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Taméa mestarityo tehtiin NCC Rakennus Oy:lle. Mestaritydn tavoitteena oli selvittaa yrityk-
sen tietomallinnuksen hyodyntadmisen laajuus tuotannossa, tehda kattava tilannekartoitus
sen nykytilanteesta seka tutustua nykyiseen toimintamalliin. Tutkimus perustuu kirjallisuus-
tutkimukseen seka yrityksen sisaisesti toteutettuun kyselyyn. Lisdksi tarkastelussa oli usei-
ta tietomallinnuskohteita ja projekteja, jotka tukivat tietomallinnuksen kehitysta yrityksessa.

Tietomallinnuksen kehittdmiseen on panostettu viime vuosina kansallisella tasolla paljon,
vuonna 2012 julkaistut Yleiset tietomallivaatimukset saivat kevaalla 2016 joukon taydenta-
vid ohjeita ja monet rakennusalan yritykset panostavat omaan tietomallinnuksen kehityk-
seen. Tietomallinnus ei ole rakennusalalla uusi asia, mutta vasta viime vuosina se on otet-
tu entista tehokkaampaan kayttoon myos rakennustyomailla.

Tutkimuksessa haluttiin tutkia erityisesti tuotannon nakodkulmaa ja sitd miten paljon val-
miiksi mallinnetuissa kohteissa osattiin hyédyntaa tietomalleja. Tutkimuksen edetessa sel-
visi, etta tydmaiden valilla oli suuriakin eroja tietomallinnuksen kayton laajuudessa. Toisin
kuin usein luullaan, syyt eivét olleet asenteissa tai tydkokemukseen sidonnaisia vaan suu-
rimmaksi haasteeksi osoittautuivat tiedon puute ja osaaminen. Kaikki eivat yksinkertaisesti
tienneet mihin kaikkeen voisivat hyddyntaa tietomalleja.

Positiivista oli se, miten kattavasti tietomalleja hyddynnettiin ja kuinka laajalle oli saatu jal-
kautettua visuaalinen tarkastelu osana paivittaista tyoskentelya. Vastaajista valtaosa suh-
tautui myos erittdin myonteisesti tietomallinnukseen ja kyselyn kautta saatiin arvokasta
tietoa kehitystarpeista.

Avainsanat tietomallinnus, VDC, BIM

y =
e —

/://Iz;ropolia



Abstract

Author(s) Suvi Hoyden
Title Utilization of Building Information Modeling at Construction Site.
Number of Pages 71 pages + 1 appendices
Date 10 May 2016
Degree Bachelor of Construction Site Management
Degree Programme Construction Site Management
Specialisation option House Building Site Management
Instructor(s) Maria Lennox, Development Manager
Ari Torrénen, Head of Department
Paivi Javaja, Principal Lecturer

This thesis was made for NCC Construction Oy. Goal of this study was to examine the
utilization of building information modeling at construction site, to conduct a comprehen-
sive survey of the current situation, as well as to familiarize with the current practices. This
study is based on literature research and internal survey conducted in the company. The
study is based also to numerous BIM projects that supported the development of building
information modeling in the company.

Significant investment has been made in the development of building information modeling
in recent years at national level. General Requirement for building information modeling
was published in 2012, and was supplemented by a set of instructions in the spring of
2016. Many construction companies are investing in their own building information model-
ing development. Building information modeling is not a new phenomenon in the construc-
tion industry, but it has been taken in use more efficiently at construction sites in recent
years.

The study examined particular aspects of construction site usage and how many were able
to take advantage of building information models. During the study it became clear that
there were considerable differences between construction sites in terms of the use of
building information modeling. Contrary to popular belief, the reasons were not attitudes or
work experience, the biggest challenge proved to be lack of knowledge and knowhow. Not
all construction site workers or management know how they can utilize building information
models to support their work.

Another positive aspect was how comprehensively building information models were used
and how well visual inspection from building information models had been implemented as
part of the daily work. The majority of respondents also reacted very positively to building
information modeling and the survey provided valuable information about development
needs.

Keywords Building Information Modeling, VDC, BIM, Virtual Design and
Contruction
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Lyhenteet

3D Kolmiulotteinen.

4D-malli Malli jossa tietomallin osille kerrotaan aika-
maareita joiden avulla pystytddan muodosta-

maan mallipohjainen aikataulu.

5D-malli Malli jossa 4D-mallin tietosisaltoon sidotaan

myds kustannukset.

BEC Elementtisuunnittelun mallinnusohje.

BIM (Building Information Model) Rakennuksen tietomalli.

BIM+ Tyoskentelytapa jossa hyddynnetaan malleja.
BuildingSMART Finland Kansainvélinen Suomalaisten Kiinteisto- ja

infra-alan omistajien ja palvelujen tuottajien

muodostama tietomallintamisen yhteisty6foo-

rumi.
CAD (Computer Aided Design) Tietokoneavusteinen suunnittelu.
IFC (Industry Foundation Classes) Standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon tietoko-

nejarjestelmasta toiseen. Tiedonsiirtoformaatti.

IFC-GUID IFC:ssa olevien objektien yksiléimiseen kaytet-

tava tunnus.

LOD (Level of detail) Malleille maéaritelty tarkkuustaso. (USA:n stan-
dardi)
Natiivimalli Eri mallinnusohjelmien tuottama ohjelmisto-

kohtainen mallitiedosto.

TATE Talotekniikka
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Tuotantomalli Tuotantoa varten rakennettu tietomalli jossa
suunnitellaan ja havainnollistetaan kokonais-
valtaisesti rakennushankkeen etenemista (ai-
kataulut, tydmaan logistiikka, ty6turvallisuus,
kustannukset jne.)

VDC (Virtual design and construction) Stanfordin yliopistossa kehitetty menetelmé
organisoida, hallita ja analysoida projektia,;
suunnittelua, projektihenkildiden toimintaa se-

ka tuotantoa.

Yhdistelmamalli Malli johon on tuotu vahintdan kahden eri
suunnittelualan mallit, tyypillisesti esimerkiksi

arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkamalli.

YTV Yleiset tietomallivaatimukset, rakennustiedon
julkaisema ohje yleisiksi tietomallien vaatimuk-
siksi. BuildingSMARTIN tilaajaryhma paivittaa
YTV:n ohjeistusta.

)

Metropolia



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn tausta

Tyo6 toteutetaan NCC Rakennus Oy:lle (jatkossa kohdeyritys tai NCC), VDC-tiimissa
tyoskentelyn ohella.

NCC:lla panostetaan tietomalliosaamiseen seka rakennushankkeista vastaavien henki-
I6iden kouluttamiseen. Tietomallit ovat kaytdsséa monen kohteen suunnittelun ohjauk-
sessa, yrityksessa on toimintamalli, jonka mukaan tietomallinnuskohteissa toimitaan.

Todellista tietomallien kayton laajuutta ja aktiivisuutta on kuitenkin vaikea mitata.

1.2 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Tavoite on laatia selvitys siitd, kuinka paljon tietomalleja todellisuudessa kaytetdan
NCC:n tyomailla ja hyddynneta&nko niitd siind laajuudessa, kuin niiden kaytt6a on kou-
lutettu. Pidetdankd mallien kayttod hyodyllisend? Mitka asiat koetaan vaikeiksi? Mité
tarpeita tai toiveita tyénjohdolla olisi mallien kayttoon liittyen?

Tarkoituksena on tutkia asiaa tyonjohdon ndkodkulmasta ja keskittyd nimenomaan tyo-
maahenkildiden kayttétoiveisiin. Myts asenteet ja vastaan tulevat ongelmat joko kalus-

ton tai kaytdon kanssa kiinnostavat.

Tutkimusaineistona kaytetaan kirjallisuuden liséksi, tietomallinnuskohteiden parissa
tydskenteleviltd henkildilta saatuja kyselyvastauksia, koulutuksissa ilmi tulleita asioita
sekd omia huomioita tietomallinnuksen parissa tydskennellessa niin toimistolla kuin

tydmaallakin.

1.3 Opinnaytetydn rajaus

Tyo0 rajataan keskittymaan tuotantovaiheeseen ja sen tietomallien hyddyntamisen nyky-

tilanteen kartoittamiseen.



Tutkimuskohteina toimivat NCC:n omat tietomallinnuskohteet, aineistoa kerédtdan niin
VDC-tiimin sisalta kuin tydmailta. Tutkitaan k&ynnissa olevien kohteiden tietomallinnuk-
sen hyodyntamista, syvennytéaén eri ohjelmiin ja tietomallinnuksen maailmaan. Tyo6-
mailla tapahtuvissa koulutuksissa myds seurataan, miten koulutettavien laitteistot toi-

mivat mallien visuaaliseen tarkasteluun ja mitka ovat asenteet tietomallinnukseen.



2 Tietomallinnus
2.1 Mita tarkoitetaan tietomallinnuksella?

2.1.1 2D, 3D jatietomalli

Mika?
Mita?
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Kuva 1: 2D:n, 3D:n ja tietomallinnuksen erot

Digitaalisuus on kovaa vauhtia rantautumassa osaksi rakennusalaa, silti suurin osa
tiedonvaihdosta ja varsinkin rakentamista koskevat piirustukset liikkuvat yha 2D:né.
Viralliset lupakuvat toimitetaan tanadkin paivana paperiversioina rakennuslupavirastoon.
2D-kuvina tarkoitetaan yhdessa tasossa olevia kaksiulotteisia kuvia, jotka siséltavat
pituuden ja leveyden [1, s.137].

Tekniikan murroksessa elokuvienkin myéta 3D on kasityksena monelle jo tuttu, silla
tarkoitetaan kolmiulotteisia kuvia. Siind kuvat esitetddn kolmen tilaulottuvuuden mu-
kaan ja se on varsinkin rakennusten visualisointiin ja hahmottamiseen todella hyva
tydkalu. Siind missa perinteiset 2D-kuvat tarvitsevat jonkin verran ymmarrysta piirus-
tusmerkinnoista ja kuvien lukemisesta, 3D:na tilojen tai talotekniikan hahmottaminen ei

vaadi erikoisosaamista [2, s.3].

Tietomallin taas luullaan yleensé olevan sama asia perinteisen 3D:n kanssa. Tietomal-
linnus pohjautuu perinteisesta 3D:std, mutta niiden ratkaisevana erona on kuitenkin
tietomallinnuksessa malliin syétetty tietosisaltd (kuva 1). Tiedolla tarkoitetaan esimer-
kiksi sitd, etta seindkappale on maaritelty mallissa seinaksi ja sille on sydtetty tiedot
siitd, mik& seind, mitd materiaalia oleva seina ja missa sen tarkka sijainti on [2, s.42—
43]. Tarkeimpana tekijana ei kuitenkaan ole tiedon maara, vaan sen laatu ja oikeelli-
suus seka se, kuinka olennaisia ne ovat tietomallia hyddyntavalle taholle. Tietosisaltd

maarittelee sen, mita tietomallilla voidaan tehda [3, s.26-28].



2.1.2 Tietomalli vaatii osaamista

Tietomallinnus vaatii myds perinteisen mallintamisen lisdksi ymmarrysta kappaleiden
tietosisalldista, siitda miten ja mité tietoja niille kuuluu syoéttaa. Virheellista tietoa sisalta-
va malli aiheuttaa yleensd enemman haittaa kuin malli, missé ei ole lainkaan tietoa [3,
S.26-28]. Tiettyjen tietomallivaatimusten tulee tayttya ennen kuin mallia voidaan hyo-
dyntaa tai ottaa kayttoon muuhunkin kuin visuaaliseen tarkasteluun. Suunnittelijoiden
lisaksi myos projektijohdolta vaaditaan taitoja mallien ymmartamisestd seka niiden
hyddyntamisesta suunnittelua ohjatessa [2, s.12-13].

2.1.3 2D seka tietomallinnus yhdessa

Lahes kaikilla tietomallipohjaisilla 3D-ohjelmistoilla pystyy tuottamaan myds 2D-
piirustuksia. Tietomalli on kuitenkin aina arvokkaampi kuin kaikki siitd tuotetut ndkymat
yhdessa [1, s.137-138]. Parhaimmillaan tietomallien aktiivisella ja oikealla kaytolla pys-
tytddn tehostamaan rakennusprosesseja, seka parantamaan suunnitelmien laatua.
Rakennusvaiheessa pystytdaan ennakoimaan ongelmia ja ratkaisemaan niita tietomalli-
en avulla paljon aikaisemmassa vaiheessa kuin perinteisten paperikuvien avulla. Tama
vaatii kuitenkin sitoutumista mallien kayttdon ja niiden laajaa hyédyntamista yhdessa

muiden ohjelmien seka perinteisten 2D-suunnitelmien rinnalla [2, s. 22—-24].

2.2 Yleisimmat tietomallimuodot

Suunnittelijoiden seké tietomalleja kayttavien henkildéiden on paastava jotenkin muok-
kaamaan sek& katselemaan tietomallissa olevaa tietoa. Tietomallit ovat aina jossain
muodossa, jotta niitd voidaan kasitelld. Tietomallien hallintaan taas tarvitaan niita tuke-
via kayttoliittymia [3, s.26—28] Tietomallimuotoja on lukemattomia eri tarkoituksiin, tas-

sa tyossa kaydaan lapi vain kolme yleisinta.

