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TIETOMALLIEN HYODYNTAMINEN TYOMAALLA

Taman opinnaytetydn tavoitteena on perehtya tietomalleihin ja niiden kayttamisen
kehittdmiseen Skanska Talorakennus Oy:n tyomaille. Tarkoituksena on tutustua erilaisiin
tietomallityyppeihin ja pohtia keinoja niiden hyddyntamisen parantamiseen. Tavoitteena on
myds oppia uutta tietoa, jota voi jatkossa hyddyntaa omassa tydnkuvassa tyomailla.

Taman opinndytetydn tekemisen aikana kéavi ilmi tietomallien suuri merkitys tyomailla.
Opinnaytetyt siséltéa tietoa, joka on keratty seka tiedonhaun ettéd asiantuntijahaastatteluiden
pohjalta. Tietomallien kehitystydssa suuri merkitys on niiden heikkojen osa-alueiden
kartoittamisessa, joka mahdollistaa kehitystarpeiden havaitsemisen ja kehityksen jatkuvuuden.

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn seka tietomallien heikkouksia ettd vahvuuksia. Kehitysta
tarvitaan myds uuden teknologian, esimerkiksi tablettitietokoneiden kayttddnotossa tietomallien
hyodyntamiseen.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli myos saada kehitysta tietomalleja hyddyntéaviin laitteisiin ja
parantaa niiden kayttamista tyomailla. Tutkimuksen perusteella tietomallien kayttoon tarvitaan

lisda koulutusta, jotta niitd voidaan hyddyntaa tydmaalla. Huolimatta tietomallien puutteista, niita
kaytetaan paljon. Tulevaisuudessa niiden merkitys tydmailla tulee edelleen korostumaan.
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THE BENEFITS OF BUILDING INFORMATION
MODELINGS AT CONSTRUTION SITES

The goal of this thesis was to study building information models and develop their application at
the constructions sites of Skanska Construction Ltd. The goal was also to learn new skills
through personal study and interpretation as well as to achieve better fulfilment at work and to
learn exploit new information at construction sites.

Writing the thesis gave an understanding of the significance of building information models at
the construction sites. The thesis had a positive influence on the author's professional
development. It also had a significant role in determining the weaknesses of building information
modeling which allows learning new and the continuation of improvement.

Building information modeling also has many deficiencies and development is required.
Designing modeling still has some weaknesses. Improvement is needed also in introducing new
technology including, for example, tablets.

The main objective of the thesis was also to develop the apparatus and improve their usage at
construction sites. The study shows that training and development are needed to utilize building
information modeling at construction sites. In the future the use of the building information
modeling will be extremely useful in the sector of building.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa tietomallien tamanhetkista tilan-
netta ja mahdollisuuksia hy6dyntaa niitd Skanska Talonrakennus Oy:n uusissa
rakennuskohteissa. Liséksi tarkoituksena on selvittdd mahdollisuuksia, joita tie-
tomallilla on tarjota rakennusalan tuotannon suunnittelun ja ohjaukseen. Tehtéa-
vaksi opinnaytetytssd muodostui selvittda tietomallien hyvia ja huonoja puolia
seka pohtia tietomallien keinoja niiden sisallon kehittamiseen ja kayton paran-

tamiseen tyomailla.

Tietomallien kehittamisessa olisi hyodyllista huomioida tydmaan johtajien ja
tyontekijoiden nakemyksia, silla he ovat niiden kanssa paivittain tekemisissa
tydmaalla. Tyossa keskitytaan tietomallien hyddyntamiseen toteutuksen ja tuo-
tantosuunnittelun eri vaiheissa. Tassa tydssa kuvataan tietomalleja ja kerrotaan
enimmakseen yleisella tasolla, eika yksittaisten ohjelmistojen kaikkia tietotekni-

sia yksityiskohtia ole huomioitu.

Tahan opinnaytetydhon sisaltyy kirjallisuustutkimusta, asiatuntijoiden haastatte-
luita ja omakohtaisia kokemuksia tietomallin kayttamisesta tytmaalla. Tutkiel-
man tarkedna tavoitteena on tietomallin hyddyntamisen kehittdminen kaikille
Skanskan suurille rakennuskohteille, koska tietomallia kaytetaan Skanskassa
nykyisin erittdin paljon. Paakehittamiskohde on se, etta miten saadaan helposti

ratkaistua ongelmat ja haasteet, joita tietomallin kayttamisessa on.
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2 TIETOMALLI

2.1 Tietomallin maaritelméa

Tietomalli on rakennushankkeen tiedonhallinnan menetelmé, joka sisaltda ra-
kentamisessa tarvitut prosessit, tyokalut ja teknologian. Tietomallinnuksessa
tarvittavat tiedot rakennuskohteesta, sen suunnittelusta, rakentamisesta, kay-
tostad ja yllapidosta on esitetty digitaalisessa muodossa (Eastman, Teicholz,
Sacks & Liston 2011, 386.)

Tamanhetkiset ulottuvuudet tietomallissa ovat

2D-malli (x, y): piirustukset
3D-malli (%, y, z): visuaalisuus

4D-malli (3D-tietomalliin lisétty aikatiedot): aikataulutus

vV V VYV V

5D-malli (3D-tietomalliin lisatty aika- ja kustannustiedot): kustannusohja-
us (Kulusjarvi H 2012, osa 6, 3).

Geometriatietojen avulla saadaan tietomallista rakennusosan tilavuudet, pinta-
alat sek&d mitta- ja maaratiedot. Rakennusosille voidaan lisata korkeus, pak-
suus, rakennetyyppi, rakenneluokka, materiaali, paloluokka, kustannus, sijainti

ja asennusaika (Kulusjarvi H 2012, osa 6, 3).
IFC-tietomallien ja niiden sisallon tarkastelu voidaan jaotella kolmeen eri osioon:

» Tekninen tietomallisiséltd; onko tietomalli muodostettu oikein suunnitte-
luohjelmasta,

» Tietomallin tietosisalto; sisaltdako malli vaiheittaiset ja suunnittelualakoh-
taiset tiedot,

» Suunnitelman sisallon ja laadun arviointi; ovatko tietomallin komponentit
yhteensopivia ja tayttavatké ne vaatimukset (Kulusjarvi H 2012, osa 6,
3).
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Tietomallia kutsutaan natiivimalliksi, kun se on mallinnusohjelmiston omassa
tietomuodossa, IFC-malliksi, kun se on mallinnusohjelmistosta tuodussa IFC-
standardiin perustuvassa jarjestelmariippumattomassa tiedostomuodossa (ku-
vio 1, Kulusjarvi H 2012, osa 6, 3).

NATIIVIMALLI IFC-MALLI

Tekla structures ifc/.ifcxml
(koostuu tiedostoista
*.db1, *.bin,*.inp,*.db,*.clb)

Kuvio 1. Natiivimallista muodostetaan I[FC-malli.

IFC-mallien laadunvarmistus keskittyy IFC-mallien laatuun ja tietosisaltoon. Mi-
kali IFC-mallissa on haasteita tuottaa oikeanlainen IFC-tiedosto, tulee etsia mui-
ta lAhestymistapoja asian ratkaisemiseen ja vasta taman jalkeen kasitella sita
ohjelmistoteknisena ongelmana. Rakenteellisten ongelmien kohdalla on hy6dyl-
listd ottaa yhteyttd ohjelmistotoimittajaan, jolta voi kysya neuvoja. Talléin myoés
laadunvarmistuksesta vastaavia tahoja kannattaa informoida, jotta tarvittavat

toimenpiteet kirjataan ylos (Kulusjarvi 2012, osa 6, 3).

2.1.1 Rakennusosamalli

Rakennusosamalli ilmoittaa tilat ja rakennusosat siind muodossa ja mittatark-
kuudessa kuin ne on tarkoitus toteuttaa. Suunnittelumallien pohjana toimii arkki-
tehtimalli (Henttinen 2012, osa 3, 17). Mallissa yhden kokonaisuuden muodos-
taa esimerkiksi yksi kerros (Henttinen 2012, osa 3, 17). Usean kerroksen kor-
kuiset seindt mallinnetaan erikseen joka kerroksen osalta. Mikali rakennusosa-

malli julkaistaan sellaisessa suunnitteluprosessin vaiheessa, jossa kaikkien ra-
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kennusosien tyyppitietoa ei ole viela olemassa, nimetd&n rakennusosat kaytta-
en esimerkiksi Talo 2000 -nimikkeistoa.

