan Kreijarista muodostetussa yhdistelmamallis-
sa suoritettujen térmaystarkastelujen perusteella talotekniikasta 16ytyi joitakin
muutettavia kohtia. Kuvassa 11 nakyy térmaystarkasteluista otettu kuva, jossa
nakyy talotekniikan putkistojen péallekkaisyyksia. Kun paallekkaisyydet on ha-
vaittu jo suunnitteluvaiheessa, niihin pystytdan reagoimaan siirtdmalla putkistoja
tai rakenteita. Toérmaystarkastelut tulisikin tehda suunnitteluvaiheessa reilusti
ennen rakentamisen aloittamista, jotta suunnitelmissa ei ole paallekkaisyyksia
enada rakentamisvaiheessa. Esimerkiksi elementtien muuttaminen on aina ty6-
lastd sen jalkeen, kun elementtikuvat ovat ehtineet lahted elementtitehtaalle

elementtien valmistusta varten.

35



Solibri Model Checker - Kreijari_2010-10-01
Tiedosto  Tarkastus Asetukset Ikunointi  Ohje

Malli Tarkastus @ Skanska
{3 Tarkastus (2 Lissa @ Tarkasta @ Raportoi | B O &2 || 30 5 kaante v () Info ~ () @5 63 §
Saannasto HAE L B & X v
-4 Suunnittelualojen valiset leikkaukset
&40 Taloteknikka vs. arkidtehtuuri

- § Talokeknikka vs. ikkunat ja ovet oK

" § Tdoteknikka vs. palkit ja pilarit oK

- § Taloteknikka vs. muuk rakennusosat B e & &

L § Talotelnikka vs. kalusteet ja muut objektit (| & & &
Taloteknikka vs. rakenne -

ez Tulokset
Tulokset

(@ Info

TN-KANAYA_TULO ja LAMPO_P

Kuvaus
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menevat paallekkain.
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Kuva 1. As Oy Lpr:n Kreijarin térmay trkastelussa IV-putki kulkee alakaton
lapi.
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Usein putkien liilan alhainen korko havaitaan vasta rakentamisvaiheessa, jolloin
putkien siirtdminen aiheuttaa lisaty6ta. Pahempi tilanne on, kun putkien alhai-
nen korko havaitaan vasta alakaton rakennusvaiheessa, jolloin joudutaan joko
laskemaan alakaton korkeutta tai siirtAm&éan valmiiksi asennettu putki. Harvoin
voidaan kuitenkaan laskea alakattoja alemmas huonekorkeuksien pienenty-

misien vuoksi.
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8 PAATELMAT

Suomessa suuret rakennuttajat ovat jo usean vuoden aikana vaatineet varsinkin
suurten kohteiden suunnittelua tietomallintamalla. Tietomallintamisesta saatujen
hyvien kokemusten vuoksi tietomallintaminen onkin yleistynyt rakennussuunnit-
telussa  huomattavasti vime vuosina. Onkin  odotettavissa, etta
tietomallintaminen tulee jossain vaiheessa syrjayttamaan perinteisen CAD-

suunnittelun.

Tietomallintaminen parantaa huomattavasti suunnitelmien luotettavuutta, koska
mahdollisiin paéllekkaisyyksiin on paremmat mahdollisuudet puuttua, jo suunnit-

teluvaiheessa.

Markkinoilla on saatavilla runsaasti erilaisia mallintamisohjelmistoja, jotka eivat
ole yhteensopivia keskendan. Mydskaan IFC-standardi ei tayta vield sille ase-
tettuja vaatimuksia, koska mallien tulostaminen IFC-muotoon ei toimia aina

virheettdmasti.

Suunnittelijoiden tulisi suorittaa mallin yhdistaminen ja térmaystarkastelut jo hy-
vissa ajoin, ennen kuin mallit tulevat tydmaalle. Mikali tormaystarkasteluja ei ole
tehty hyvissa ajoin ennen rakentamisen alkamista, niin niistd saatavat hyddyt
vahenevat oleellisesti. Suunnittelijoiden tehtaviin pitaisikin tulevaisuudessa lisa-

ta mallien yhdistaminen ja niihin tehtavien tarkastelujen hoitaminen.

Tietomallit tulevat yleistymaan myds tydmaakaytéssa. Tydmaakaytén yleistymi-
sen ongelmana on viela talla hetkella ohjelmistojen kayttétaidon puuttuminen.
Kuitenkin yha useampi tydmaalle johtotehtaviin tuleva nuori insinééri tai raken-
nusmestari osaa kayttaa mallinnusohjelmia. Tietotaidon lisddntyminen tyémailla
mahdollistaa tietomallien yleistymisen. Tyémailla havaittujen hydtyjen kautta
myds henkildéstén motivaatio opetella mallintavien ohjelmien kayttéa tulee luul-

tavasti kasvamaan.
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Joidenkin arvioiden mukaan tietomallintaminen nopeuttaa maéaralaskentaa 70—
80 prosenttia, mikd on rakennusalan yrityksissd huomattava saasté normaaliin
laskentaan verrattuna. Maaralaskennan helpottuminen vapauttaa tyémaalla re-
sursseja muihin tehtaviin. Myés maarien tarkastelu osakohteittain helpottaa

tyémaalla logistiikan jarjestamista ja siihen kaytettavien resurssien maaraa.

Tietomallin hyédyntamisella tyéturvallisuudessa on saatu hyvia kokemuksia pi-
lottikohteissa. Varsinkin runkovaiheen putoamissuojauksen suunnittelussa
tietomalli antaa mahdollisuuden 16ytéda helposti riskialttiit paikat, jolloin naihin

voidaan reagoida putoamissuojasuunnitelmissa.

Perehdyttamisessa voidaan kayttaa tietomallia hyédyksi. Inmisen on todettu ha-
vaitsevan ja muistavan paremmin kuvien perusteella kuin pelkalla puheella.
Nain ollen tietomalli antaakin mahdollisuuden esitelld tydmaata kolmiulotteisesti,
jolloin uudet tydntekijat saavat perehdytyksessd paremman kokonaiskuvan
tydmaasta.

Mallinnettujen aluesuunnitelmien tuoma visuaalisuus on koettu tyémailla hyvak-
si ja paremmin tydémaita havainnollistavaksi verrattuna aikaisempiin
toimintatapoihin. Tulevaisuudessa aluesuunnitelmat voivat vield kehittya ja nii-
hin voidaan sisallyttaa esimerkiksi tydmaan kalustotietoja, jolloin kalustomaarat

saataisiin tulostettua suoraan aluesuunnitelmasta.

Tuotantomallintamisen kaytté on vasta aluillaan ja siihen soveltuvia ohjelmistoja
on melko vahan. Tietomallien yleistymisen my6td myds tuotantomallien usko-
taan yleistyvan. Tuotantomallintaminen on pyrkimys kohti luotettavampaa
tuotannonsuunnittelua, joten sille varmasti on tilausta tyémaiden aikataulutuk-

sen puolesta.

Tuotantomallintamisen onnistuminen vaatii, ettd toteutusmalli on saatavilla jo
hyvissa ajoin ennen rakentamisen aloittamista. Tama tarkoittaa my0s sita, etta
naissa hankkeissa suunnittelulle on varattava enemman aikaa ennen rakenta-

misen aloittamista.
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