2.2.1 Natiivimalli

Natiivimallilla tarkoitetaan ohjelmistokohtaista mallia, joka tallentaa kaiken ohjelmiston
sisdlla luodun tiedon tietomalliin. Natiivimalli on alkuperdinen tietomalli, joka sisaltaa

kaiken suunnittelijan sinne lisaéaman tiedon seka ohjelmistokohtaiset toiminnot [2, s.33].



Kaikilla yleisimmilla suunnitteluohjelmistoilla kuten AutoCADilla, Tekla Structuresilla,
Reuvitilla ja ArchiCADIlla on omat natiivimallimuotonsa. Ohjelmistokohtaisen mallin saa
auki yleensd vain kyseisessa ohjelmistossa tai se vaatii vahintdankin saman

valmistajan vastaavan ohjelmiston [4, s.77-89].

222 IFC

IFC on kansainvalinen Building SMARTIN kehittdama tiedonsiirtostandardi, joka on tar-
koitettu rakentamisen ja kiinteistopidon eri tietojarjestelmien vélille. IFC maarittelee
tietokonesovelluksista rippumattoman tavan siirtdé kolmiulotteista tietoa eri sovellusten
vdlilla. Sen tavoite on tiedon tallennus ja siirtAminen ohjelmistojen valilla ohjelmistoriip-
pumattomasti. IFC toimii kuitenkin vain sitéd tukevien ohjelmistojen valilla ja ohjelmisto-
kohtaisesti natiivimallia IFC-muotoon kdannettdessa tulee siirtyvaa tietoa hallinnoida [2,
s.37-38].

IFC-standardia kehitetddn jatkuvasti ja sen kehitys vaatii my6s ohjelmistoja
kehittymaan, jotta ne tukisivat IFC:n kayttda. Ohjelmistokohtaisia eroja on paljon
tietosisaltéjen maarassa seka laadussa. Joidenkin ohjelmistojen puuttellinen IFC-tuki
aiheuttaa rajoituksia tiedonsiirrolle, monet mitoitus- ja analyysitoiminnot ovat

mahdollisia vain natiivimallissa [4, s.114-120].

Yleisissa tietomallivaatimuksissa vaaditaan julkisissa hankkeissa kayttdmaan IFC
sertifioituja mallinnusohjelmia. Osapuolten tulee yhdessa sopia ohjelmistojen seka
niiden versioiden vaihtamisesta projektin aikana [5, s.6]. Talla pyritddn varmistamaan

isojen hankkeiden eri suunnitteluryhmien suunnitelmien yhteensovitus.

2.2.3 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli tarkoittaa nimensa mukaisesti eri tietomallien yhdistelmaa, joka
rakennetaan erilliselld ohjelmalla joko kahdesta tai useammasta IFC:sta. Tyypillinen
yhdistelmamalli sisaltda arkkitehdin, rakennesuunnittelijan seka talotekniikan tietomallit
ifccnd.  Useissa tietomallinnusta hyddyntévissd rakennushankkeissa jokaiselta
suunnittelualalta on olemassa oma tietomalli. On kuitenkin myds paljon kohteita, joissa
saattaa l0ytya vain joidenkin suunnittelualojen tietomallit ja naitd pyritdan

hyddyntamaan parhaalla mahdollisella tavalla. Yhdistelmamalleja voidaan hyontaa



suunnitteluratkaisujen  havainnollistamiseen,  suunnitelmien  yhteensovitukseen,

tilantarpeen vertailuun ja toteutusaikataulujen suunnitteluun [6, s.34].

Suunnitelmien tarkastelu yhdess& véahentda suunnitteluvirheitd ja silla pystytaan
ennakoimaan paljon varhaisemmassa vaiheessa mahdollisia ongelmakohtia. Virheiden
(kuva 2) seka suunnitelmien pdaallekkaisyyksien huomaaminen on my6s paljon
helpompaa. Yhteistarkastelussa mahdolliset ahtaat asennuspaikat, ongelmakohdat
seka suunnittelemattomat kohdat on helppo selvittéda jo ennen rakennustyon alkamista.
Tehokkaalla  yhdistelmamallin hy6dyntamisella  pystytdaankin  vaikuttamaan
suunnitelmien laatuun seka mahdollisiin tuleviin muutostéihin jo ennakkoon, ja niiden

kautta kustannuksiin seka aikatauluun [2, s.54-56].

Al e

Kuva 2: Yhdistelméamallissa tarkastelussa rakennemalli sekéa kaikki eri talotekniikan mallit, joista
heti havaittavissa virhe putkien sijoittelussa.

2.3 Tietomallien kasittely

2.3.1 Ohjelmistot

Mallintamiseen seka tietomallien hyddyntamiseen loytyy nykyaéan paljon erilaisia ohjel-
mistoja. Ohjelmistojen kehitys on nopeaa ja uusiin kayttotarpeisiin kehitetaéan jatkuvasti



kokonaan taysin uusia tytkaluja. Tarkeinta yrityksille onkin I6ytaé parhaiten omia kayt-
totarkoituksia palvelevat ohjelmistot [4, s.74—77]. Kaikilla ohjelmistoilla on omat vah-
vuutensa, mutta myos heikkoudet ja niiden kayttd vaatii kouluttautumista. Taman lisék-
si harvalta ohjelmistovalmistajalta saa taydellista kokonaisuutta, jolloin ohjelmiston raa-
taléiminen omia tarpeita vastaavaksi vaatii kayttajalta ohjelmistoihin perehtymista seké
kehitystyota. llman perusteellista koulutusta seka ohjelmistojen kayttéén panostamista,

niiden hyddyntaminen on yleensa tehotonta [3, s.84].

Tassa tydssa kaydaan lapi vain NCC:lla paaasiassa kaytettavat tietomallinnuksen oh-
jelmistot. NCC:lla jokaiselle tydntekijalle asennetaan tietokoneen mukana Solibri Model
Viewer seka lahes kaikille myds SketchUp. Naiden liséksi kaytossa olevia ohjelmistoja
on joissain projekteissa Tekla Structures Viewer sekd Dalux. Kaikkiin yrityksen kaytos-
sa oleviin ohjelmistoihin on saatavilla sisdista koulutusta. Koulutusta on saanndllisesti

ryhma- seka yksityiskoulutuksena, toimistolla ja tarpeen vaatiessa myés tyomailla.

2.3.2 Solibri Model Viewer ja Checker
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Kuva 3: Yleisndkyma Solibri Model Checkerista



Solibrilla on kaksi tietomallien tarkasteluun tarkoitettua ohjelmaa. Maksullisella Solibri
Model Checkerilla (kuva 3) pystyy luomaan yhdistelmamallin IFC-tiedostoista. Silla
pystytdan ryhmittamééan tietomallien objekteja tietosisallon perusteella ja tekemaan
niistd maaralistoja. Ohjelmalla voidaan tehdd myds erilaisia tarkastuksia mallien laa-
dusta tormailytarkastuksiin sek& luoda esityksia. limaisella Solibri Model Viewerilla saa
avattua yksittaiset IFC-muodossa olevat tietomallit seka Checkerilla luodut yhdistel-
mamallit, joita voi visuaalisesti tarkastella. Viewerin avulla voi helposti tarkastella tieto-

mallien tietosisaltda seka eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensopivuutta.

Solibri Model Viewerin etuna on sen maksuttomuus ja rajatut kayttomahdollisuudet,
jotka tekevat sen kaytosta helppoa seké yksinkertaista. Tietomallien tydstaminen kat-
selua pidemmalle vaatii kuitenkin aina yrityksessa jonkun sellaisen henkilén, jolla on

Solibri Model Checkerin maksullinen lisenssi kaytossaan.

2.3.3 SketchUp

SketchUp on alun perin Googlen omistama, Trimblelle vuonna 2012 myyty tietoko-
neohjelma, jolla voi tehda 3D-mallinnusta. Silla mallinnus perustuu viivoihin ja pintoihin,

ei tietosisaltdon tai tilavuuksiin. Siitd on olemassa vanhempi ilmainen versio seka mak-

sullinen paivitetty versio, johon saa myfs tuotua sisaan IFC-tiedostoja.

Kuva 4: Osa SketchUpilla tehtya tydmaasuunnitelmaa



SketchUp-ohjelmaa kaytetddn NCC:lla paaasiassa tydmaan aluesuunnitelmien (kuva
4) tekemiseen ja se on nopea seké helppo tydkalu pieniin havainnollisiin mallinnuksiin.
SketchUpin vahvuuksiin kuuluu myés sen rinnalle kayttéjien toimesta rakentunut laaja
objektikirjasto, mista |6ytyy jopa kokonaisia kaupunginosia valmiiksi ladattavina mallei-

na.

2.3.4 Tekla Structures Viewer

Tekla Structures Viewer (kuva 5) on taysversiosta tehty kevennetty katseluversio. Oh-
jelmaan pystytaan tuomaan IFC-mallit, tarkastelemaan suunnitelmien risteamia, suun-
nittelemaan tehtava- ja asennusjarjestyksia, rakentamaan aikataulua ja seuraamaan
toteutumista. Silla voi tehokkaasti hallita tietosisaltoja ja tuottaa méaaralistoja, mutta silla

ei pysty mallintamaan.

Kuva 5: Nakyma Tekla Structures Viewerista

2.3.5 Dalux

Dalux on tietomallinnusohjelma, jossa voidaan visuaalisesti tarkastella malleja ja tehda
huomioita kytkeytyen rakennuksen sijainteihin. Ohjelma toimii tietokoneen liséksi table-
tilla seka kannykalla. Sen vahvuuksia on ehdottomasti mobiliteetti, joka mahdollistaa
ohjelman kayton selaimella internettia tukevalla laitteella. Daluxilla voidaan luoda tar-
kastuslistoja, puutelistoja ja merkityille henkil6ille voidaan vastuuttaa eri tehtévia. Sinne
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voidaan tuoda eri suunnittelualojen IFC-malleja ja luoda néin yhdistelméamalli, jota voi

tarkastella tydmaalta kasin (kuva 6).

Kuva 6: Tydmaalla Daluxin nakyma tabletilla katseltuna

2.3.6  Muut ohjelmistot

Naiden ohjelmistojen lisaksi NCC:n omalla kehitystiimilla on kaytbéssaan useita muita
ohjelmistoja. Kyseisid ohjelmistoja hyddynnetaan tietomallien raatalointiin. Samalla
niité testataan mahdollista kayttbonottoa varten. Jokainen kayttdonotettu ohjelmisto on
raataloity yrityksen kayttotarpeisiin ohjelmistoympaéristdad ja koulutuksen siséltoa myo-
ten. Liséksi niiden kayttdon on laadittu ohjeistukset.

Ohjelmistohankinnat, ohjelmien vaatima koulutus ja kehitystyo ovat kalliita investointe-
ja, jotka eivat maksa itsedén heti takaisin, vaan vaativat aikaa ja ohjelmien alykasta
kayttod. Tasta syysta jokaisen ohjelmiston kohdalla tulee selvittdd sen potentiaali yri-

tyksen tarpeisiin [3, s.86-87].
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2.3.7 Laitteet

Tietomallien kasittelyyn, muokkaamiseen seka katseluun tarvitaan tietokone. Useimmat
tietomalliohjelmistot ovat niin raskaita, etta ne vaativat vahintad&n tehokannettavan, jotta
niitd voidaan hyodyntaa. Jopa tietomallinnuksen katseluohjelmat vaativat riittévaa suo-
ritustehoa, muistia, hyvan naytdnohjaimen seka tietomalliohjelmia tukevan kayttojarjes-
telmén. Tietokoneiden paivitys jatkuvasti kehittyvien ohjelmistojen tarpeita vastaavaksi
on myos kustannustekija ja vaatii yritykselta usein tietoteknisté tukea [1, s.171].

2.4 Yleiset tietomallivaatimukset

Yleiset tietomallivaatimukset ovat Suomen ensimmaiset kansainvéliset tietomallivaati-
mukset. Alun perin Senaattikiinteistdjen 2007 julkaisemat ohjeet paivitettiin viimeksi
vuonna 2012 yleisiksi tietomallivaatimuksiksi (YTV2012) Rakennustietos&ation COBIM-
hankkeen myota ja taydentavia liitteitéa on julkaistu vuonna 2016. Hankkeessa oli mu-
kana Senaattikiinteistdjen lisaksi suunnittelutoimistoja, kiinteiston omistajia ja rakennut-
tajia, rakennusliikkeitd sekd ohjelmistotaloja. Vaatimusten tavoite on yhdenmukaistaa
seka vakinaistaa rakentamisen toimintatapoja tietomallinnuksen hankkeissa [5 s.2].