2.1.2 Tilamalli

Tilamallissa esitetdan tila ja sitd rajaavat seinat, lattia ja katto. Pitavat seinét
jaetaan mallissa ulko- ja véliseiniin. Joissain ohjelmistoissa valiseinét voidaan
korvata piirustusobjekteilla. Tilasta kirjataan ylos tietoja, kuten kayttotarkoitus ja
tunniste, joita voidaan kayttaa tiloihin pohjautuvaan kustannuslaskentaan ja
suunnitelmavertailuun, kiinteiston yllapitosovelluksiin ja energia-analyyseihin.
Energia-analyysia varten myos tilan ikkunat mallinnetaan niiden koon ja sijain-
nin suhteen. Vaakarakenteita voidaan kuvata mallissa tilavuuskappaleina. Tila-
ryhmamalli tarkoittaa karkeaa tietomallia, jossa tilat esitetdan isoina alueina
kayttotarkoituksen mukaan tai esimerkiksi yhden kerroksen siséltavina (Hentti-
nen 2012, osa 3, 17).

2.1.3 Tuotantomalli

Tuotantomalli ei ole yksi maaritelty tietomalli, vaan toistaiseksi yleisnimitys. Sii-
hen on taydennetty jokin tuotannonohjauksen nakdkulma. Tuotantomalli voi
koostua useasta tuotantosuunnitelmasta. Tuotantomalleja ovat esimerkiksi 4D-
aikataulumalli, tontin malli ja tydmaan aluesuunnitelman sisaltava rakennus
(Karppinen, Torronen, Peltoméki, Lehto, Maalahti, Sillfors-Utriainen, Kiviniemi &
Sulankivi 2012, osa 13, 5.)

2.1.4 Tyomalli

Tyomalli on tietomalli, joka kuvaa esimerkiksi yksittaista tyokohdetta, tilavarauk-
sia ja suunnitteluratkaisua. Ne tehdaan tiettyyn sovittuun tarkoitukseen. Tyémal-
leja kaytetd&n suunnittelun ja toteutuksen aikana, ja niiden on tarkoitus toimia

nopean tiedonvaihdon vélinein&d projektien aikana. Laadunvarmistusprosessin
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mukaiseen tarkistukseen niita tarvitaan vain tietyista suunnitteluvaiheista (Hent-
tinen 2012, osa 1, 11).

2.1.5 Toteumamalli

Rakennuskohteen tietomallit paivitetaan rakennushankkeen valmistuessa vas-
taamaan rakennusaikaisia muutoksia. Naitd malleja kutsutaan toteumamalleiksi
(kuva 1 ja 2).

Toteutumamallit kasittavat vahintaan

» suunnitteluohjelmistojen alkuperaismallit

» avoimen tiedonsiirron mallit

» erikseen sovitut tukiohjelmistojen mallit (Jokela, Laine & Hanninen 2012,
osa 12, 13.)

d e cewor Keytajs:  emo omistaje p
omtotaTo, Kellar——~_ Suodstus & pridaai iy
5
- EEERE ERSEEE ZRAE - NNR0E = - 2z B I
3 > o

Wms - e

| | —

Ulosvuokrausalueet, 27.2.2012

I Rakereoksen yheistla 1344 Him2 14 kgl
T

Kuva 1. Esimerkki vuokra-alueiden, tilojen ja tydpisteiden havainnollistamisesta
(Jokela, Laine & Hanninen 2012, osa 12.)
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Kuva 2. Esimerkki laitteiden sijainnin paikallistamisesta 2D-nakymien avulla
(Jokela, Laine & H&nninen 2012, osa 12.)

Toteumamallit luovutetaan kiinteistolle kayton ja yllapidon aikaisia tarpeita var-
ten. Niita kaytetdan rakennuksien yllapidossa ja peruskorjauksissa, mikali niita
on paivitetty rakennuksen kayttbaikana (Jokela, Laine & Hanninen 2012, osa

12,13

2.1.6 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli on tietomalli, johon on yhdistetty eri tietomallinnusohjelmista
tuotettuja IFC-malleja. Yhdistelmamalleja kdytetaan muun muassa jarjestelmien

ja rakenteiden tormaystarkasteluihin sekéa kokonaisuuden havainnollistamiseen.

(Kuvio 2.)
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AichiCAD Tekla Stuctures MagiCAD
ARK RAK /I'ATE
IFC
IFC IFC
et
YHDESTELMAMALLI

Kuvio 2. Yhdistelmamalliin yhdistetéaan eri suunnittelualojen tietomalleja.

Yhdistelmamallin avulla pystyy tarkistamaan ristivirheitd, mutta se ei pysty tun-
nistamaan suunnitteluvirheita. Talloin pitdd olla muussa suunnittelussa tarkka-
na, jotta vaatimukset tayttyvat. Haastavia ovat esimerkiksi raudoitus- ja TETA-
suunnittelut, koska niita ei pysty tarkistamaan samalla tavalla kuin rakenne- ja

arkkitehtuurisuunnitteluita.

2.2 Kaytto

Tietomallien merkitys on havainnollistaa tilaratkaisuja. Niiden avulla voidaan
vertailla eri ratkaisujen toimivuutta ja laajuutta. Lisdksi niiden avulla voidaan
tutkia kustannuksia ja miettia investointitarpeita. Eri suunnitteluratkaisuja varten
voidaan tehd& energia- ja ymparistbanalyyseja sek& rakennuksen elinkaariana-
lyyseja. Toteutusvaiheessa tietomallin tarkoitus on toimia toteutusprosessin tu-
kena ja laadunvarmistuksena. Toteumamalleja voidaan hyédyntda myos raken-
tamisen jalkeen rakennuksen yllapidossa ja kaytéssa (Henttinen 2012, osa 1,
5).

Tietomallien tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, tur-
vallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tu-

keminen. Tietomalleja hy6dynnetddn koko rakennuksen elinkaaren ajan. Niita
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kaytetaan rakennusprojektin alusta l&htien ja niiden jalkeenkin (Henttinen 2012,
osa l, 5).

Tietomallit mahdollistavat muun muassa

» ratkaisujen toimivuuden ja kustannusten vertailun investointipdatoksia
varten,

» suunnittelua ja yllapidon tavoiteseurantaa varten tehtavat energia-, ym-
parist6- ja elinkaarianalyysit,

» suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden arvioinnin

A\ 4

tiedonsiirron parantamisen
» rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen rakennuksen yllapidossa ja

kaytdssa (Henttinen 2012, osa 1, 5).

Jotta tietomalli olisi mahdollisimman hyddyllinen, on silla oltava selkeét tavoit-
teet. Tavoitteiden ja yleisvaatimusten pohjalta maaritetdéan ja dokumentoidaan
projektikohtaiset vaatimukset (Henttinen 2012, osa 1, 5).

Tietomallit eivat taysin korvaa piirustuksia tai muita suunnitelma-asiakirjoja. Ne
toimivat toinen toistensa tukena; esimerkiksi piirustuksia voidaan tulostaa tieto-
malleista. Piirustuksia voidaan tietomallien avulla muotoilla vastamaan vaati-
muksia muun muassa luettavuuden suhteen, mutta ne eivat saa olla ristiriidassa
tietomallien kanssa. Tietomalleja voidaan hyddyntdd myos tarjouslaskentavai-
heessa ja rakentamisen aikana tuotannon ja hankinnan suunnittelussa. Tyo-
maalla tietomallin avulla voidaan suunnitella tybmaatoimintoja, tydmaan kayttoa
ja -turvallisuutta seka tiedonkulkua eri osa-puolien valilla. Tietomallien avulla
voidaan toteuttaa tyémaan 4D-aikataulutus, tydjarjestysten suunnittelu seka eri
suunnittelijoiden mallien yhdistaminen. Lisaksi tietomallin avulla voidaan siirtaa
rakenteiden sijaintitieto mittalaitteisiin ja toisinpain (Karppinen, Toérrénen, Pelto-
maki, Lehto, Maalahti, Sillfors-Utriainen, Kiviniemi & Sulankivi 2012, osa 13, 5.)
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2.3 Tietomallin tarkastus

Myos tietomallien laatua ja tietosisaltda on kontrolloitava. Taméa toteutetaan tar-
kastuksin. Tietomalleista varmistetaan, ettd ne ovat oikeissa muodossa ja
suunnittelualakohtaisia ja tarvittavat vaatimukset tayttavat. Tarkastuksissa tutki-
taan myos tietomallien eri osien suunnitelmat vertaamalla niitd keskendan. Nain
varmistetaan, etta kaikki komponentit, muun muassa puutetarkastelut ovat koh-
dallaan tai tiedossa oleviin vaatimuksiin, esimerkiksi tormaystarkastelu, on kiin-

nitetty tarpeeksi huomiota.