2.4.1 Sisaltd

Yleiset tietomallinnusvaatimukset (YTV2012) koostuvat seuraavista osista:

Osa 1 Yleinen osuus

e Osa 2 Lahtotilanteen mallinnus

e Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu

e Osa 4 Talotekninen suunnittelu

e Osa 5 Rakennesuunnittelu

e Osa 6 Laadunvarmistus
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e Osa 7 Maaralaskenta

e (Osa 8 Havainnollistaminen

o Osa 9 Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

e Osa 10 Energia-analyysit

e Osa 11 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

o Osa 12 Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

¢ Osa 13 Tietomallien hyddyntédminen rakentamisessa

e Osa 14 Tietomallien hyédyntdminen rakennusvalvonnassa

Taydentavat liitteet:

o YTV2012 Taydentava liite ARK Tilaajan ohje

e YTV2012 Taydentava liite RAK Tilaajan ohje

e YTV2012 Taydentava liite Talotekniikan méaralaskentaohje

e YTV2012 Taydentava liite Talotekniikan mallinnusvaatimuksia

Vaatimuksissa kaydaan lapi tietomallinnuspohjaisen hankkeen tavoitteet, suunnitelmi-

en vaatimukset seka laadunvarmistustavat. Rakennushankkeiden eri osapuolille maari-

tellaan tdsmallisesti mita ja miten mallinnetaan. Niiden tarkoituksena on tukea suunnit-

telun ja rakentamisen laatua, tehokkuutta, turvallisuutta sekad kestavan kehityksen mu-

kaista hanke- ja elinkaariprosessia. Jokaisen tietomallihankkeen osapuolen tulee tutus-

tua yleisen osan seké laadunvarmistus periaatteiden lisaksi oman alansa vaatimuksiin
[5, s.5].
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Yleisia tietomallivaatimuksia kdytetddn pohjana yritysten omien tietomallinnuskohteiden
asiakirjoissa ja niiden lisaksi voidaan maaritella omia yrityksen toimintatapojen mukai-

sia lisavaatimuksia.

2.5 Tietomallinnus tuotannossa

Monissa rakennuskohteissa on jo kaytdssa tietomallit ja niiden maara seka kayton laa-
juus tulee tulevaisuudessa varmasti kasvamaan. Tietomallipohjainen suunnittelu hyo-

dyttaa kaikkia osapuolia ja tydmaalle sen suurin hy6ty on ongelmien ennakointi.

Tietomallien kayttd on usein suorassa suhteessa suunnitelmien tarkkuuteen, sijainnit
sekd korkeusasemat joudutaan jo suunnitellessa mallintamaan oikein ja haastavien
detaljien, littymien seka ristedmien suunnittelulle on paremmat edellytykset. Tarkeinta
tuotannon kannalta on se, etté tietomallit on tehty teknisesti oikein, tarkastettu ja suun-
nitelmat sovitettu tietomallinnusta apuna kayttden yhteen muiden suunnittelualojen
kanssa. Tietosiséllot sekd rakennusosien tyyppitiedot tulee olla oikein ja oikealla tytka-

lulla mallinnettuja.

Urakoitsijat kayttavat tuotantomallien pohjana suunnittelijoiden laatimia tietomalleja
taydentamalla niihin tuotannonohjauksen nakékulmia. Erilaisia tuotantomalleja ovat 4D-
aikataulumallit ja tydmaan aluesuunnitelmat, joissa on rakennuksen tietomalli. Tuotan-
tomallien sisalla voi olla my®s useita tietomalleja sekad tuotantomallisuunnitelmia [7,
s.5].

2.5.1 Tietomallinnuksen hy6dyt

Tietomallinnuksen suurimpana hydtynd on tietenkin sen visuaalisuus ja havainnolli-
suus. Se on kuitenkin vain pieni osa sita, mita tietomalleilla todellisuudessa pystytaan
tekem&an. Visuaalinen tarkastelu on toki tarkeda ja sen merkitys esimerkiksi markki-
noinnissa on suuri [2, s.13]. Asiakkaalle tai tulevalle kayttajalle pystytddn nayttamaan
heti, miltéa rakennus tulee nayttdmaan, sen tilaratkaisuja ja rakennuksen sopivuus kau-
punkikuvaan (kuva 7). Tilaaja tai kayttaja ei valttamatta ole rakennusalan ammattilai-
nen, jolloin tavallisista piirustuksista voi olla vaikea hahmottaa lopputulosta. Mallien

avulla tilaajan on helpompi ndhda kokonaiskuva rakennuksesta sekéa sen tiloista. Nain
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pystytdan jo hyvin aikaisessa vaiheessa ennakoimaan mahdollista muutostéiden tar-
vetta [4, s.21-24].

Kuva 7: Kuva terveyskeskuksesta ja sen sijoittumisesta ympéaristéon.

Tietomallien tehokkaalla hyddyntamisella voidaan tehda kustannusvertailuja, arvioida
erilaisia rakenneratkaisuja ja niiden vaikutuksia kustannuksiin. Tilaajalle voidaan
konkreettisesti nayttdd erilaisten paatdsten vaikutukset hankkeessa ja visuaalinen

lopputulos (kuva 8) [4, s.21].
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Kuva 8: Kuva kohteesta, jonka arkkitehtuurin hahmotus ilman 3D-mallia on haastavaa.

Rakennusvaiheessa visuaalisuutta voidaan hyoddyntaa tydmaasuunnitelmien teossa,
rakennuksen koon tai erikoisten rakenteiden hahmottamisessa [2, s.13]. Talotekniikan
tarkastelujen visuaalista hy6tya kaytiin lapi jo yhdistelmamallista puhuttaessa ja visuaa-
lisuutta hyddyntaen pystytddn etukateen suunnittelemaan asennuksia sekd& ennakoi-
maan yhteentérmdayksia putkistojen ja rakenteiden kanssa. Tavallisissa 2D-
piirustuksissa talotekniikan hahmottaminen voi olla todella haastavaa (kuva 9) ja putki-
en sijainteja seka kokoa voi olla vaikea arvioida ilman talotekniikan koulutusta [6, s.13
ja17].



16

ELLIT SIJOITETTAVA VALUA VASTEN TAI PALOPELLIN JA LATTIAN
JAAVE AWOIN_TILA PALOCERISTETTAVA
‘ .
TRIIERU
ok ()

M HOLTELA z.m»gm‘ | HucCToLuuLkK () YRS
eoten /7 o] oty oy PYSTIRANAVIE ruﬁ 4B OS
1Bk

i
A .
IV—KONEHUONEEN KORKEUS MIN 4000MM
o)

Kuva 9: Ylempana kuva LVI-suunnitelman 2D-kuvasta ja alla sama 3D:na yhdistelmamallista.

Visuaalisen tarkastelun liséksi yksi suurimmista hyodyistd on tietosisaltd ja se, miten
helposti se on saatavilla. lImaisohjelmillakin saa malleista ulos kiitettavia maaria tietoa,
joka loytyy yleensa helposti pelkéalla objektin valitsemisella. Tietomalleista voidaan tar-
kastaa sijainteja sek& mittoja ja esimerkiksi elementtien painoja. Tietomalleista saa-
daan my0s tuotettua luettelomaisia maaratietoja, joita pystytdén raataldimaan eri tar-
peisiin. Maaréalistoja voidaan kayttdd seka hankintojen etté aikataulutusten tukena ja
niiden avulla voidaan hallinnoida tehokkaasti kustannuksia [2, s.15].
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2.5.2 Tietomallinnuksen haasteet

Tietomallinnuksen kehittyessa jatkuvasti on siind myés paljon haasteita. Jatkuva oh-
jelmistojen kehittyminen vaatii myos yrityksilta paljon. Kilpailu myds kasvaa tietomallin-
nuksen yleistymisen myo6téa ja yritysten on jatkuvasti kehitettdvé omia toimintatapojaan
pysydkseen mukana. Tama lisda luonnollisesti resurssien tarvetta, jotta pystytdan tes-

taamaan, raataloimaan ja kehittdmaan ohjelmistoja sekda kouluttamaan henkilostba
niiden kayttgjiksi (kuva 10) [2, s.17].

Kuva 10: Tietomallinnukseen liittyva koulutustilaisuus NCC:ll& pienryhmélle.

Digitaalisuuden kasvaessa tullaan myds entistd enemman riippuvaiseksi teknologiasta,
kun ohjelmistojen kayttd vaatii laitteita, joiden toimivuus ei ole enaa kayttajien varassa.
Tietojen arkistointi on riski, silla ei osata sanoa, kuinka pitkaan digitaalista tietoa pysty-
taan sailyttamaan. Nykyisessa muodossaan tallennetut tietomallit voivat olla joidenkin
vuosien paasta jo niin vanhentuneita, ettei niitd pystyta enaa avaamaan. Tiedostomuo-
tojen vanheneminen voi tulla ongelmalliseksi, jos tietomalleja on tarkoitus hyddyntaa
koko rakennuksen elinkaaren ajan kayton- ja yllapidon tarpeisiin. Tietoja siirtdessa
myos turvallisuusriski kasvaa ja yritykselle riskialttiita tiedostoja voidaan varastaa tai
tuhota kokonaan [3, s.88-91]
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Yleisena kayton haasteena ovat toimintatapojen sisaistaminen ja ymmarryksen haas-
teet. Tietomallinnusta aktiivisesti hyddyntdvan henkilén tulee paitsi ymmartaa laaja-
alaisesti seké ohjelmiston kayton periaatteet, myds ymmartad rakennushankkeita. Oh-
jelmistojen kayton opettelu yksin&én ei riita niiden tehokkaaseen hyddyntadmiseen vaan
kayttajan tulee tietdd mihin seké miten ohjelmistoja saisi kaytettyd oman tyonsa tukena.
Usein myo6s ohjelmistojen parissa tehtava kehitystyo vaatii jo opittujen asioiden sovel-
tamista taysin uusien ajattelutapojen pohjalle. Tietomallien kaytdssa myds tiedon oi-
keellisuuden arviointi ja siihen luottaminen jaa lahes taysin kayttajan varaan, jolloin

tulee ymmartaa, mista kyseinen tieto tulee ja miksi [4, s.27-28].



19

3 Kysely tietomallien hyddyntamisesta tuotannossa

Tilannekartoitus tietomallien hyddyntamisesta tuotannossa toteutettiin sahkoisesti tay-
tettavalla kyselykaavakkeella [Liite 1]. Osa vastauksista saatiin henkilékohtaisella haas-

tattelulla, jossa kaytiin lapi samat kysymykset.

Linkki ja vastauspyyntd kyselykaavakkeeseen lahetettiin ensin sahkdpostitse NCC Ra-
kennus Oy:n tietomallinnuksen kanssa tekemisissa olleille tuotannon henkildille. T&-
man jalkeen kysely julkaistiin yrityksen viikkotiedotteen mukana. Kysely oli kohdistettu
tuotannolle, mutta se oli vapaasti vastattavissa kaikile Suomen NCC:n tyontekijoille

kolmen viikon ajan.

Kyselylla pyrittiin kartoittamaan NCC:n yleista tietomallinnustasoa seka VDC:n hyédyn-
tamisen laajuutta tuotannossa nykyhetkella. Kysely jaettiin neljddn osioon: kayttajat,
tietomallien kayttd, koulutus ja tuki seka yleinen vapaa palaute. Kaikki osiot sisalsivat
2-6 tarkentavaa kysymysta ja kokonaisuudessa oli yhteensa 15 pakollista ja kaksi va-

paata kysymysta.

Vastauksia saatiin 94 kappaletta ja vastaajista perati 68 henkilta oli tuotannossa tyos-
kentelevid. Vastaukset kasiteltiin anonyymisti ja niita ristiinvertailtiin kysymyskohtaisilla
suotimilla. Selvitysta tehdessa on jokainen kysymys kayty lapi ja jokaista niistd on ver-
tailtu keskenaan. Raportin liiallisen pitkittymisen valttamiseksi on tdhan sisallytetty vain
ne vertailut, joissa eri vastausvaihtoehtojen valilla oli tamén tutkimuksen kannalta mer-

kittavia eroja.
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3.1 Kayttajat
Kayttdja-osiossa oltiin kiinnostuneita vastaajien rooleista, toimialasta, rakennuskoh-
teesta ja sen tyypistd, rakennusalan kokemuksesta seka vapaa-ajan tietotekniikan tot-
tumuksista.
Kysymyksien tarkoituksena oli selvittdd olivatko vastaajat potentiaalisia tietomallien

kayttgjia tuotannossa. Vastaajista haluttin myds taustatietoja, jotta pystyttiin tekemaan
laajempia vertailuja.

3.1.1 Tehtava

e ™
Tehtava

= Vastaava tydnjohtaja

m Tydnjohtaja

36% = Projekti-insindori

= Tyémaainsindori

m Tyopaallikko

m Projektipaallikko
Hankintahenkil6/insinori

3% Tate-asiantuntija

Jokin muu, mika

- J

Kuva 11: Taulukko tehtavien jakautumisesta.

Kysymyksen tehtavat maariteltiin sellaisten tuotannon henkildiden mukaan, jotka voisi-
vat hyddyntaa tietomallinnusta tydsséan. Tarkoituksena oli vertailla eri rooleissa olevi-
en henkildiden tietomallien kayton laajuutta, sen haasteita ja toiveita.

Vastaajista (kuva 11) 36 % enemmistd oli valinnut Jokin muu, mikd” -kohdan. Nain
vastanneisiin sisaltyi kuitenkin myds tydomaahenkilditd kuten tydnjohtoharjoittelijoita,
mittamiehid, rakennuspaallikko ja tydmaapaallikkd. Toimihenkilbisté vastaajina oli kus-
tannuslaskija, kustannusinsindoreja, kiinteistokehityspaallikkd, laatu- ja ymparistévas-
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taava, hankekehityspaallikkd, asiantuntijoita ja aluejohtaja. Suunnittelijoita kyselyssa
edusti rakenne-, arkkitehti-, LVI- ja sahkdsuunnittelijat seka suunnittelujohtaja.

Tuotannon henkildiden kesken vastaukset jakaantuivat seuraavasti: 18 % enemmisto-
na olivat tydémaainsindorit, 13 % projekti-insindoreja, 8 % projektipaallikoita, 7 % vas-
taavia tyonjohtaja, 7 % tybnjohtajia, 7 % tyopaallikoita, 3 % Tate-asiantuntijoita seké

2 % hankintahenkil6ita ja -insindoreja.

3.1.2 Toimiala

e o ™
Toimiala

= Asuntorakentaminen AR
m Korjausrakentaminen KR
m Talonrakentaminen TR
m Aluetoiminnot AT
= Asuminen AS
m Roads

Optiplan

Property Development PD

Jokin muu, mika

- J

Kuva 12: Taulukko toimialojen jakautumisesta.

Toimiala kysyttiin taustatiedoksi, silla haluttiin tarkastella eri toimialojen aktiivisuutta.
Toimialan tietdminen oli myods tarkedd NCC:n sisaisen kehityksen kannalta. Kaikkien
toimialojen sisélla ei mydskaan ole tuotantoon sijoittuvaa toimintaa, vaan paaasiassa

suunnittelua, palvelutoimintoja, mitk& rajautuivat tyon laajuuden ulkopuolelle.

Eniten vastauksia (kuva 12) 22 % tuli Aluetoiminnoista, jotka siséltavat Turun, Jyvasky-
lan, Tampereen, Oulun ja Kuopio/Joensuun, asuinrakentaminen, talonrakentamisen
seka korjausrakentamisen. 19 % vastaajista oli talonrakentamisesta, 18 % Optiplanista,
15 % korjausrakentamisesta, 13 % paakaupunkiseudun asuntorakentamisesta, 7 %
"Jokin muu, mikd” sisélsi vastaajia, jotka kuuluivat useamman toimialan alle, 3 %

Roadsilta, 2 % asumiselta ja 1 % Property Developmentista.



3.1.3 Kohde ja rakennustyyppi

e ™
Kohde

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

70%

L Uudiskohde Korjauskohde Palvelutoiminnot  Jokin muu, mika )

Kuva 13: Taulukko kohteiden jakautumisesta.

Rakennustyyppi

u Asuinrakennukset

= Myymala-, majoitus- ja
ravitsemisrakennukset

m Hoitoalan rakennukset

H Toimistorakennukset

m Kokoontumisrakennukset

m Opetusrakennukset

Teollisuusrakennukset

m Varastorakennukset

Infrarakentaminen

- J

Kuva 14: Taulukko rakennustyyppien jakautumisesta.
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Kohde seka rakennustyyppi haluttiin selvittdd erilaisten kohteiden tietomallinnuksen
kayton laajuuden vertailua varten. Oltiin kiinnostuneita siitd, oliko kaytto aktiivisempaa
erilaisten kohteiden valilla ja erosivatko tietomallinnuksessa vastaan tulleet haasteet
rakennustyyppien valilla.

Uudiskohteiden parissa tydskentelevia (kuva 13) oli vastaajista perati 70%:n enemmis-
t6, korjauskohteissa taas 19%, loppujen 11% jakautuessa palvelutoimintoihin, suunnit-

teluun seka kohteisiin, joissa oli seka uudis- ettd korjauskohde samassa.

Rakennustyypit jakautuivat (kuva 14) 40 % asuinrakennuksiin, 21 % opetusrakennuk-
siin, 10 % toimistorakennuksiin, 10 % muihin rakennuksiin jotka sisalsivat seka asuin-
rakennuksia, kouluja ja kaikkia yhdessa, 8 % myymala-, majoitus- ja ravitsemisraken-
nuksiin, 7 % hoitoalan rakennuksiin, 3 % infrarakentamiseen, 1 % kokoontumisraken-

nuksiin. 1 % muihin rakennuksiin ja 0 % seka teollisuus etta varastorakennuksiin.



Asuinrakennukset

Myymala-, majoitus- ja
ravitsemisrakennukset

Hoitoalan rakennukset

Toimistorakennukset

Kokoontumisrakennukset

Opetusrakennukset

Teollisuusrakennukset

Varastorakennukset

Infrarakentaminen

Muut rakennukset

Jokin muu, mika

53%

0%

35%
- 17%

0%
0%
0%
0%
0%
3%
6%
0%
0%
3%

0% 20% 40% 60%

mKorjauskohde ®Uudiskohde

Kuva 15: Taulukko korjauskohteiden ja uudiskohteiden jakautumisesta.
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80% 100%

Uudis- ja korjausrakennuskohteiden valilla rakennustyypit jakaantuivat (kuva 15) korja-

uskohteiden painottumisena opetusrakennuksiin 35 %, myymala-, majoitus- ja ravitse-

misrakennuksiin 24 %, toimistorakennukset 12 %, asuinrakennukset 12 %. Uudiskoh-

teet taas painottuivat asuinrakennuksiin 53 %, opetusrakennuksiin 17 %, toimistora-

kennuksiin 11 % seka hoitoalan rakennuksiin 8 %.
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3.1.4 Rakennusalan kokemus

e ™
Montako vuotta olet ollut rakennusalalla?

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10% -
5% -

0% -

alle 5v. 5-10 11-15 16-20 li 20
N\ y Y,

Kuva 16: Taulukko rakennusalan kokemuksen jakautumisesta.

Rakennusalalla tietomallinnus ei ole uusi asia, mutta sen monipuolinen hyddyntaminen
osana rakennushankkeen eri vaiheita on vasta jalkautumassa. Tasta syysta vastaajien

ian sijaan haluttiin kartoittaa heidén tydkokemustaan alalla.

Haluttiin selvittad miten rakennusalan kokemus vaikutti tietomallinnuksen osaamiseen
ja asenteisiin. Oliko pitkalla tai lyhyellda kokemuksella vaikutusta siihen, millaisia ongel-

mia kohdattiin, ohjelmistojen omaksumiseen tai yleiseen mielipiteeseen.

Vastaajista enemmistd (kuva 16) 35 % oli 5-10 vuotta alalla tydskennelleitd, kun taas
muut jakautuivat hyvinkin tasaisesti, 20 % yli 20 vuotta, 15 % 11-15 vuotta, 15 % 16—

20 vuotta ja 14 % alle 5v alalla tydskennelleisiin.
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3.1.5 Tietotekniikka vapaa-ajalla

p
Mita naista kaytat vapaa-aikanasi aktiivisesti?
En mitaan naista

Suunnitteluohjelmia (AutoCad, SketchUp,
ArchiCad, Revit jne)

Kuvankasittelya
Nettipankkia 86%
Sosiaalista mediaa (facebook, instagram,
twitter jne)
Tablettia
Alypuhelinta 92%
Tietokonetta 87%

L 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 17: Taulukko vapaa-ajan tietotekniikan kaytdn jakautumisesta.

Vastaajien tyon ulkopuolisesta elamasta ei erityisesti kyselty tietoa, mutta oltiin kiinnos-
tuneita siitd, miten paljon tietotekniikkaa hyddynnettiin vapaa-ajalla. Haluttiin vertailla
hieman eri kayttotottumuksia seka sitd, kuinka paljon aktiivinen vapaa-ajan kaytté nakyi

toissad. Kaikki vastaajat kayttivat jotain tietotekniikkaa vapaa-ajalla.

Vastauksissa (kuva 17) 92 % kaytti alypuhelinta, 87 % tietokonetta, 86 % nettipankkia,
73 % sosiaalista mediaa, 60 % tablettia, 23 % suunnitteluohjelmia ja 18 % kuvankasit-
telya.
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Tietokonetta
Alypuhelinta

Tablettia

Sosiaalista mediaa (facebook,
instagram, twitter jne)

Nettipankkia

Kuvankasittelya

Suunnitteluohjelmia (AutoCad,
SketchUp, ArchiCad, Revit jne)

En mitadn naista

0% 20% 40% 60% 80% 100%

malle 5v. myli 20

Kuva 18: Taulukko tietotekniikan vapaa-ajan kayton jakautumisesta eri ikaryhmien valill&.

Ainoat merkittavat erot (kuva 18) tulivat vastauksissa alle 5v. alalla olleita ja yli 20 vuot-
ta alalla olleita verrattaessa. Pidemp&an alalla olleet kayttivat selkeésti enemman tab-
lettia, sek& kuvankasittely- ja suunnitteluohjelmia vapaa-ajallaan. Suunnitteluohjelmia

kaytti vapaa-ajallaan jopa 39 % yli 20 vuotta alalla tytskennelleista.

3.2 Tietomallien kaytto

Tietomallien kaytdn osiossa selvitettiin vastaajien tdménhetkista tietomallien kayton
maaraa, mihin tietomalleja kaytettiin, mihin niita haluttaisiin kayttaa, tietomallien hyo-

dyntamisessa ilmenneitéa haasteita sekd mitka ohjelmistoja vastaajat olivat kayttaneet.

Kysymyksien tarkoituksena oli selvittda tietomallien todellinen kayttd, ongelmakohdat ja

toiveet sisdista kehitysta varten.
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3.2.1 Tietomallien kayton maara

e N
Kaytatko tai oletko kayttanyt tietomallia aktiivisesti

tyossasi?

m Paivittain

m Useammissa kohteissa

= Viikottain

m Joskus

m Olen kokeillut kerran tai pari
m En kayta

- J

Kuva 19: Taulukko tietomallien kayton aktiivisuuden jakautumisesta.

Haluttiin tietdd, kuinka paljon vastaajat todellisuudessa kayttivat tietomallia tyossaan,
riippumatta siitd, mihin sita hyddynnettiin.

Erittdin positiivinen asia oli se etté (kuva 19) 30 % vastaajista kertoi kayttavansa paivit-
tain tietomallia, 22 % viikoittain, 18 % joskus, 15 % oli kokeillut kerran tai pari, 14 %
useammissa kohteissa ja vain 1 % vastasi etta ei kayta.
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41%
43%
Paivittain
Useammissa kohteissa
Viikottain
Joskus 36%

Olen kokeillut kerran tai pari

En kayta
8%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

u5-10 vuotta m11-15 vuotta ©16-20 vuotta
malle 5 vuotta myli 20 vuotta

Kuva 20: Taulukko tietomallien k&yton aktiivisuuden jakautumisesta eri ikaryhmien valilla.

Tyokokemus tuntui vaikuttavan jonkin verran kayttoon (kuva 20), silla paivittain kaytta-
via oli enemmistd 5 — 15 vuotta alalla olleita. Yli 20 vuotta alalla olleiden kayttd jakautui
tasaisesti kaikkiin, paitsi "en kayta” -kohtiin. 16 — 20 vuoden kokemuksella enemmisto
kaytti joskus. Alle 5 vuotta alalla olleet olivat ainoa ryhma4, joista osa ei ollut kayttanyt
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lainkaan tydssaan tietomallinnusta. Aktiivisimpia kayttdjia siis olivat ryhmét 5 -10 ja 10
— 15 vuotta alalla tydskennelleet ja pienin kayttajaryhma taas alle 5 vuotta alalla olleet.

Paivittain

Useammissa kohteissa

Viikottain

Joskus

47%

Olen kokeillut kerran tai pari

En kayta

0% 20% 40% 60% 80% 100%

uKorjauskohde  ®mUudiskohde

Kuva 21: Taulukko tietomallien kayton aktiivisuuden jakautumisesta korjaus- ja uudiskohteiden
valilla.
Uudis- ja korjauskohteiden vélilla oli selked ero kaytéssa (kuva 21), silla uudiskohteissa

kaytto oli paivittaista tai viikoittaista kun taas korjauskohteissa l&ahes puolet oli kokeillut
kerran tai pari.
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e 42%
Paivittain

Useammissa kohteissa

Viikottain

50%

Joskus

Olen kokeillut kerran tai pari

En kayta

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Asuinrakennukset EHoitoalan rakennukset

Kuva 22: Taulukko tietomallien k&ayton aktiivisuuden jakautumisesta asuinrakennusten ja hoitoalan
rakennusten valilla.

Aktiivisesti tydssaan tietomallia kayttaneistd, asuinrakennuksissa tydskentelevilla oli
eniten paivittaista kayttéa (kuva 22). Hoitoalan rakennuksissa puolet vastaajista kaytti

viikoittain. Rakennustyyppien valilla ei muuten ollut merkittéavia eroja.



Paivittain

Useammissa kohteissa

Viikottain

Joskus

Olen kokeillut kerran tai pari

En kayta

0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

EProjekti-insin®ori

ETyOmaainsinoori

mTyopaallikko
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20% 40% 60% 80% 100%
EProjektipaallikko
ETydnjohtaja
EVastaava tyonjohtaja

Kuva 23: Taulukko tietomallien kaytdn aktiivisuuden jakautumisesta eri tehtavien valilla.

Tehtavien valilla (kuva 23) ei mydskaan ollut merkittavia eroja, enemmistona paivittain
tietomallinnusta tytssaan kayttivat projekti-insinddorit, tydnjohtajista puolet oli kokeillut
kerran tai pari, 33 % seka vastaavista tyonjohtajista etta tyopaallikdista oli kokeillut ker-
ran tai pari muuten tulokset jakaantuivat suurimmalla osalla viikoittaiseen kayttoon.

Tyo6paallikot olivat ainoa ryhma, joista kukaan ei kayttanyt paivittain tietomallinnusta.
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3.2.2 Tietomallien kayttokohteet

/ - - - \
Mihin naista kaytat
tai olet kayttanyt tietomallia?