Tietomalli tarkastetaan mallintamisen eri vaiheissa (kuva 3). Havaitut virheet

korjataan yleensa natiivimalliin.

Tarkista
natiivimalli

M

Korjaa
natiivimalli

L 1

Suunnittelija

Tee tietomalli-
raportti ja
-seloste
Eiok

W
Tarkista
IFC-malli

Tietomalli-

W Koordinzattori
e natiivimalli
A Yhdistelmamalli |— 1 Eiok i

ARKARAK Eiok

Tarkasta Tee M Tarkasta Tarkasta
Suunnittelijoiden A Yhdistelmamalli = vhdistelma- |——— paperi-
tietomalliselosteet ARKATATE 5 malli ok suunnitelmat

Tee r
A Yhdistelmamalli
RAKATATE

Tietomallin hyddynt&minen
eri kayttotarkoituksiin

Kuva 3. Tietomallin tarkistusprosessi (Kulusjarvi 2012, osa 6).

Sopivia ohjelmia tietomallin tarkistusta varten ovat esimerkiksi Autodesk Na-
visWorks Manage, Solibri Model Checker/Viewer, TeklaBIMsight ja Naviate

Simple Bim. Tietomallien laadunvarmistuksessa on viisi laajuudeltaan ja tarkoi-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Razaqi



16

tukseltaan erilaista ndkokulmaa, joiden avulla pystyy tekemaan IFC-malleilla

tarkistuksia. Nama ovat

lahtdtietomalli,
tilamalli,
rakennusosamalli (arkkitehti- ja rakennemallit),

jarjestelmamalli (talotekniikka) ja

YV V V V V

yhdistettymalli (esimerkiksi kuvissa 6,7,8,9 ja 10 nahdaan puutteita), (Ku-
lusjarvi 2012, osa 6, 13-17).

AN

Kuva 4. Térmaystarkastelu TATE-rakennemallien kesken (Kulusjarvi 2012, osa
6).

Kuvassa 4 on nahtivissa tietomallien tormaystarkastelu, jossa TETA-
rakennemallien putket menevét seindn lapi vaarasta kohdasta. Kohde on korjat-
tava ennen suunnittelun jatkamista.
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Kuva 5. Puutetarkastelu osoittaa, etta pilarit eivat ylla anturoille asti (Kulusjarvi
2012, osa 6).

Kuvassa 5 ndhdaan suunnitteluvirhe pilarien osalta. Tietomalli osoittaa, etta
pilarit eivat ylla anturoille asti. Virhe on korjattava heti, koska muuten koko
suunnittelun korkeudet eivat pida paikkansa ja sen jalkikorjaukset ovat aina kal-

limpia.
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Kuva 6. Visuaalinen tarkastelu (Kulusjarvi 2012, osa 6).
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Visuaalinen tarkastelu osoittaa kuvassa 6, ettd kaikki suunnittelut ovat kunnos-

sa.
g & O | ] nformaation talteenotto B0
GGty Qrbr | @EEHD | QRETNR 7B G| © ke kakk v Lasjuseskeimasensatt v | ( v, v | [ EL () 5 & Report 1110

Kerros Lazjuuslaskematyyppi Pinta-gla Pohjan pinta-2la
Kelari i huomioida 193,60m2 27,87m2 +
Kellari Eikantavat 17,30m2 1,32m2
Kelari Kantavat 576,22m2 m,72m2 |
Kelri Ukoseinat %261m2 u78ema|
Kerros 1 i huomioida 172,11m2 16,28m2
| Kerros 1 Eidantavat 429,32m2 17,04m2
Kerros 1 Hyityala 975,89 m2
| Kerros 1 Kantavat 1288,83m2 261,68m2
Kerros 1 Kantavin rakentesin lasketta. . 7%6m2
| Kerros 1 Kaytavat 134,23m2
Kerros 1 Porraghuoneet 3,86m2
] Kerros 1 Tekniset tlat 8L,72m2
Kerros 1 Ukoseingt 855,26m2 252,50m2
] Kerros 2 i huomioida 386,36 m2 148,13m2
) Kerros 2 Eidantavat £06,34m2 B4m2 T
& Laajuuslaskeiman esitarkastus cset -siannistiss: on krittisid imoituksia, joita e ole hyvaksytty tai hylaty.

Kuva 7. Tietomalliin kerattyja pinta-alatietoja (Kulusjarvi 2012, osa 6).
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Kuvassa 7 ndhdaan tietomallista kerattyja pinta-alatietoja ja verrataan niita 2D-

piirustuksen kanssa silta kannalta, ettd ovatko ne oikeat ja suunnittelua vastaa-

vat.

A A B C D E F [ H K L M P

1 Laajuuslaskelma , SUUNNITELMA xxxx

2 |Lampimat tilat

, Kemos Hyttyala Ei-kantavat Kaytivat |Huoneistoala| Tekniset tilat Porrashuonest Kantavat Ulkoseindt Kerrostasoala Kermst_asoa\a, Tehokkuus | Vuokrz-ala
4_ hym2 rom2 hym2 htm2 hum2 hum2 rom2 rom2 ktm2/brm2 Ldlirc:Er,JfIaJtt:'lz Tehokkuus | (sis ph)
5 |(ARK) O.KELLARIKERROS 162,42 441 37,08 203,91 6,77 1657 3719 96575 381,813 358,27 2,21] 220,9
6 |(ARK] L. KERROS 300,01 1485 9712 411,98 1749 041 8221 6297 605,06 582,25 1,94 424
7 |(ARK) 2. KERROS 343,64 1564 8272 ) 382 2333 6629 3904 574,43 58343 1,70) 4653
B |[ARK) 3. KERROS 382,96 764 50,64 41,24 27 239 8547 5093 582,76 588,07 1,54 463,6
9 | [ARK] ULLAKKOKERROS 0 977 0 9,77 148 12,39 0 0 93,59 0,00 22
10 Yhteensd 1189,03 5231 267,56 1508,9) 104,24 10549 271,16 249,915 239,705 1,88 1614,39
1

17 |Lammittamattimat tilat

13|(ARK) 0.KELLARIKERROS 0 0 0 0 0 0 0 0

14|(ARK) 1. KERROS 0 0 0 0 0 0 0 0

15 (ARK] 2. KERROS 0 0 0 0 0 0 0 0

16| (ARK] 3. KERROS 0 0 0 0 0 0 0 0

17 |(ARK) ULLAKKOKERROS 0 0 0 0 0 0 0 0

18 Vhteensd 0 0 0) 0) 0 0 0 0 0 0
19

20 Koko hanke

21 Yhteensd 1189,03 52,31 267,56' 150&,9' 104,24 10549 271,16 249,915 2239,705 1614,39

Kuva 8. Taulukkolaskentaohjelma laajuuslaskelma on siirretty ylemmasta ku-
vasta (Kulusjarvi 2012, osa 6).

Kuvassa 8 taulukkolaskentaohjelman laajuuslaskelma on siirretty ylemmasta
kuvasta Microsoft Exceliin, jossa voidaan helposti suorittaa tarkistukset. Yleen-

sa suoraan tietomallista tarkistaminen on vaikeaa ja monimutkaista.
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3 TIETOMALLIOHJELMISTOT

3.1 Kéyttd

Tietomalleja kaytetaan maara- ja kustannuslaskennassa, hankinnassa, projek-

tinhallinnassa ja tuotannossa (kuvio 3).

materiaali-
tiedot

sijainti-

TIETOMALLI

tiedot

SUUNNITTELUN-

OHJAUS
Yhdistelmamallit

tydmaa-
suunnittelu
MAARA/ _
KLISTANNUS. aikataulu- PROJEKTIN- 4D-aikataulut
e tehtavat HALLINTA +seuranta
Visualizoinnit
Suunnitelmien katselu kustannus-
asennus- Trmaystarkastelut seuranta
kuvat Erilaiset analyysit
raportit
Visualisoinnit

Suunnitelmien katzelu
Tormaystarkastelut

Oma sddnndstd jo raporttipohjot
Oma Tocoman rakennekirjosto (Rakenne-, suorite- jo panoskirjasto)
Oma aikataulunimikkeistd

Kuvio 3. Tietomallin maara- ja kustannuslaskenta (Kulusjarvi 2012, osa 6).