Jokin muu, mika 9%

En mihink&an naista 1%

Muutostdissé 15%

Hankintojen suunnitteluun 10%
Kustannuslaskenta/hinnoittelu [N 17%
Aikataulutukseen 15%

Perehdytykseen

Ty6turvallisuuteen

Tydmaan suunnitteluun (3d..

Maaralaskenta

Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

Visuaalinen tarkastelu (kohteeseen.. 91%

L 0% 20% 40% 60% 80% 100% )

Kuva 24: Taulukko tietomallien kayttokohteiden jakautumisesta.

Kayttokohteissa haluttiin tietdd, mihin tietomallinnusta hyédynnettiin. Vastausvaihtoeh-
toihin listattiin yleisimmat tietomallinnuksen hyddyntdmisen kohteet ja ne madriteltiin
vastaamaan tuotannon kayttotarpeita. Tarkoituksena oli selvittdd, miten laajasti ole-

massa olevia mahdollisuuksia hyddynnettiin.

Tuloksissa (kuva 24) 91 % kaytti tietomallia visuaaliseen tarkasteluun, 63 % mittojen ja
sijaintien tarkastamiseen, 31 % tydmaan suunnitteluun, 28 % maaralaskentaan, 17 %
perehdytykseen, 17 % kustannuslaskentaan/hinnoitteluun, 15 % aikataulutukseen,
15 % muutostodissa, 11 % tyoturvallisuuteen, 10 % hankintojen suunnitteluun, 9 % jo-
honkin muuhun kuten suunnittelun tukena, tyon- sek& suunnittelun ohjausta ja markki-

nointia, 1 % ei kayttanyt mihinkaan naista tietomallia.
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Visuaalinen tarkastelu.. 93%
Mittojen ja sijaintien tarkastaminen 82%

Maaralaskenta

Tybmaan suunnitteluun (3d..
Tyoturvallisuuteen
Perehdytykseen
Aikataulutukseen
Kustannuslaskenta/hinnoittelu
Hankintojen suunnitteluun

Muutostdissa

En mihinkaan naista

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%

uPaivittain

Kuva 25: Taulukko tietomallien kayttdkohteiden jakautumisesta pdivittédisessa kaytdssa.

Paivittain tietomallia kayttaneet (kuva 25) hyddynsivét sitéd eniten visuaaliseen tarkaste-
luun, mittojen ja sijaintien tarkastamiseen sekd maaralaskentaan. Viikoittaisessa tai
satunnaisemmassa kaytossa ei ollut juuri eroja, vaan kaytté jakaantui |Ahes samalla
tavalla.



Visuaalinen tarkastelu (kohteeseen
tutustuminen, suunnitelmien
risteamat jne.)

Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

Maaralaskenta

Ty6maan suunnitteluun (3d
aluesuunnitelma)

Tydturvallisuuteen

Perehdytykseen

Aikataulutukseen

Kustannuslaskenta/hinnoittelu

Hankintojen suunnitteluun

Muutostoissa

En mihink&dan naista

14%

Jokin muu, mikda | 0%
11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m11-15 vuotta ®malle 5 vuotta ®=yli 20 vuotta

Kuva 26: Taulukko tietomallien kayttékohteiden jakautumisesta tydkokemusta vertaillessa.

35
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Aktiivisimmin ja monipuolisimmin tietomallinnusta hyddynsivat (kuva 26) 11-15 vuotta
alalla tyoskennelleet. Alle 5 vuoden kokemuksella tietomallinnusta ei hyédynnetty lain-
kaan hankinnoissa tai kustannuslaskennassa. Yli 20 vuoden kokemuksella tietomallin-
nusta hyddynnettiin myds varsin laaja-alaisesti, vaikka sen kaytto ei ollutkaan paivittais-
ta.

Visuaalinen tarkastelu (kohteeseen
tutustuminen, suunnitelmien ...

88%
94%

Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

Maaralaskenta

Tydmaan suunnitteluun (3d
aluesuunnitelma)

Tyoturvallisuuteen % 13%
Perehdytykseen % 20%
Aikataulutukseen 0% 20%
Kustannuslaskenta/hinnoittelu 1}13;)/0
Hankintojen suunnitteluun % 11%
Muutostoissa & 19%
En mihinkaan naista 822

Jokin muu, mika 0%
: - 13%

0% 20 40% 60% 80% 100%

mKorjauskohde ®Uudiskohde

Kuva 27: Taulukko tietomallien kayttokohteiden jakautumisesta korjaus- ja uudiskohteita vertail-
lessa.

Korjaus- ja uudiskohteissa kayton laajuudessa oli merkittavia eroja (kuva 27). Korjaus-
kohteissa kayttd oli suppeampaa ja keskittyi [ahinna visuaaliseen tarkasteluun, mittojen

ja sijaintien tarkastamiseen, maaralaskentaan, tydmaan suunnitteluun ja kustannuslas-
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kentaan. Uudiskohteissa enemmistd kaytti tietomallia visuaaliseen tarkasteluun, mutta
kaytto jakaantui laajasti myds muihin tehtaviin.

Visuaalinen tarkastelu (kohteeseen
tutustuminen, suunnitelmien ...

Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

Maaralaskenta

Tyémaan suunnitteluun (3d | 0%

aluesuunnitelma) B 63%
0

Tyoturvallisuuteen % 19%
0%
Perehdytykseen _
25%

0%

Aikataulutukseen
38%
Kustannuslaskenta/hinnoittelu
Hankintojen suunnitteluun
Muutostoissa

En mihinkaan naista

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%

uProjektipaallikko ETyomaainsinoori

Kuva 28: Taulukko tietomallien kayttdkohteiden jakautumisesta projektipaallikén ja tydmaainsind6-
rin tehtavia vertaillessa.

Selkeimmat erot tietomallien kaytossa eri tehtavien kesken oli projektipaallikén ja ty6-
maainsindorin valilla (kuva 28). Projektipdallikot kayttivat tietomallinnusta lahinné visu-
aaliseen tarkasteluun, mittojen ja sijaintien tarkastamiseen, pieni osa vastaajista maa-
ralaskentaan ja kustannuslaskentaan seka muutostdihin. Tyémaainsindorit taas kaytti-
vat tietomallinnusta laajasti eri tehtavissa, erityisen paljon tydmaan suunnittelussa.
Vastauksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon eri tehtévissa toimivien henkildiden vas-

tuualueet.
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3.2.3 Tietomallien toivotut kayttokohteet

e A
Mihin seuraavista haluaisit kayttaa

tietomallia?

Jokin muu, mika

En mihink&an naista
Muutostoissa

Hankintojen suunnitteluun

Aikataulutukseen
Kustannuslaskenta/hinnoittelu
Perehdytykseen

Ty6turvallisuuteen

Ty6maan suunnitteluun (3d
aluesuunnitelma)

Maaralaskenta 64%

Mittojen ja sijaintien tarkastaminen 71%

Visuaaliseen tarkastelu (kohteeseen

. . N 74%
tutustuminen, suunnitelmien risteamat jne.)

0% 20% 40% 60% 80%  100%
- J

Kuva 29: Taulukko vastausten jakautumisesta tehtavista joiden apuna vastaajat haluaisivat kayttaa
tietomallia.

Todellisen kayton liséksi haluttiin selvittad, mihin asioihin tietomallinnusta haluttiin hyo-
dyntda ja oliko eri kayttajaryhmilla poikkeavia toiveita. Oltiin kiinnostuneita eri kohde-

tyyppien eroista seka kokemuksen vaikutuksesta toiveisiin.

Tuloksissa (kuva 29) 74 % halusi kayttaa tietomallinnusta visuaaliseen tarkasteluun,
71 % mittojen ja sijaintien tarkastamiseen, 64 % maaralaskentaan, 45 % kustannuslas-
kentaan/hinnoitteluun, 44 % aikataulutukseen, 43 % tydmaan suunnitteluun, 40 %
muutostoissa, 39 % hankintojen suunnitteluun, 39 % tydturvallisuuteen, 36% perehdy-
tykseen, 7 % johonkin muuhun, 2 % ei mihinkdan annetuista vaihtoehdoista.
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Visuaaliseen tarkastelu 77%
(kohteeseen tutustuminen, 0
suunnitelmien risteamat jne.) 73%

Mittojen ja sijaintien tarkastaminen
J ] J 73%

0]
Maaralaskenta 82%

Tybmaan suunnitteluun (3d
aluesuunnitelma)

Tyoturvallisuuteen
Perehdytykseen
Kustannuslaskenta/hinnoittelu
Aikataulutukseen

Hankintojen suunnitteluun
Muutostdissa

En mihinkaan naista

Jokin muu, mika

9%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

uKorjauskohde  ®mUudiskohde

Kuva 30: Taulukko vastausten jakautumisesta tehtavista joiden apuna vastaajat haluaisivat kayttaa
tietomallia korjauskohteiden ja uudiskohteiden valilla.

Uudis- ja korjauskohteiden toiveissa nakyi suuri halu kayttaa tietomallia niihin asioihin,
mihin sita ei kaytetty talla hetkella (kuva 30). Korjausrakentamisessa toivottiin tietomal-
linnuksen hyddyntamista erityisesti maardlaskentaan ja kustannuslaskentaan visuaali-
sen tarkastelun lisdksi. Uudiskohteissa tietomallia haluttiin kayttéda paaasiassa visuaali-
seen tarkasteluun, mutta myds maaralaskennan, tydmaasuunnittelun seka aikataulun
apuna. Uudiskohteiden vapaassa kentassa toivottiin myos tietomallien kayttéa markki-
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noinnissa, asumisratkaisujen kehittdmisessa, suunnitelmien vertailuun ja laadun doku-

mentointiin.

Visuaaliseen tarkastelu

(kohteeseen tutustuminen,

suunnitelmien risteamat jne.)
Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

Maaralaskenta

Tydmaan suunnitteluun (3d
aluesuunnitelma)

Tyoturvallisuuteen

Perehdytykseen

Kustannuslaskenta/hinnoittelu

Aikataulutukseen

Hankintojen suunnitteluun

Muutostdissa

En mihinkaan naista

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m11-15 vuotta m®malle 5 vuotta =yli 20 vuotta

Kuva 31: Taulukko vastausten jakautumisesta tehtavisté joiden apuna vastaajat haluaisivat kayttaa
tietomallia tybkokemusta vertailtaessa.

Innokkaimmin ja laajimmin tietomallinnusta halusivat hyodyntaa (kuva 31) alle 5 vuotta
alalla olleet, kun taas pidempaan kokemusta kartoittaneet painottuivat kustannuslas-
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kentaan ja maaralaskentaan. Yli 20 vuotta alalla olleiden kiinnostus tietomallien hyo-
dyntamiseen tyoturvallisuuden apuna oli yllattavan pieni 22 %, muuten vastauksissa ei

ollut merkittavia eroja.

Visuaaliseen tarkastelu

(kohteeseen tutustuminen, .. 88%
T . 86%
Mittojen ja sijaintien tarkastaminen 81%
Maaralaskenta 88%
Tybmaan suunnitteluun (3d
aluesuunnitelma) 75%

Tyoturvallisuuteen

Perehdytykseen

Kustannuslaskenta/hinnoittelu

Aikataulutukseen

Hankintojen suunnitteluun

Muutostdissa

En mihink&an naista

Jokin muu, mika

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EProjektipdallikkd ®Tydmaainsinoori

Kuva 32: Taulukko vastausten jakautumisesta tehtéavista joiden apuna projektipaallikét ja tydmaa-
insin6dorit haluaisivat kayttaa tietomallia.

Tehtdvien vdliset toiveet erosivat eniten tassakin vastauskohdassa projektipdallikon ja
tydmaainsindorin valilla (kuva 32). Tyémaainsindorien toiveet olivat laajempia, mutta
projektipaallikdidenkin toiveet olivat laajempia kuin nykyisen kayton laajuus, mika oli
positiivista. Naissakin vastauksissa tulee kuitenkin ottaa huomioon tehtévien erilaiset
vastuualueet.
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3.2.4 Tietomallien hydédyntamisen haasteet

e N
Mita haasteita on tullut vastaan tietomallien kaytossa

tai syita miksi et kayta?

| |
Kohteessa ei tietomalleja 48%

Tietomallien heikko laatu (tarkkuus ei riita, |

0,
malleja ei pysty hyddyntamaan,... | 40%
Kalusto ei riita (tietokone ei jaksa pyorittaa) 35%
Halua 16ytyisi, mutta ei tueta (esimerkiksi 19%
kohde ei mallinnuskohde jne.) 0
Ei tarpeeksi tukea tai tietoa 19%
Jokin muu, mik& 17%
Ei ole riittavasti aikaa 15%
Nettiyhteydet eivat toimi 13%
Liian vaikea kayttaa 10%
En tieda kuinka hyddyntaisin tietomalleja 6%
Ei ole kiinnostusta | 1%

S 0% 20% 40% 60% 80%  100%

Kuva 33: Taulukko tietomallien kaytdn haasteiden jakautumisesta.

Tietomallien kaytdn haasteissa haluttiin selvittaa, millaisia ongelmia vastaajat kokivat
eniten. Haluttiin vertailla eri rakennuskohteiden ongelmia, eri tehtavien ongelmia, ra-
kennusalan kokemuksen vaikutusta ongelmiin seka aktiivisen ja passiivisemman kay-
ton vaikutusta. Kysymyksen vastausvaihtoehtoihin mietittiin yleisimpia tietomallinnuk-

sen haasteita.

Haasteet jakautuivat seuraavasti (kuva 33): 48 % kohteessa ei tietomalleja, 40 % tie-
tomallien heikko laatu, 35 % kalusto ei riittdnyt, 19 % halua l6ytyisi, mutta ei tueta, 19
% ei tarpeeksi tukea tai tietoa, 17 % jokin muu jotka avataan seuraavassa kappalees-
sa, 15 % ei ole riittavasti aikaa, 13 % nettiyhteydet eivat toimi, 10 % liian vaikea kayt-

téd, 6 % ei tieda kuinka hyddyntaisi tietomalleja ja 1 % ei ollut kiinnostusta.

Vapaissa vastauksissa tuli vahvasti ilmi, ettd tietomallinnuksesta ei tiedetty niin paljon

kuin olisi ehk& haluttu ja koettiin sen vaikuttavan negatiivisesti tietomallien hyddyntami-
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seen tuotannossa. Suurimpina haasteina tietomallien puuttumisen liséksi oli niiden

heikko laatu, kaluston puutteet ja tuen seka tiedon puutteellisuus.

. . 43%
Kohteessa ei tietomalleja
31%
. . o s 43%
Liian vaikea kayttaa
Nettiyhteydet eivat toimi
13%
. e 29%
Ei ole riittavasti aikaa
19%
Kalusto ei riita (tietokone ei jaksa 14%
pyodrittaa) 13%
Tietomallien heikko laatu (tarkkuus 2904
ei riita, malleja ei pysty
hyédyntamaan, puutteellinen... 44%
Ei tarpeeksi tukea tai tietoa
19%
En tieda kuinka hyodyntaisin 29%
tietomalleja
Halua l6ytyisi, mutta ei tueta 14%
(esimerkiksi kohde ei
25%

mallinnuskohde jne.)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

uProjektipaallikko ETybmaainsindori

Kuva 34: Taulukko tietomallien kdytdn haasteiden jakautumisesta projektip&allikon ja tydmaainsi-
nodrin valilla.

Tehtavakohtaisesti haasteissa (kuva 34) tuli ilmi projektipaallikdiden vahaisen kayton
syyt, jopa 43 % projektipaallikoista koki tietomallien kayton liian vaikeaksi ja 29 % vas-
taajista ei tiennyt kuinka hyoédyntaisi tietomalleja. Tydmaainsinddreista taas kukaan ei
kokenut kayttda liian haastavaksi vaan heidan mielestaan tietomallien heikko laatu oli

suurin ongelma.



Kohteessa ei tietomalleja
67%

Kalusto ei riitd (tietokone ei
jaksa pydrittaa)

Ei ole riittavasti aikaa

Tietomallien heikko laatu
(tarkkuus ei riita, malleja ei
pysty hyddyntamaan,
puutteellinen tietosisaltd jne.)

Ei tarpeeksi tukea tai tietoa

Jokin muu, mika

Halua l6ytyisi, mutta ei tueta
(esimerkiksi kohde ei
mallinnuskohde jne.)

Liian vaikea kayttaa

17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ETybnjohtaja ®mTydpaallikko
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Kuva 35: Taulukko tietomallien k&ytdon haasteiden jakautumisesta tyonjohtajan ja tydpaallikon

valilla.

Tyopaallikot kokivat vastaajista eniten ajanpuutetta (kuva 35). Tydnjohtajista 33 % kai-

pasi lisda tukea. Molempien ryhmien vastaajista 50 % oli ongelmia kaluston kanssa.
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Kalusto ei riitd (tietokone ei

jaksa pyorittaa) 83%

Kohteessa ei tietomalleja

Nettiyhteydet eivat toimi 33%

Ei tarpeeksi tukea tai tietoa 33%

Halua Ioytyisi, mutta ei tueta

(esimerkiksi kohde ei... 33%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EVastaava tydnjohtaja

Kuva 36: Taulukko tietomallien k&ytdon haasteiden jakautumisesta vastaavilla tyonjohtajilla.

Kaluston kanssa kamppailivat eniten vastaavat tyonjohtajat (kuva 36) joista jopa 83

%:lla suurimpana haasteena oli kaluston riittamattomyys.
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46%
Kohteessa ei tietomalleja 50%
61%

Ei ole riittavasti aikaa

Tietomallien heikko laatu (tarkkuus
ei riitd, malleja ei pysty
hyddyntdmaan, puutteellinen...

57%

Kalusto ei riita (tietokone ei jaksa
pydrittaa)

Ei tarpeeksi tukea tai tietoa

Halua l6ytyisi, mutta ei tueta
(esimerkiksi kohde ei
mallinnuskohde jne.)

8%
Liian vaikea kayttaa
17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

malle 5 vuotta ®11-15 vuotta =yli 20 vuotta

Kuva 37: Taulukko tietomallien kaytdn haasteiden jakautumisesta tydkokemusta vertaillessa.

Rakennusalan kokemuksella ei tuntunut olevan suurta vaikutusta haasteiden eroavai-
suuksiin (kuva 37), merkittavimpana erona oli yli 20 vuotta alalla olleiden ajan riittdméat-
tomyys jonka vastasi 33 %. Alle 5 vuotta alalla olleet taas kokivat, etta halua l6ytyisi,
mutta tietomallinnusta ei tuettu tai heidan kohteissaan ei ollut tietomalleja.
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0
Kohteessa ei tietomalleja °9%

Tietomallien heikko laatu (tarkkuus
ei riitd, malleja ei pysty...

Kalusto ei riitd (tietokone ei jaksa
pyorittaa)

Ei tarpeeksi tukea tai tietoa

Halua I6ytyisi, mutta ei tueta
(esimerkiksi kohde ei...

Jokin muu, mika

Nettiyhteydet eivat toimi

Ei ole riittavasti aikaa

Liian vaikea kayttaa

En tieda kuinka hyddyntaisin 6%
tietomalleja 3%
0
Ei ole kiinnostusta 8;;

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKorjauskohde ®mUudiskohde

Kuva 38: Taulukko tietomallien k&ytdon haasteiden jakautumisesta korjauskohteiden ja uudiskoh-
teiden valilla.

Uudis- ja korjauskohteissa (kuva 38) suurimpana erona oli se, etta yli puolissa korjaus-
kohteista ei ollut tietomalleja lainkaan. Uudiskohteissa taas enemmisttna koettiin, ettei
saatu tarpeeksi tukea tai tietoa ja haasteita oli nettiyhteyksien kanssa. Muuten raken-

nustyypeissa ei ollut erityisia eroavaisuuksia haasteiden osalta.
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Kohteessa ei tietomalleja

63%
Kalusto ei riitd (tietokone ei jaksa
pyorittaa)
Nettiyhteydet eivat toimi
Tietomallien heikko laatu (tarkkuus 520

ei riitd, malleja ei pysty
hyddyntdmaan, puutteellinen ...

Ei tarpeeksi tukea tai tietoa
Halua I6ytyisi, mutta ei tueta
(esimerkiksi kohde ei

mallinnuskohde jne.)

Jokin muu, mika

Liian vaikea kayttaa

Ei ole riittavasti aikaa

En tieda kuinka hyddyntaisin | 0%
tietomalleja 0%

. . 4%
Ei ole kiinnostusta
0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

mPaivittdin  ®mJoskus

Kuva 39: Taulukko tietomallien kaytdn haasteiden jakautumisesta kayttdaktiivisuutta vertailtaessa.

Kayton aktiivisuuden vaikutus haasteisiin nékyi (kuva 39) aktiivisessa kaytossa tieto-
mallien heikkona laatuna, tietomallien puuttumisena ja kaluston riittdmattomyytena,
paivittaisista kayttdjistd kukaan ei kokenut tietomallien kayttéa liian vaikeaksi. Satun-
naisemmin kayttavien haasteina olivat tietomallien puuttumisen liséksi kaluston ongel-

mat, tiedon puute ja kayton vaikeus.
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3.2.5 Ohjelmistot

e A
Mita naista olet kayttanyt?

100%
90% 88% 84%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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Kuva 40: Taulukko ohjelmistojen kayttokokemuksen jakautumisesta.

NCC:lla on jalkautettu eri ohjelmia vuosien varrella ja oltiin kiinnostuneita siitéd mita oh-
jelmistoja vastaajat olivat kayttdneet. Vertailussa kiinnosti kokemuksen vaikutus eri
ohjelmistojen kayttoon seka kayton jakaantuminen erilaisissa kohteissa. Vaihtoehtoina
oli seka tietomallinnukseen, suunnitteluun, kustannuslaskentaa etta aikatauluun liittyvia

ohjelmistoja, joita on ollut tai on kaytossa yrityksessa talla hetkella.

Vastauksissa kaytetyin ohjelma (kuva 40) oli Solibri Viewer 88 %, muut jakautuivat seu-
raavasti: AutoCAD 84 %, SketchUp 52 %, BIMsight 47 %, Tekla Viewer/Structures 31
%, Solibri Checker 29 %, ArchiCAD 29 %, Control/Schedule Planner 21 %, Navis 10
%, Dalux 10 %, Revit 10 %, Vico Office 9 %, EasyBIM/iLink 3 % ja 3 % ei mitdan néais-
ta.



50

AutoCAD

Solibri Viewer
SketchUp

ArchiCAD

BIMsight

Tekla Viewer/Structures
Control/Schedule Planner
Navis

Solibri Checker

Vico Office

Revit

Dalux

EasyBIM/iLink

En mitaan

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EPaivittain ®mJoskus

Kuva 41: Taulukko ohjelmistojen kayttokokemuksen jakautumisesta kaytdn aktiivisuutta vertailta-
essa.

Paivittain tietomallia kayttavien enemmistd kaytti (kuva 41) tai oli joskus kayttanyt au-
toCADia, Solibri Vieweria, BlMsightia sekd Solibri Checkeria. Paivittéin tietomallien
kanssa tyoskentelevat yleisesti olivat kayttédneet laajemmin eri ohjelmistoja.



Solibri Viewer

AutoCAD

SketchUp

BIMsight

Solibri Checker

Tekla Viewer/Structures
ArchiCAD

Navis

Dalux

En mitaan
Control/Schedule Planner
Revit

Vico Office

EasyBIM/iLink

@alle 5 vuotta

Kuva 42: Taulukko ohjelmistojen kayttokokemuksen jakautumisesta tydkokemusta vertailtaessa.

myli 20 vuotta

51

100%

Tyokokemuksella oli vaikutuksia ohjelmistojen kayttéon (kuva 42), silla alle 5 vuotta

alalla olleet olivat kayttaneet selkeasti laajemmin eri ohjelmistoja kuin yli 20 vuotta alal-

la olleet. Alle 5 vuotta alalla olleet eivat kuitenkaan hyddyntaneet ohjelmistoja paivittai-

sessa kaytdssa joko lainkaan tai lahesk&an yhté laajasti kuin pitkaan alalla tydskennel-

leet, joten voidaan olettaa kayton tapahtuneen ennen tuotannon pariin tulemista esi-

merkiksi kouluttautuessa.
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82%

Solibri Viewer 91%

AutoCAD 88%
SketchUp

BIMsight

Solibri Checker

Tekla Viewer/Structures
ArchiCAD
Control/Schedule Planner
Revit

Dalux

Navis

Vico Office

EasyBIM/iLink

En mitaan

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKorjauskohde  ®mUudiskohde

Kuva 43: Taulukko ohjelmistojen kayttokokemuksen jakautumisesta korjauskohteita ja uudiskoh-
teita vertailtaessa.

Uudis- ja korjauskohteissa tai rakennetyyppien valisessé vertaillussa ei ollut suuria
eroja (kuva 43). Korjauskohteissa vastaajat olivat kayttdneet Control/Schedule Planne-
ria enemman kuin uudiskohteiden vastaajat. Uudiskohteissa taas oli kaytetty selkeasti
enemman Solibri Checkeria.
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3.3 Koulutus ja tuki

NCC:lla VDC-tiimi tarjoaa talla hetkella saanndéllisesti koulutusta SketchUpin ja Solibri
Viewerin kaytdsta. Koulutuksiin voi kuka tahansa talon sisalla tydskenteleva osallistua
ja molempiin ohjelmiin perehdytddn noin kolmen tunnin verran. Koulutuksia jarjestetaan
tarpeen vaatiessa myos tyomailla. Ohjelmien perusominaisuuksista on laadittu myds
ohjeet seka pienia apuvideoita. Yleensa perusasioiden jalkeen ohjelman kayttéonotto
ja sen harjoittelu pidemmalle jaa tyontekijalle itselleen. Ohjelmien kayttoa ei erityisem-
min seurata ja projektivastaavien vastuulle jaa tietomallien hyédyntaminen tai hyddyn-

tamatta jattaminen.
Koulutus- ja tukiosiossa oltiin kiinnostuneita vastaajien tietomallinnukseen liittyvasta

koulutuksesta, tietomallien kdytén oppimisen helppoudesta seka siita, millaista tukea
VDC-tiimilta toivottiin.

3.3.1 Tietomallinnukseen saatu koulutus

e N
Oletko saanut koulutusta tietomallien kaytto6n?

En

Olen opiskellut itsenaisesti 48%

Kylla NCC:lla Solibri-koulutus 46%

Kylla NCC:lla SketchUp-koulutus 40%

Kylla NCC:ll& muuta tietomallinnukseen
liittyvaa koulutusta

Kylla koulussa

Kyll&, jossain muualla. Missa?