3.2 Ohjelmistot

Tietomallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot voidaan jaotella seuraavasti:

» suunnitteluohjelmistot

» tarkastus- ja analysointiohjelmat

» katseluohjelma.
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Rakennuskohteen arkkitehti-, rakenne- ja taloustekniikkasuunnittelulle tehdaan
suunnitteluohjelmistolla tarkistus. Ohjelmistot yleensé siséltavat useita tiedosto-
ja, muun muassa tuote-, luokka- ja tyyppikirjastoja. Yleensa tietomallissa suun-
nitteluohjelmistojen tiedot ovat oikeita, jos ne on suunniteltu vaatimusten mukai-
sesti. Tarvittaessa mallia voidaan muokata, jos alkuperdinen malli on kaytetta-
vissa (Kulusjarvi 2012, osa 6, 18, 29).

Katseluohjelmat yleensd helpottavat tietomallin tarkastelua. Niiden avulla nah-
daéan ja tarkistetaan, ovatko kaikki rakennusosat mukana ja kohdalla IFC-
mallissa. Tietomallia ei voi muokata katseluohjelmalla, vaan silla voi tehda vain
visuaalista tarkastelua, esimerkiksi ovatko kaikki tarvittavat rakennusosat mu-
kana ja onko rakenteet ylipdataan sellaiset kuin niiden pitéisi olla (Kulusjarvi
2012, osa 6, 29).

Tietomallien laadunvarmistukseen kaytetaan omanlaisia ohjelmistojaan. Niiden
avulla tarkistetaan esimerkiksi tormayskatselua, energiatehokkuutta, rakenne-
tarkastelua, suunnitelmien heikkouksia, puutteita ja muita ongelmakohtia (Ku-
lusjarvi 2012, osa 6, 29).

Erilaisia tietomalliohjelmistoja on olemassa paljon, mutta talla hetkella markki-
noilla ei ole olemassa sellaista tietomalliohjelmaa, joka kattaisi kaikki rakennus-
tuotannon tarpeet. My6s iso osa nykyisista ohjelmistoista on tehty suunnittelun

tarpeita ajatellen eika tuotannonohjaukseen.

3.2.1 ArchiCAD

Arkkitehtisuunnittelu on vuosia sitten muuttunut piirtdmisesta rakennusten simu-
loinniksi. Nykypaivana tilaajalle ei riitd pelkdstaan piirustukset. Urakoitsijat ha-
luavat rakennuksesta mallin, joka siséltdd kaikki suunnitelmat (kuva 12). Suun-
nitteluohjelmistot kayttavat ArchiCAD:ia, jolla luodaan kolmiulotteinen raken-
nusmalli (M.A.D. ArchiCAD 2011).
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Kuva 9. Arkkitehdin ArchiCAD-suunnitteluohjelmisto (ArchiCAD 2014).

Rakennussuunnittelijoille on kehitetty tydkaluksi ArchiCAD, josta nékee kolmi-
ulotteisen rakennusmallin. Sita kaytetddn maaralaskennassa ja turvallisuus-
suunnittelussa, johon on saatavilla erilliset objektikirjastot (M.A.D. ArchiCAD
2011).

3.2.2 BIM

BIM Explorer eli BIMx on monipuolinen 3D-tytkalu tietomallin tai suunnitelman
esittelyyn. Sen avulla pystytddn havainnollistamaan esimerkiksi erilaisia tiloja.
BIMx toimii seka tyokoneella ettéd mobiililaitteilla (kuva 10, M.A.D. 2011).
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Kuva 10. BIM Explorer -tietomallikuva uudessa teknologissa (BIMx 2012).

Uudessa teknologissa voidaan kayttaa tietomallia. Kuvassa 10 ndhdaan erilai-
sia laitteita, joilla voidaan kayttaa ja hyoddyntaa tietomallia tydmaalla. Niiden

avulla pystyy helposti ndkemaan esimerkiksi kohteen tiedot.

3.2.3 MagiCAD

MagiCAD toimii talotekniikan suunnitteluohjelmistona. Sen avulla voi suunnitella
ja tarkistaa monipuolisesti talotekniikkaa. Se siséaltaa kaiken TATE-laskennoissa
tarvittavan tiedon (kuva 11): geometrian, tasmalliset mitat, ilmavirrat, paineha-
vio- ja aanitasot (MagiCAD 2012).
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Kuva 11. MagiCAD on talotekniikan suunnitteluohjelmisto (Ventsoft 2014).

MagiCAD-ohjelmassa pystyy nakemaan talotekniikan suunnittelut kokonaisuu-
dessaan ja myds muiden suunnittelujen yhteydessa. Kuvassa 11 nahdaan pel-

kastadn hankkeen talotekniikka.

3.2.4 Solibri Model Checker

Solibri Model Checher (SMC) toimii tietomallien analysointi- ja tarkistusohjelma-
na. Lisaksi se tukee tietomallien laadunvarmistusprosessia ja sisaltaa tietomal-
lien kommentointitoiminnallisuuden eri osapuolien valilla. Sita kaytetaan mallien
tarkistukseen, suunnittelun yhdistamiseen, tormaystarkistukseen, raportointiin ja
tiedon hakuun (kuva 12). Ohjelma sisaltdd omat sdénténsa ja raporttipohjansa
(Solibri 2014).
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Kuva 12. Solibri Model Checker on tietomallien tarkastus- ja analysointiohjelma
(CMedia 2014).

Solibri Model Checkerissa pystyy tekemaan hankkeen lopullisen tarkistuksen ja
virheiden korjaukset. Yleensé ohjelmaa antaa raportin kohdista, joissa virhe on
tapahtunut. Kuvassa 12 Solibri Model Checkerissa huomataan, etta virhetta ei

[Bytynyt.

3.2.5 Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer (SMV) on ilmainen ja helppokayttdinen ohjelma, jota voi-
daan kayttaa IFC- ja Solibri Model Checker -ohjelmistojen tiedostojen katse-
luun. Kuvassa 13 nahdaéan, ettd hankkeessa on monia ristivirheitd. Kuvassa
vasemmalla ylhaalla on monia kolmioita, joissa kerrotaan, missa on ristivirhetta
tapahtunut (Solibri 2014).
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Kuva 13. Solibri Model Viewer -tiedostojen tarkastelua (Solibri 2013).

3.2.6 Tekla Structures

Tekla Structures (TS) toimii suunnitteluohjelmistona, joka on kehitetty tuotan-
nonohjaukseen (kuva 14). Yleenséa rakennustuotannossa kaytetdan Constructi-
on Management, Viewer- ja Precast Concrete Detailing -moduuleja.

. Vehta 11w
M [t Wew Modeing Acches Detalng  Dvsweges BSaports  Took  Window Wb
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Kuva 14. Tekla Structures -suunnitteluohjelmisto (Tekla Structure Software
2009).
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Tekla Structures Construction Management -moduuli sisaltda rakennusprojektin
hallinta- ja seurantoiminnat. Sen avulla pystyy tarkistamaan projekti- ja proses-
sitietoja. Moduuliohjelman avulla voidaan tarkistaa Tekla-malleja ja 4D-tietoja

sekd maarittaa asennusjarjestys ja rakennusvaiheen aikataulu (Tekla 2013).

Precast Concrete Detaling -moduulin avulla voidaan tehda betonielementtien
suunnittelun ja valmistuksen toiminnat. Sen avulla voidaan luoda 3D-malleja

betonirakenteista. Silla pystyy tulostamaan piirustuksia ja luomaan raudoitus-,

kokoonpano ja osaluetteloraportteja (kuva 15, Tekla 2013).

Kuva 15. Precast Concrete Detailing (Aeccafe 2014).

3.2.7 Tekla Stuctures Viewer -moduuli

Tekla Structures Viewer -moduulissa on mallinnuksen katselu- ja raporttitoimin-
ta, joiden avulla pystyy tekemaan erilaisia tarkistuksia rakennusprojektin kaikis-

sa vaiheissa (kuva 16).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Razaqi



28

#¥ Tekla Struc

) File Edit

e

= = S
View  Mod

eling Analysis Detailing Drawings & Reports  Tools  User Window Help mmﬁ

D2H|90 32D 000 WIPME v % %[ MTECLOR| AR5 8(U[F»A
AiNvddalli=srapjluve 1=Fle/®] | NV YK XY 0
a Tekla Structures Data Exchanger =iz &
e Y —
| Name Pizca Mark P ,%F:ﬂvn
Woddchge A E i A
|
s | Exporting Selected Objects
Lmmy B = SN &Y s |

AR TOR e O SR e S e & EE oA [Ex v 2 2@

S 0 Pan Current phase: 1 258 + 0 object(s) selected

Kuva 16. Tekla Structures Viewer (Tekla Structures 2013).
Viewer-moduulin avulla voi

tarkastella malleja,

tarkastella mallin tietoja 4D:ssa,

tulostaa piirustuksia ja raportteja,

luoda raportteja,

luoda raudoitusraportteja,

kayttaa samaa mallia samanaikaisesti muiden kayttajien kanssa,

hyoddyntaa rajapintaa muihin ohjelmistoihin ja tydvaiheisiin,

V V.V V V V VY V

tuoda ja vieda dataa Tekla Open API™ -ohjelmointirajapinnan kautta
(Tekla 2013).
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3.2.8 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on tarkoitettu ammattilaiselle tydkaluksi rakennusalan projektiyh-
teistyohon. Hankkeen suunnittelijat voivat yhdistaa silla mallinsa, tarkistaa tor-

maystarkastelut ja jakaa tietoja yhdessa.
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Kuva 17. Tekla BIMsight -katseluohjelma (Tekla 2013).

Yhteistyolla osapuolet voivat tunnistaa ja ratkaista ongelmia jo ennen suunnitte-
luvaiheita. Tekla BIMsight on ladattavissa verkosta ilmaiseksi. Esimerkki nah-
daan (kuva 20) Tekla BIMsight-katseluohjelma perus ohjelma naytdlta (kuva 17,
Tekla 2013).

3.2.9 Tocoman iLink ja Tocoman Pro

Tocoman iLink toimii tietomalliohjelmien laajennuksena. ILink lukee muun mu-

assa ArchiCAD-, Revit- ja Tekla Structures -ohjelmistoille tuotettuja IFC-
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tiedostoja. Tocoman iLinkin maaratietoja voidaan hytdyntaa aikatauluissa, han-

kinnoissa ja projekteissa (kuva 18, Tocoman 2014).

Kuva 18. Tocoman Pro (Digitalalchemy 2014).

Tocoman Pro tukee luonnosvaiheen rakennusosalaskentaa ja tilakohtaista
maaratietojen hallintaa ja sisaltda kustannuslaskennan tydkalut. Se on laajempi

maaralaskennassa kuin iLink (Tocoman 2011).

3.2.10 Naviate SimpleBIM

Naviate SimpleBIM on ohjelma, jolla esikatsellaan ja editoidaan tietomalleja. Se

sopiikin siksi hyvin tietomallien kehittamiseen (kuva 19).
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Kuva 19. Naviate SimpleBIM (Naviate SimpleBIM 2014).

Kyseisessa ohjelmassa tiedonsiirtoja tehddan yleensa IFC-tiedostojen avulla,
koska se huomattavasti helpottaa vakiorakennusosien geometria- ja metatieto-
jen maarittamista (Naviate SimpleBIM 2013).

3.2.11 Vico Control 2009

Vico Control 2009 toimii sijaintipohjaisena rakennusalan tuotannonohjausjarjes-
telmana. Sen avulla voidaan huomattavasti lyhentéa projektin kestoa ja vahen-
taa riskeja (kuva 20).
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Kuva 20. Vico Control 2009 (Vicosoftware 2014).

Kyseista ohjelmistoa kaytetaan projektin aikataulusuunnittelussa. Se siséltaa
oletusarvoisesti aikataulusuunnittelun, tuotannonohjauksen, hankinnat ja riskien
hallinnan. Muita parannuksia, kuten parannettua yhteensopivuutta, on saatavilla

lisdominaisuuksina (Vico Software 2009).

3.2.12 Vico Office

Vico Office toimii tuotannon ohjaukseen tarkoitettuna ohjelmistona (kuva 21).

Sitéa voidaan hyddyntdd myos projektinhallinnan tytkaluna.
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Kuva 21. Vico Office (Vico Office 2014).

Kyseinen ohjelmisto koostuu eri moduuleista, ja silla voidaan yhdistaa projekti-
en eri suunnitelmat. Urakoitsijat voivat nain tydskennelld tehokkaasti, parantaa

ennustettavuutta, vahentaa riskeja ja hallita kustannuksia (Vico Software 2009).

3.3 Esimerkkeja 3D-malleista eri ohjelmistoissa.

Eri ohjelmistoissa on pienia eroja niiden toimintamalleissa. Jokaisella ohjelmis-
tolla on omat heikkoutensa ja vahvuutensa. Ohjelmistojen avulla pystyy tarkis-
tamaan esimerkiksi tietomallien ristivirheita. Virheiden l6ytyessa tietomalli antaa
erikseen raportin, jossa lukee kaikki poikkeamat. Yleensa Solibrissa voi tehda
yhdistelmatarkistukset (kuva 25) ja korjata niiden virheita. Tarkistusohjelmia
(kuva 22) on olemassa monenlaisia. Niiden suurimpia eroavaisuuksia ovat hin-

taerot.
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Kuva 22. Solibri IFC-siirto-ohjelman tarkistus (ArchiMAD 2014).

Kuvassa 23 ndahdaan SimpleBIM-ohjelma, jolla esikatsellaan, editoidaan ja kehi-

tetdan tietomalleja. Tiedonsiirrot toimivat yleensa ongelmitta SimpleBIM-

ohjelmalla.
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Kuva 23. SimpleBIM (Naviate Simple BIM 2014).
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Tekla BIMsight on moderni ja monitoimintainen ohjelma (kuva 24). Se toimii
yhdistelmamallina. Siitd saa myds tuoteraportoinnin tyémaalla.
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Kuva 24. Tekla BIMsight (Tekla BIMsight 2014).

Kuvassa 25 on Vico Office -ohjelma, joka toimii tuotannon ohjaukseen ja projek-
tin hallintaan tarkoitettuna ohjelmistona. Sen avulla voidaan yhdistaa projektien

eri suunnitelmat.
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Kuva 25. Vico Office (Synergy-software 2010).

3.4 Oma osaamistaso ja kehittdmistarve

Oma osaamistasoni tietomallien suhteen ei ollut aluksi kovin korkealla, koska
ne eivat varsinaisesti sisally koulutukseemme. Tietomalleista kirjoittaminen vaa-
tii runsasta taustaselvitysta ja tiedonhakua. Tyomaalla tietomallin kayttoon tot-
tumiseen meni aina muutamia viikkoja. Vahvuutenani tietomallien kayttamises-
sa oli tietokoneen kaytdon hyva hallitseminen. Olen aikaisemmin kayttanyt paljon
erilaisia tietokoneohjelmistoja, ja ne ovat mielestani mielenkiintoisia. Toinen
vahva puoleni oli hyvat tiedonhakutaitoni. Kun hain ja omaksuin uutta tietoa tie-

tomalleista, myos niiden kayttdminen tydmaalla helpottui.

Tiedon etsiminen tietomallista ei ole yksinkertaista, jos siihen ei ole saanut jon-
kinlaista koulutusta. Lisaksi tyomailla kiireen vuoksi aikaa tiedon etsimiseen ei
ole aina tarpeeksi, ja myds sen takia tietojen etsimisen tulisi olla sujuvaa. Tie-
tomallien hyddyntamisessa olisi myos tarkeaa huomioida ne tietotekniset tyova-
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lineet, joita tyontekijoilla on useimmiten kaytdsséaan tydomailla, esimerkiksi tablet-
titietokoneet. Niita taytyisi kehittdd huomioiden mittaukset, korkeudet, moduuli-

linjat ja materiaalit.