9 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 44: Taulukko tietomallien koulutuksen jakautumisesta.

Tietomallien kayttoon saatu koulutus haluttiin selvittdd, jotta voitiin vertailla sen vaiku-
tusta tietomallien kayttdon ja laajuuteen. Oltiin myds kiinnostuneita siita, kuinka moni

vastaajista oli kaynyt NCC:n tarjoamat tietomallinnukseen liittyvat koulutukset.
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Vastaagjista (kuva 44) 17 % ei ollut saanut mitdan koulutusta tietomallien kaytt6on, mut-
ta heistakin silti enemmisto kertoi kayttavansa tietomalleja aktiivisesti viikoittain. Vas-
taajista sisaisen koulutuksen oli kaynyt 40 % SketchUp-koulutuksen ja 46 % Solibri-
koulutuksen. Positiivista oli se, etta riippumatta tehtavasta tai tyékokemuksesta, olivat
useat opiskelleet tietomallinnusta itsendisesti 48 %. Pieni osa vastaajista 9 % kertoi
saaneensa koulutusta tietomalleihin edellisessa tyopaikassaan. 25 % oli saanut

NCC:lla muuta tietomallinnukseen liittyvaa koulutusta.

Kylla NCC:lla SketchUp-koulutus
50%

Kylla NCC:lla Solibri-koulutus 64%

Olen opiskellut itsendisesti 57%

En

Kylla NCC:lla muuta
tietomallinnukseen liittyvaa
koulutusta

Kylla koulussa

Kylld, jossain muualla. Missa?
0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

malle 5 vuotta ®11-15 vuotta myli 20 vuotta

Kuva 45: Taulukko tietomallien koulutuksen jakautumisesta tyékokemusta vertailtaessa.

Alalla alle 5 vuotta olleista suurin osa oli saanut koulussa tietomallinnukseen liittyvaa

opetusta (kuva 45) ja heistéd vain murto-osa oli kdynyt NCC:n tarjoamat sisdiset koulu-
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tukset. 11-15 vuotta alalla tydskennelleistd suurin osa oli saanut tietomallinnukseen

littyvaa koulutusta aikaisemmassa tyopaikassaan.

En

Olen opiskellut itsendisesti 50%

Kylla NCC:ll& Solibri-koulutus

Kylla NCC:ll& SketchUp-koulutus

Kylla NCC:lla muuta
tietomallinnukseen liittyvaa
koulutusta

Kylla koulussa

Kylla, jossain muualla. Missa?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ETybnjohtaja

Kuva 46: Taulukko tietomallien koulutuksen jakautumisesta tyénjohtajilla.

Eri tehtavissa tyoskennelleistd tyonjohtajat olivat opiskelleet eniten itsendisesti (kuva

46), jopa 50 % vastanneista. Muuten tyonjohtajien vastaukset jakaantuivat tasaisesti.
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Olen opiskellut itsendisesti 70%

Kylla NCC:ll& Solibri-koulutus

Kylla NCC:lla SketchUp-koulutus

Kylla NCC:lla muuta
tietomallinnukseen liittyvaa..

Kylla koulussa

Kylla, jossain muualla. Missa?

En 11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EPaijvittain

Kuva 47: Taulukko tietomallien koulutuksen jakautumisesta paivittaisilla kayttajilla.

Paivittdin mallia kayttavista (kuva 47) 70 % oli opiskellut itsenaisesti tietomallien kayt-

t0a sisaisten koulutusten lisaksi.

3.3.2 Tietomallien kaytdn opettelun helppous

e N
Arvioi asteikolla kuinka helppoa tietomallien kaytto oli

oppia. 0 = todella helppoa, 10 = todella vaikeaa

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10% I.:.:.:. .

0%

L 0.00 100 200 3.00 400 500 6.00 700 800 9.00 10.00 )

Kuva 48: Taulukko tietomallien k&ytdn opettelun helppouden jakautumisesta.
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Haluttiin tietéd&, miten vaikeana tietomallien kayttdmisen opettelu koettiin ja vaikuttiko
se tietomallien hyddyntamiseen tai haasteisiin. Oltiin kiinnostuneita myos kokemuksen

vaikutuksesta uuden opetteluun.

Tietomallien kayton opettelu koettiin kohtalaisen helpoksi (kuva 48). Keskiarvo vastaa-
jien kesken oli hieman vajaa nelja asteikolla nollasta kymmeneen, jossa nolla oli todella

helppo ja kymmenen taas todella vaikeaa.

100%

80%

60%

40%

20%

0% — —
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

alle 5v. yli 20

Kuva 49: Taulukko tietomallien kayton opettelun helppouden jakautumisesta tydkokemusta vertail-
taessa.

Alalla tuoreemmat vastaajat kokivat opettelun suhteessa pidempaan olleisiin hieman

helpommaksi (kuva 49).
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100%

80%

60%

40%

20%

0%
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

e===Korjauskohde e==Uudiskohde

Kuva 50: Taulukko tietomallien kayton opettelun helppouden jakautumisesta korjauskohteita ja
uudiskohteita vertailtaessa.

Korjauskohteissa tydskentelevét kokivat myds mallien kayton oppimisen hieman haas-

teellisempana kuin uudiskohteissa olevat (kuva 50).
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3.3.3 VDC-tiimin tuki

Millaista tukea toivoisit tietomallien kayttooén VDC-
tiimilta?

Koulutusta 56%
Teemapaivat/kayttajapaivat..
Etatuki/lync
Viestintaa/tiedottamista (VDC-..
Infotilaisuudet
Tybmaakaynteja
Jokin muu, mikéa
Sahkopostiviesteja
En tieda mitd VDC-tiimi tekee
Puhelinpéivystysté
En mitdéan tukea

Tikettipalvelua

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 51: Taulukko vastausten jakautumisesta VDC-tiimilta toivotusta tuesta tietomallinnukseen.

NCC:n siséisen kehityksen kannalta oltiin kiinnostuneita siita, millaista tukea yrityksen
omalta VDC-tiimilta toivottiin. Talla hetkella paaasiallinen tuki on koulutusta ja aina ky-
syttdessa pyritddn auttamaan tilanteeseen parhaiten soveltuvalla tavalla.

Vastauksissa (kuva 51) 56 % toivoi koulutusta, 39 % teemapadivid/kayttajapaivia, 33 %
etatukea, 29 % viestintad/tiedottamista, 28 % infotilaisuuksia, 22 % tydmaakaynteja, 15
% jotain muuta, joiden vastaukset eritelty vapaassa palautteessa, 10 % sahkdpostivies-
teja, 8 % ei tiennyt mita VDC-tiimi tekee, 7 % puhelinpaivystysta, 3 % ei kaivannut mi-

taan tukea ja 3 % tikettipalvelua.
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Koulutusta 65%
Etatuki/lync
Teemapaivat/kayttajapaivat..
Tydmaakaynteja
Infotilaisuudet
Jokin muu, mika
En tiedd mitd VDC-tiimi tekee
Sahkoépostiviesteja
Viestintaa/tiedottamista (VDC-..
Tikettipalvelua
Puhelinpdivystysta

En mitaan tukea

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HEi tarpeeksi tukea tai tietoa

Kuva 52: Taulukko vastausten jakautumisesta VDC-tiimiltd toivotusta tuesta tietomallinnukseen
vastaajilta jotka eivat kokeneet saavansa tarpeeksi tukea.

Vastaajat jotka eivat kokeneet saavansa tarpeeksi tukea (kuva 52) toivoivat enimmak-

seen koulutusta. Vahan alle puolet vastaajista kaipasi etdtukea ja teemapaivia.
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3.4 Yleinen
/ - - - - - - \
Mielipiteesi tietomallinnuksesta?

» 5 (Erinomainen)

m 4 (hyva)

= 3 (tyydyttava)

m 2 (valttava)

m 1 (aivan kamala)
- J

Kuva 53: Taulukko mielipiteiden jakautumisesta tietomallinnuksesta.

Tietomallinnusta pidettiin noin yleisesti hyvana asiana (kuva 53) ja siihen suhtauduttiin
positiivisesti. 90 % vastaajista piti tietomallinnusta hyvéana tai erinomaisena asiana.
Vapaassa palautteessakin mainittiin useissa vastauksissa tietomallinnuksen olevan
asia, mihin kannattaa panostaa. Osa vastaajista koki tietomallinnuksen olevan tulevai-

suutta, kun taas osan mielesta se on jo osa jokapaivaista tekemista.

Tietomallinnus on tulevaisuutta, sen kayttd tulee yleistymaan vaistamatta. Ikava kylla
aikaa ei ole riittavasti jotta ohjelmien kayton oppisi nopeasti ja helposti. Mallin kaytto
pitéisi olla paivittaista jotta kayton oppisi. Nyt, johtuen projektien luonteesta, aikatau-
luista yms mallien kaytto jaa liian vahalle jolloin sita ei opi kunnolla ja kayttoon tulee
"kynnys". (Asuminen AS, Projektipaallikko)

Olen hyodyntanyt mallia aliurakkaneuvotteluissa havainnollistamaan kohdetta urakoitsi-
jaehdokkaille. (Aluetoiminnot AT, Tyomaapaallikkd)

Kaytan mallia esimerkiksi suunnittelun ohjaukseen, hankalien paikkojen |dytamiseen ja
korjaukseen (Asuminen AS, Kiinteistokehityspaallikko)
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Olen kayttanyt tietomallia kohteen esittelyyn paattgjille (Laskentapaallikkd, Talonraken-

taminen TR)

Olen kayttanyt tietomallia myyntiin / markkinointiin (Talonrakentaminen TR, Tyopaallik-
ko)

Haluaisin kayttaa mallia pdaivittdiseen tydn suunnitteluun ja johtamiseen (Aluetoiminnot
AT, Tyopaallikkd)

Mallia haluaisin hyddyntéé laadun dokumentointiin, raportointiin, kayttd- ja yllapitovai-
heen tehtaviin ja dokumentointiin. (Laatu- ja ympéristovastaava, TR ja KR)

Tietomalli on erittdin hyva ja kaytanndllinen tydmaan johtamisen apuvélineena. Kay-
tamme tybmaalla tietomallia mm. urakkaneuvotteluissa esitellessémme rakennuskoh-
detta ja tarjottavaa rakennusosaa urakoitsijalle (saadaan tarkemman tarjoukset ja kus-
tannusten hallintaa paremmaksi). Esittelemme mallin avulla myds tyontekijdille raken-
nettavat kokonaisuudet jotta osaavat paremmin tulkita myés 2D kuvia. Malli pitaisi olla
kaytdssa kaikissa kohteissa jos vain mahdollista ja kustannusten mielessa on jarkevaal

(Aluetoiminnot AT, Vastaava tyonjohtaja)

Tietomalli on hyva asia, mutta pitda muistaa etta se on tydkalu. Seka tekijan etta kayt-
tajan pitaa tietaa mitd on tekeméassa: suunnittelijan pitdd ensin osata suunnitella, vasta
sitten voi mallintaa. Hankinnan pitda tietdad mita on hankkimassa ennen kuin hakee

"automaattisesti" maaria. Jne.. (Optiplan, Projektipaallikko)

4 Johtopaatokset

Kysely kokonaisuudessaan toteutettiin onnistuneesti ja siihen saatiin kattavasti vasta-
uksia. Vastaajien aktiivisuus avoimissa vastauksissa myo6s yllatti positiivisesti. Tieto-

mallinnus kiinnostaa ja mika parasta muitakin kuin sen kanssa paivittain tyoskentelevia.

Johtopaatoksissa kaydaan lapi kyselyd sekd vapaata palautetta ja niiden p&ékohtia.
Vastauksia analysoidessa sijoitin niissé ilmi tulleita asioita nelikenttakaavioon (kuva 54)

ja poimin keskeisimmaét asiat viela tarkempaan pohdintaan:
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VAHVUUDET HEIKKOUDET

*Oma VDC-tiimi *Viestintéa ja tiedonkulku
*Laajasti jalkautetut ohjelmistot *Laitteet

*Positiivinen ja innostunut *Ison konsernin haasteet
suhtautuminen tietomallinnukseen «Toimintamallin yhten&istaminen

*Monimuotoiset ja vaihtelevat kohteet «Koulutuksen/kehityksen resurssit
*Kohteita joissa ei tietomallinnusta

MAHDOLLISUUDET UHAT

*Tietomallinnuksen kayton yleistyminen *Koulutettujen henkildiden menetys
ja kehitys kilpailevalle yritykselle

*Positiivinen nakyvyys asiakkaille *Kasvava kilpailu
*Ohjelmistojen maara

Kuva 54: Nelikenttdanalyysi pohjautuen kysymysten analysointiin ja vapaaseen palautteeseen.

Keskeisia teemoja vahvuuksissa oli yrityksen oma VDC-tiimi sek& henkiloston tietomal-
lien k&ytdn osaaminen ja positiivinen asenne. Monimuotoisia kohteita asuinrakentami-
sen kohteista aina isoihin metrokeskuksiin asti voidaan myds pitda yrityksen vahvuute-
na.