Ensimmaisind paivina tietomallia oli vaikea kayttaa, koska sen kayttaminen ei
ole yksikertaista. Tietomallista voi l6ytaa helposti muun muassa mitat, korkeu-
det, leveydet, pituudet, koot, painot, pinta-alat, massat ja kaytetyt materiaalit.
Tyomaalla tietomallista on ollut paljon hyotya, koska sen avulla kohteen etsimi-
nen oli helppoa ja yksinkertaista eika tarvinnut avata monia piirustuksia selvit-
taakseen, mika rakennuskohta on kyseessa. Tietomalli auttaa kuvan hahmot-
tamista ja kolmiulotteista kuvantamista. Se helpottaa tyon selittamista tyonteki-
joille, ja myds tyonjohtaja saa rakennuskohdasta paremman kuvan. Mallien
avulla tyonjohtajat osaavat vastata, milloin aloitetaan, mista aloitetaan, onko
materiaali tydmaalla, koska on oikea hetki tietylle tydvaiheelle ja vaikuttaako
jokin tietty seikka aikatauluun ja niin edelleen. Tietomallien kaytté parantaa tyo-
turvallisuutta, koska tyomaalla pystyy hahmottamaan paremmin, mika tyévaihe

on seuraavaksi vuorossa, ja nain voidaan vahentaa riskeja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Omar Razaqi



38

4 TIETOMALLIEN KAYTTO RAKENTAMISVAIHEESSA

4.1 Tietomallin k&ayton hyodyt

Tietomallin hy6tyja ovat rakennusprosessien tehostuminen seka suunnitelmien
ja tietosisallon laadun paraneminen. Jotta naihin hyotyihin paastaan, tarvitaan
suunnittelijoilta tietomalliosaamista seka urakoitsijan projektijohdolta taitoa ohja-
ta suunnittelua ja toimivaa tydmaakokonaisuutta. Parempiin tuloksiin paastaan,
kun tietomallien kayttd perustuu tehokkaaseen tietomallitydskentelyyn, jonka

tukena kaytetddn muita ohjelmistoja.

Rakentamisvaiheen eri prosesseissa kaytetaan tietomalleja hyodyksi esimerkik-
si laskennassa, hankinnassa, projektinhallinnassa ja markkinoinnissa. Varsinkin
laskentavaiheessa tietomallien kayton hyoty on kiistaton, silla kaikki tarvittavat
vakioidut méaaraluettelopohjat, ohjelmallinen laskenta ja visuaaliset mallit ovat
helposti saatavilla. Talla hetkella yhdesta tietomallista ei viela voida saada kaik-
kea laskennan vaatimaa tietoa. Taman vuoksi l&htdmateriaalit on tarkistettava.
Yleisissa tietomallivaatimuksissa (Tauriainen 2012) osassa 7 on kerrottu maara-

laskennan vaatimukset tietomalleille.

Tietomallia voidaan hyddyntaa hankinnan tarjouspyynnéissa. Tietomallista on
saatavilla 3D-kuvia ja maaréluetteloita, jotka voidaan vieda hankintasovelluksiin,
ja sama tiedosto voidaan toimittaa elementtitehtaalle. Tietomallista voidaan suo-
raan poimia tarvittavat tiedot, jos tietomalli on mallinnettu oikein. Projektihankin-
nan tarkemmalla kontrolloimisella tietomallin avulla paastaén saastoéihin materi-

aalikustannuksissa ja -menekeissa.

Suurin hyéty tietomallin kaytosta projektinhallinnassa on néhtavissa aikataulu-
suunnittelussa. Tietomallin avulla saadaan realistisempi aikataulu hankinnalle ja
toteutukselle. Kun toteutusajankohdat ja toteutumatiedot syotetaan tietomalliin,

saadaan visualisoitua eri rakennusosien valmistumista.

Suunnitelmien yhdistelmamallit vahentavat suunnitteluvirheita. Niiden vaikutuk-

set nakyvat suoraan toteutusaikataulussa ja kustannuksissa. Tietomallin avulla
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saadaan yksinkertaisempia ja luotettavampia tuloksia muun muualle budjetoin-

nin, kustannusten seurannan seka alue- ja turvallisuussuunnittelun suhteen.

Markkinoinnissa voidaan myds hytdyntaa tietomallia, kun rakennuskohteista on
saatavia 3D-kuvia ja tilaratkaisujen visuaalisia esityksia. Talloin ostajalle hah-
mottuu paremmin, minkélainen kohde on kyseessa ja mika on esimerkiksi mah-
dollisten muutostdiden tarve. Tietomallista ostajat saavat paljon parempaa visu-

alisointia kohteesta verrattuna piirustuksiin.

Tietomallista on paljon hyodtya toteutusvaiheessa, kun sita on kaytetty jo raken-
nusvaiheen alkuvaiheessa. Ne saastavat aikaa ja kustannuksia suunnitteluvir-
heiden 16ytymisen, kustannusvertailujen suorittamisen ja rakenneratkaisujen
vertailun seka energiasimulointien kautta. Ne helpottavat paatoksentekoa en-

nen toteutusvaihetta.

TyOmaalla arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitelmien yhdistdminen yh-
deksi tietomalliksi vahentd&d ongelmatilanteita. Tietomallista voidaan tarkistaa
muun muassa korkeusasemien mittaukset seka muita yksityiskohtia (Karppinen,
Torronen, Peltomaki, Lehto, Maalahti, Sillfors-Utriainen, Kiviniemi & Sulankivi
2012, osa 13, 5.) Muutossuunnittelu vahenee tyomaalla, kun kaytetddn tieto-

mallia.

Tietomallin kayttaminen rakennuskohteessa auttaa kokonaisuuden hahmotusta
ongelmienkohtien havaitsemisessa. Nain on esimerkiksi, kun verrataan toisiinsa
TATE-asennuksia ja 2D-piirustuksia. Myds tydnohjauksessa voidaan hyddyntaa
3D-malleja esimerkiksi simuloimalla elementtirungon asennusjarjestysta paiva

kerrallaan:

Rakennushankkeen eri vaiheissa voidaan kayttaa tietomallia ja saada erilaisia

piirustuksia ja raportteja tietomalliin sy6tettyjen tietojen perustella.

» toteutumatiedot
» asennusaikataulut ja -jarjestys
» maaraluettelot rakennusosittain, tyypeittain, kerroksittain siséltden tieto-

malliin sy6tetyt ominaisuudet
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erilaiset raportit mm. paikallavalurakenteet, valutarvikkeet
mittapiirustukset
elementtiluettelot ja -piirustukset

asennus- ja rakennedetaljit

V V V VYV VY

raudoituspiirustukset.

4.2 Tietomallien kayton haasteet tydmaan asiantuntijoiden nakdkulmasta

Tybmaan asiantuntijoiden haastattelujen perusteella urakoitsijan kannalta tie-
tomalleista on tarkeda saada oikeita tietoja. Mikali suunnittelijoilta tulevat tiedot
ovat vajaat, siitéa voi aiheutua haasteita. Hankkeen suunnitelmat eivat saa olla
puutteellisia, vaan niiden on vastattava tietomallin kayttdtarvetta. Myos urakoit-
sijoiden tietomallien tulee péaivittyd samaan tahtiin kuin suunnittelijoilta saatavien

piirustusten.

Tietomallit, joita kaytetddn rakennusurakoinnissa, ovat urakkasopimuksen tek-
nisia asiakirjoja. Urakoitsijalle pitdéd toimittaa oikeanlaiset ja tiedoiltaan paivitetyt
tietomallit riippuen rakennushankkeen urakkamuodosta. Tietomallien luovutta-
mien urakoitsijalle ei aina suju ongelmitta. Myos urakoitsijan tietomallinnusteh-
tavia hoitavien henkildiden kokemus ja patevyys on huomioitava (Karjula & Ma-
kela 2012, osa 11, 21).

Tietomalliin paivitetddn suunnitelmaan tulleita muutoksia yhteen kohtaan, mikéa
nopeuttaa muutoksen paivittymistéa esimerkiksi maarélaskentaan ja raportteihin.
Rakennusurakoitsijan ongelmana on ohjelmallisen muutoshallinnan puuttumi-
nen. Muutosten hakeminen tietomallista on hankalaa tai muutoksen esille tuo-
minen vaatii kayttajilta lisatoimenpiteita riippuen missa vaiheessa suunnittelua

muutos tehdaan.

Tietomallinnusohjelmistojen kayttd on tybtmaanasiantuntijoiden mukaan sen
verran monimutkaista, etta niita ei pysty hyddyntamaan ilman koulutusta. Oh-
jelmistoissa kaytetddn vaikeaa sanastoa ja kayttoliittymat voivat olla vieraskieli-

sid. Tydmaahenkiloston kouluttaminen tietomallien kaytt6on on haastavaa. Kou-
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lutuksen jalkeen pitaisi heti paasta soveltamaan opittuja tietoja kaytannossa,
koska muuten tietomallien kaytosta opitut taidot unohtuvat nopeasti.

Tekemieni haastatteluiden perusteella ohjelmistojen suuri maara ja eri versiot
aiheuttavat myds haasteita. Vanhemmilla versioilla ei valttamatta pysty avaa-
maan uudempia versioita. Taman vuoksi rakennusurakoitsijalla tulee olla kay-
tossd seka vanhat ettd uudet ohjelmistoversiot. MyOs versiopaivitykset voivat
aiheuttaa ongelmia. Esimerkiksi jos suunnittelijoiden paivitykset tulevat urakoit-
sijoille mybhéassa ja urakoitsija on jo ehtinyt edeta rakennusprojektissa vanhan
suunnitelman mukaan, voi tasta aiheutua konkreettisia haasteita tytmaalla.

Mydskaan IFC-tiedostonsiirto ei ole taysin ongelmatonta.

Asiantuntijoiden nakokulmasta suuri haaste on esimerkiksi pienten yksityiskoh-
tien unohtuminen kokonaissuunnittelusta. Mybhemmin se voi johtaa ongelmiin,
koska kukaan ei nae niita kokonaisuudessa tietomallissa. Esimerkiksi jos muut
yksityiskohdat ovat paikallaan, mutta alisuunnittelun raudoitukset puuttuvat, voi
se olla ongelmallista. Tallaisiin tilanteisiin tulee puuttua ajoissa. Ongelmakohdat

kuitenkin huomataan usein liian my6hassa.

Asiantuntijoiden mielestd suunnitteluvaiheessa joskus unohtuu huomioida ko-
konaisuuden toimivuus. Kun tietomallin suunnittelu tehdaan dwg:n avulla, tieto-
malli on kokonaisuus. Kun tietomallin suunnittelu tehdd&n pienissa paloissa,
kokonaisuus ei valttamatta talloin toimi. Tietomallissa suunnitteluratkaisut eivat

aina ole hyvia, kun niitd verrattaan 2D-suunnittelukuviin.

Tietomallin kayttdminen on Kkallista, eiké kaikilla urakoitsijoilla valttamatta riita
resurssit esimerkiksi tablettitietokoneiden vuokraamiseen. Tablettitietokoneita
saa kaupasta halvemmalla verrattuna tilaamiseen yrityksistd, ja samalla siihen
saa myos mukaan IT-tukipalvelut. Myos projektinjohdolta vaaditaan monipuolis-
ta tietomallinnusohjelmistojen tuntemusta, koska projektin eri osia tehd&aan eri
mallinnusohjelmilla, esimerkiksi aikataulutus, kustannusseuranta ja rakennetar-

kastukset.
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4.3 Tietomallien hyvia puolia tydmaan asiatuntijoiden nakokulmasta

Laivarakentamisessa tietomalleja on kaytetty noin kolmekymmenta vuotta, ja
siella kaikki toimii hyvin. Laivarakentamisessa suunnittelun pitaa olla todella
tarkkaa esimerkiksi eri osien koon suhteen, ja taman takia tietomallien kaytta-

minen on hyddyllista.

Tietomalleista saadaan useita hyotyja verrattuna siihen, etta tydomailla kaytettéai-
siin vain piirustuksia. Tietomallien merkittavimmat hyodyt tyémailla ovat

- muotojen ja rakenteiden tarkistaminen,

- kokonaisuuden hahmottumisen paraneminen,

- tydn nopeutuminen, kun tietoja ei tarvitse etsia erillisista piirustuksista,

- mittojen saamisen helpottuminen ja

- raporttien, massalaskennan ja elementtiluetteloiden tekemisen helpottu-

minen.

4.4 Tietomallien kaytdn parantamisen keinot tydmaan asiatuntijoiden

nakokulmasta

Koska tietomallit ovat olleet jo useita vuosia kaytdssa, ovat suunnittelijat panos-
taneet niiden kayttdohjeiden kehittdmiseen. Vaikka tietomallien kayttoon on
saatavilla selkeita ohjeita, niihin tutustuminen ja niiden mukaan toimiminen on

valilla aikaa vievaa.

Tyomailla on télla hetkella viela paljon paperipiirustuksia kaytossa, vaikka pyr-
kimyksena on saada kaikki kuvat tietomalleihin. Kuvien saaminen tietomalleista
ei aina suju mutkattomasti. Esimerkiksi jos pyydetdaan suunnittelijoilta rakenteen
leikkauskuva, niin suunnittelija ei aina saa suoraan kaikkia tietoja, jos ne puut-
tuvat tietomallista Tydmaan asiantuntijoiden mukaan kaikki suunnittelut eivat
vield pitkddn aikaan muutu paperipiirustuksista suoraan tietomalleiksi. Esimer-
kiksi tietomallissa mitan ottaminen on talla hetkella riskialtista. Paperipiirustuk-

sesta yleensa saa paljon selkeampiéd ja varmempia mittoja verrattuna tietomal-
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leista saataviin, koska niitd on monia erilaisia. Silloin kun tietomallista otetaan
kuva tai jonkinlaisen leikkauskuva, niista yleensa puuttuu tietoja, ja sen takia
pelkastaan tietomallin kanssa parjaaminen on vaikeaa. Silloin kun otetaan kuva
tietomallista, siihen taytyy lisatd suuri maara tietoja, ennen kuin sita pystyy hyo-
dyntamaan tydmaalla. Suunnittelijoiden kanssa on kohdattu ajoittain erimieli-
syyksia tietomallien hyddynnettavyyden suhteen. Tietomallilla ei aina pysty mal-
lintamaan kaikkia kohtia, eik& niista voi viel& saada kaikkea tarvittavaa tietoa.
Esimerkiksi tekniikkasuunnittelijat eivat ole pystyneet laittamaan putkia vinoon
siten, miten ne oli alun perin suunniteltu. Jos tietomallissa on téllaisia puutteita,

voi olla epaselvaa, onko vika tietomallissa vai suunnittelussa.

Virheiden tunnistaminen tietomalleista ei aina toimi. Esimerkiksi erdan kerran,
kun tietomalleja yhdistettiin ja tehtiin ristitarkastus niiden valilla, mallit eivat 10y-
tdneet suunnittelussa tehtya virhetta. Tietomallissa oli talléin tehty virhe seka
rakennesuunnittelijoiden etta arkkitehtien toimesta, ja talldin tietomalli ei ymmar-
ra, ettd esimerkiksi betoni on lasin paalla. Tietomalli hakee ristivirhetta, eika
esimerkiksi suuri virhe raudoituksessa tule aina ilmi, koska sita ei pysty tarkis-

tamaan ja vertaamaan muiden tietomallien kanssa.

Tietomalleissa pitaa kehittdd kuvan muuntamista dwg-suunnitelmiin. Rakenne-
suunnittelijat eivat usein halua tehda muuntamista dwg-suunnitelmiin, koska se
on tydlasta heille. Kehitysta tarvitaan myds tietomallin kuvan muuntamiseen,
koska harvat mittauslaitteet pystyvat lukemaan suoraan tietomallista kaikkia
mittoja. Uudemmat mittauslaitteet kylla lukevat tietomalleja, mutta niiden kaymi-
nen on vielda hankalaa. Tietomallissa on vaikea katsoa yksityiskohtaisia kuvia.

Paperipiirustukset ovat siina tapauksessa hyodyllisempia.

Aina ei kaikissa kohdissa esimerkiksi raudoitussuunnittelun liittaminen tietomal-
lin onnistu, koska ohjelmatiedosto voi kasvaa niin suureksi, etta tietokoneen
tehot eivat riita. Toisaalta tydmaan raudoitussuunnittelut voivat myohastya, jos
ne eivat ole yhdessa tietomallin kanssa. Taman takia tietomallin pohjasuunnitte-

lun tekeminen on hidasta ja aikaa vievaa.
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Tablettitietokoneissa kappaleiden korkeuden maarittaminen on usein puutteel-
lista, koska se ei ole yksinkertaista. Korkeuksien maarittaminen olisi kuitenkin
oleellista. Lisaksi tablettitietokoneissa kuva ei yleensa nay selkeasti, jos siind on
paljon kerroksia paallekkain. Esimerkiksi rakenteiden erottaminen toisistaan voi

olla vaikeaa.

Tietomallien kayttdon ohjaavaa koulutusta tulisi lisata. Esimerkiksi Varsinais-
Suomessa Skanska ottaa talla hetkella tietomallien kayttoon liittyvissd ongelma-
tilanteissa yhteytta Helsinkiin tietomallien kdyton ohjausta varten. Asiantuntijoi-
den mukaan jos tietomallista halutaan saada paljon hyoétya tydmaalla, jonkun
taytyy saada siihen erikoiskoulutusta ja jakaa tata tietoa muillekin. Siina tapauk-
sessa tietomalleista saadaan paljon hyotya tyomailla. Erittain paljon kehitetta-
vaa tietomallin kayttamisen ja hyddyntamisen suhteen on projektipaallikdiden,

tyopaallikdiden ja tydmaan muiden tyontekijoiden koulutuksen kohdalla.

Tietomalli on ollut niin vahan aikaa kaytettavissa rakennusalalla, ettd kaikki
suunnittelijat eivat ole ehtineet perehtya niiden kayttéon. Tietomallin hyddynta-
minen vaatii perehtymisté. Asiantuntijoiden mielesta suurin osa tydmaan mesta-
reista on joutunut oppimaan osan tietomallien kaytosta "kantapaan kautta”, kos-
ka he eivat ole saaneet tarpeeksi koulutusta siihen. Oppiminen tapahtuu usein
kokeilemisen kautta. Tietomalliohjelman oppimiseen menee yleensd muutama
sata tuntia ennen kuin voi osata kayttaa sita hyvin ja hyddyntaa kokonaisuudes-

saan.

Asiantuntijoiden haastattelujen perusteella esimerkiksi Skanska tarjoaa koulu-
tusta tietomallien kayttdon, mutta Varsinais-Suomessa sité ei jarjesteta niin pal-
jon. Tama voi johtua siitd, etta tietomallin kayton ammattilaisia ei Varsinais-
Suomessa ole monta. Seka Skanskan henkilokunta etta suunnittelijat tarvitsevat
koulutusta. Verkkokoulutusta on saatavilla, mutta siita ei valttdmatta opi hyvin.
Nykypaivana kaikki rakennusalan tyonjohtajat tarvitsevat koulutusta tietomallien
kayttoon, koska niitd kaytetdan erittain paljon ja itsenéinen opiskelu voi olla vai-
keaa. Suunnittelijoiden taytyy itse olla paljon tekemisissa tietomallin kanssa
kaytannossa ja kiinnostuneita niista, jotta tulevaisuudessa saadaan parempia

tuloksia tietomallien hyddyntamisesta.
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5 POHDINTA

Tietomallinnus ei ole mik&&an uusi asia. Kuitenkin siihen menee viela pitka aika,
ettd rakentaminen tapahtuisi taysin tietomallien avulla. Tietomalleja hyddynne-
taan talla hetkella laajoihin rakennuskohteisiin. Muun muassa pienissa kohteis-
sa ja maakunnissa niita ei ole viela kayttssa. Tietomallien kaytén monimutkais-
tuessa vaatimukset ja kynnys niiden kayttéonotolle nousevat tietomalliohjelmis-
tojen kehittyessa. Sekad pieniin ettd isoihin rakennuskohteisiin pitaisi kayttaa
tietomalleja, jolloin saadaan henkil6itd sitoutumaan tietomallien kayttéon ja
myo6s ohjelmistojen opetteluun. Tana vuonna ensimmaista kertaa Turun Skans-
kassa hyodynnettiin tietomallia tydmaalla koko projektin ajan paivittéin, kun en-
nen niita kaytettiin vain hankkeissa hahmottamiseen ja ristiriitojen poistamiseen.

Kustannushyotyja, joita tietomallien avulla tehdyistd rakennuskohteista saa-
daan, ei nykyisin ole viela luotettavasti voitu osoittaa. Nain on osittain esimer-
kiksi vertailukelpoisten rakennuskohteiden puutteen vuoksi. Kustannushyotyja
voidaan kuitenkin arvioida eri ndkokulmista. Esimerkiksi suunnitteluvaiheessa,
kun tietomallien avulla 16ydetadan ongelmakohtia, kustannushyotyja tulee. Niitd
tulee myos toteutusvaiheessa, kun ohjelmien automaattinen tarkistus vahentaa

riskeja ja ylimaaraista tyota.

Tulevaisuudessa tietomallien kayttd todennakdoisesti lisaantyy, koska varsinkin
suunnittelijat panostavat nykyisin paljon niiden kayttéon. Myos rakennusurakoit-
sijoiden on hyva huomioida tdmé& ja varautua yhd enemman tietomallien kayt-
t6on koulutukseen, ohjelmistojen hyddyntamiseen ja kehittdmiseen. Tietomallin
kayttaminen voi olla urakoitsijalle kilpailuetu. Saavuttaakseen taman Kkilpai-
luedun on hyva perehtya tietomallien kayttoon, jotta niitd pystytdan taysin kun-

nolla hyédyntamaan.

Tietomalleilta vaaditaan rakennustydmaalla helppokayttoisyytta ja myos kykya
toimia tulevaisuudessa tablettitietokoneissa. Uusi teknologia ja laitteet voivat
aiheuttaa tulevaisuudessa haasteita tietomallien kaytdssa. Rakennusurakoitsi-

jan taytyy olla tulevaisuudessa valmiina ottamaan tietomallien haasteet vastaan.
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6 YHTEENVETO

Tietomalli on ollut vuosia rakennusalalla kaytossa. Siita huolimatta vasta viime
vuosina tietomallia on alettu aktiivisesti kayttaa projekteissa. Vaikka tietomallin
kehitys on edennyt hitaasti, niistd on kuitenkin paljon hyotya. Tietomallin kéayt-
taminen ei tule kokonaan poistamaan paperipiirustuksia tydmailta, silla tullaan

tarvitsemaan nyt ja tulevaisuudessa.

Tietomalleissa on paljon hyvia puolia tydmaan kannalta. Niiden avulla saadaan
esimerkiksi paljon tietoa nopeasti ja tehokkaasti. Tietomallia voidaan kayttaa
ennen projektin alkamista hahmottamiseen ja kokonaisuuden laskentaan. Mer-
kittavimmat tietomallien hyodyt ovat maaradlaskenta, tuotannon hankinnat, tur-

vallisuussuunnittelu, mittaukset ja niin edelleen.

Tietomalleissa on myds paljon puutteita ja niihin vaaditaan paljon kehitysta.
Esimerkiksi tarkistuksessa ristivirheen tietomalli I6ytad, mutta suunnitteluvirhetta
tietomalli ei 16yd&, jos arkkitehti- ja rakennussuunnitellussa on sama virhe. Kehi-
tysta tarvitaan myos uuden teknologian, esimerkiksi tablettitietokoneiden kayt-

téonotossa tietomallien hyédyntamiseen.

Yksi ratkaisu tietomallin hyédyntdmisen haasteisiin on tydénjohdon kouluttami-
nen. Suunnittelijoiden taytyy itse olla paljon tekemisissa tietomallien kanssa
kaytannossa ja kiinnostuneita niista, jotta tulevaisuudessa saadaan parempia
tuloksia tietomallien hyddyntamisesta ja kehittdmista.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli saada tutustua tietomallien haasteisiin ja hyo-
tyihin ja pohtia keinoja parantaa niiden kayttoa tyomailla. Selvitystyoni perustel-
la tietomalleihin tarvitaan paljon kehitystd ja koulutusta, jotta niistd saadaan
suurin mahdollinen hyo6ty tydmaalla. Tulevaisuudessa tietomallista on varmasti

paljon hyétya rakennusalalla.
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