Suurimpana heikkoutena kyselyssa nousi esiin viestinta ja tiedonkulku, joka tuli esiin
useissa kohdissa. Muita heikkouksia ovat tyypilliset ison konsernin haasteet: paatoksi-
en tekeminen vie aikaa, laitteiden haasteet, koulutuksen/kehityksen resurssit, kohteet
joissa ei ollut tai kaytetty tietomallinnusta. Yhdeksi paakohdaksi nostin toimintamallin
yhtendistaminen tietomallinnuksessa, silla vastauksissa oli eroavaisuuksia kohteiden
vélilla, seka eri yksikoilla erilaisia toiveita.

4.1 VDC-tiimi

Yhtena vahvuutena koettiin yrityksen oma VDC-tiimi, joka vastaa tietomallinnuksen
kehitystydsta. Vastauksista tuli myos ilmi, etteivat kaikki tienneet, mita tiimin toimenku-
vaan kuuluu, saatikka, miten tiimi toimii. Kaivattiin VDC-tiimin osallistumista enemman
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tydmaalla tyémaakokouksiin sekd tydmaakohtaista suunnittelua tietomallinnuksen hyo-
dyntamisen laajuudesta ja auditointia projektin edetessa. Tiimin roolitus oli joillekin
epaselvad, eika tiedetty kenelta sai kysya ja mita.

Tiimin vahvuuksia on se, etta sen sisalla kehitysty6ta ovat jatkaneet samat henkil6t jo
vuosia, jolloin on kattavasti tiedossa kaikki mitd on jo tehty. Tiimi on myds hyvin sitou-
tunut ja kuten vastauksissa tuli ilmi hyvin palvelualtis. Usein asiakasta autetaan vaikka
asia ei suoranaisesti kuuluisikaan VDC-tiimille. Taustalla tehdaan valtavasti tyota en-
nen ohjelmistojen eteenpdin viemista tuotantoon ja toimintamalleista pyritaan hiomaan
mahdollisimman helppoja, mutta toimivia tydmaan kayttoon. Koulutuksia jarjestetaan
joustavasti myds tydmailla ja ympari Suomen. Taman lisdksi VDC-tiimi on hyvin ver-
kostoitunut ja mukana kehittdmassa tietomallinnuksen ohjeistuksia valtakunnallisesti

muiden yritysten kanssa.

Tiimin heikkouksia on viestinta ja tiedottaminen, mika ei kuitenkaan varsinaisesti edes
kuulu tiimin toimenkuvaan. Tiimin sisalla on kuitenkin valtavasti tietoa seka taitoa, jota
ulkopuolinen ei pystyisi viemaan eteenpain ilman tiimin apua, jotta tietosisaltd pysyy
oikeana. Tiimin resurssit kuluvat kuitenkin jatkuvasti kasvavan projektiméaran seka eri
kohteiden yksil6ityjen tarpeiden hallinnoinnissa. Viestinnan haasteista tiimin ulkopuolel-
la jatketaan niille omistetussa luvussa 4.3. Tiimin sisalla tietomallinnusta kehitetaan niin
nopeassa tahdissa, etta jopa tiimin sisalla tieto saattaa vanhentua ennen kuin se ehtii

saavuttaa jokaisen tiimin jasenen.

4.2  Henkiloston tietomallien kayttd seké koulutus

Henkiloston tietomallien kayton aktiivisuudessa oli paljon eroavaisuuksia. Vastauksissa
kuitenkin huokui vahva kiinnostus ja innostus tietomallinnukseen. Henkilot, jotka eivat
kayttaneet tietomallinnusta aktiivisesti hyddyksi, olivat kuitenkin kuulleet sen hyodyista
muilla tyomailla ja sita kautta suhtautuivat positiivisesti. Osa vastaajista tuntui olevan
turhautuneita yrityksen tamén hetkiseen tietomallinnuksen kayttdtapaan ja toivoivat
edistysta kehityksessa. Monille oli my6s kuitenkin epaselvad, mita yrityksessa todella

tehdaan parhaillaan.

Tietomallien kaytdn laajuus tydssa oli selke&sti suhteessa siihen, kuinka paljon sit&

kaytettiin; vahemman kayttavat henkildt kokivat sen huomattavasti haasteellisemmaksi.
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Myds rakennusalan kokemus vaikutti kdyton laajuuteen ja pidempéaéan alalla olleet osa-
sivat monipuolisemmin hyddyntaa tietomallinnusta. Kyselyn pohjalta kuitenkin tuntui,
etta tietomallinnusta tosiaan kaytettiin tyon ohella paljonkin.

Osaamista on vaikea mitata pelkilla kysymyksilla, mutta vastauksissa tuli kuitenkin ilmi
laaja kokemusta eri ohjelmistoista ja koulutusta oli saanut suurin osa jossain muodos-
sa. Oppiminen koettiin suhteellisen helpoksi. Useimmat toivoivat lisda koulutusta, mutta
eivat maaritelleet tarkemmin mihin koulutusta halutaan. Vapaan palautteen kautta il-
meni, etta maarien ottaminen mallista on useamman henkilon toiveissa, joko itsenai-

sesti tai jonkun muun toimesta.

Laitteet nousivat ehk& suurimmaksi ongelmaksi paivittdisen kayton kannalta ja monilla
oli vaikeuksia tietomallien kasittelyssa tietokoneella. Tamén takia olisikin tarkeaa, etta
kohteissa joissa tietomallinnusta on tarkoitus hyddyntaa, olisi myos asianmukaiset tie-
tokoneet, jotka kayton mahdollistaisivat. Sama ongelma on ilmennyt myds useissa kou-
lutuksissa, joissa koulutettavien tietokoneet kaatuvat jo heti alkutekijoihinsa. Laitteissa
on kuitenkin muitakin ongelmia ja kovaa vauhtia kehittyvien ohjelmistojen mukana py-
syminen vaatisi jatkuvaa laitteiston paivitystéa, mika taas tarkoittaa lisda kustannuksia.

4.3 Viestinta

Tiedon puute tuli monessa kohdassa ilmi. Vastaajat eivat oikein tienneet, 16ytyiko tie-
tomallinnukseen ohjeita vai ei, mista ne l6ytyvat, eika oltu tietoisia siitd, mita yritykses-
sa tehd&an. Tieto liikkuu l&hinnd viikkotiedotteen muodossa ja suullisesti henkildlta
toiselle. Moni oli kuullut joltain, ettd jossain kohteessa oli onnistuttu, mutta monissa
tilanteissa VDC-tiimin osallisuus on epéaselva. Myoskdaan muista tydmaista ei tiedet,
kukaan ei tunnu varmasti osaavan sanoa mité tehdaan ja missa. Tama korostui henki-

I[6haastatteluissa, joissa keskusteltiin paljon siitd, mita ymparilla tapahtuu.

Muiden tyOmaiden osalta oltiin kiinnostuneita siitd, mitd muualla tapahtuu. Viestintaa
kaivattiin uusien ohjelmistojen seka toimintatapojen testauksesta kohteissa, onnistumi-
sista ja tilannekatsauksia. Digi- ja teemapaivia toivottin myds ja ne koettiin onnistu-
neiksi tapahtumiksi. Yleisestikin voisi olla jarkeva& kertoa avoimesti, mitka kohteet ovat

tietomallinnuskohteita ja missa laajuudessa niissa kaytetaan tietomallinnusta.
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Muista kohteista tiedottamisen lisdksi kaivattiin tietoa ohjelmistoista seka yleisohjeita,
jotka olisi kohdennettu tehtaville. Tietoa haluttin myds siitd, mista jo olemassa olevat
ohjeistukset |0ytyvat. Monille oli my6s epéselvaa eri henkildiden vastuualueet projek-
teissa seka tilaajan ohjeistus.

Kokonaisuutena tuntui, ettd VDC:n merkitys ja tarkoitus yrityksessa olivat monelle hie-
man epaselvia. Tietomallinnukseen liittyvia ohjeistuksia tai muita asioita ei mydskaan

osattu etsia tai niita ei ollut.

Tiedonhallinnassa ja sen eteenpdin viemisessa on kuitenkin omat haasteensa siksi,
ettd tietomallinnukseen liittyy paljon termeja ja sanastoa, jota kaikki eivat valttamatta
ymmarré. Asian tiimoilta on myds paljon vaarinymmarrettya termistdéd, mink&a vuoksi
kaksi eri henkiloa voi kasittdd saman lauseen kahdella eri tavalla. Taman takia tiedon
pitaisi olla helposti ymmarrettavissa myos sellaisille henkildille, jotka eivat tunne termis-
toa.

4.4 Toimintamallin yhtendistaminen

Kohdeyrityksella on talla hetkella selked toimintamalli tietomallinnuskohteissa. Vasta-
uksissa seka kaytannodssa on tullut kuitenkin ilmi, etta prosessin eteneminen ja toimin-
tamallin sisaltd eivat ole kaikille ihan selvilla. Suurimpana ongelmana ovat kohteet,
joissa ei ole aikaisemmin hyddynnetty tietomallinnusta tai projektista vastaavalla henki-
6114 ei ole kokemusta tietomallinnuksesta. Kyseisissa kohteissa tietomallinnus saattaa
tulla mukaan vasta kesken projektin, jolloin suunnittelijat ovat jo tehneet ty6tédén ilman
ohjeistuksia. Projektien kesken on myés paljon hajontaa siind, misséa laajuudessa tie-
tomallinnusta hyédynnetaan, eivatkd kaikki ole ihan perilla, miten sita voisi hyddyntaa

juuri omassa kohteessa.

Ison konsernin ongelmana ovat myds kohdeyrityksen sisalla nakyvat erilaiset toiminta-
mallit yksikdiden valilla. Eroja on kaytossa, tiedossa seka asenteissa. VDC-tiimin vas-
tuualueita ja VDC hyddyntamisen toimintamallia tulisi selventaa kaikille yksikdille, jotta

eri yksikot osaisivat myos hyddyntdé olemassa olevia toimintatapoja.

Kohdeyritykselld on myds paljon kohteita, jotka eivat ole varsinaisia tietomallinnuskoh-

teita, mutta niissa on kuitenkin kayttjid, jotka haluaisivat kayttaa tai jopa kayttavat it-
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senaisesti tietomallia. Naisséa kohteissa ei kukaan ohjaa mahdollista tietomallinnuksen
kayttod. Taman lisdksi on kohteita, joissa saatetaan kayttédd ulkoista tietomallinnus-
koordinaattoria. Naillakin kohteilla pitéisi kuitenkin olla jotkut samat toimintamallit riip-
pumatta siita, kaytetaanko tietomalleja vai ei. Toteutus on kuitenkin haastavaa, jos koh-
teen tietomallinnus ei kuulu kohdeyritykselle.

45 Mahdollisuudet

Tietomallinnuksen mahdollisuuksia on tietenkin tulevaisuudessa sen kehittyminen. Jat-
kuvasti keksitdan uusia tapoja hyodyntaa tietomallia ja ohjelmistoja kehitetédén palve-
lemaan paremmin jo kdytdssa olevia kayttétapoja. Mitd enemman tietomallinnus yleis-
tyy, sitd enemman sité ruvetaan kayttamaan ja kysyntaa tulee olemaan enemman. Tie-
tomallinnus tulee tulevaisuudessa korvaamaan todennadkoisesti suurimman osan pape-

rikuvista ja tietomalleista tulee virallisia lupa-asiakirjoja.

Koulutuksessa tata kehitysta on alettu jo huomioida ja rakennusalan koulutuksissa; osa
opiskelusta sisaltaa tietomallinnusta, tulevaisuudessa varmasti nykyistd enemman.
Kouluista valmistuu nyt jo niin sanottua uutta sukupolvea, joka tietaa, miten ohjelmisto-
ja kaytetdan, mutta joilta puuttuu viela kokemuksen tuoma tieto siitéa, mihin niita kannat-

taisi kayttaa.

Yrityksen aktiivisen kehitystydbn myota pysytdan kilpailukykyisind ja monipuolisilla
hankkeilla saadaan positiivista nakyvyyttd. Nayttamalla yrityksen potentiaali ulkopuoli-
sille, myds vastikdan kouluttautuneet, tietomallinnuksesta kiinnostuneet henkil6t saa-
taisiin kiinnostumaan yrityksesté. Laaja tietomallinnusosaaminen on myds kilpailuvaltti
sellaisissa hankkeissa, joissa tietomallinnusta halutaan hyddyntad. Kohteissa, joissa ei
aiota kayttaa tietomallinnusta, voidaan myos saada etulydntiasema osoittamalla sen

hyodyt tilaajalle.

4.6 Uhat

Suurimpia uhkia ovat tietenkin tietomallinnuksen lilan nopea kehitys, joka vaatii yrityk-

seltd jatkuvaa tyOtd sen eteen, ettei kehityksesta pudota. Talla hetkella kuitenkin yrityk-
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sen VDC-tiimi on erittdin hyvin perilla tdman hetkisesta tietomallinnuksen tilanteesta

laajan verkostoitumisen ansiosta.

Kehityksen myo6ta kuitenkin kilpailu kasvaa. Yritykset keksivat koko ajan uusia tapoja
tietomallinnuksen hyodyntamiseen seké luovat asiakkaille mielikuvia, jotka eivat kui-
tenkaan aina valttamatta vastaa todellista toteutusta. Tietomallinnuksen yleistymisen
myo6td myds erilaiset asiantuntijapalvelut tulevat tarpeeseen ja niita tarjoavia yrityksia
on jo useita. Monien pienempien yritysten etuna voi olla tiedon keskittaminen johonkin
tarkasti maariteltyyn osa-alueeseen, kun taas isompien yritysten tulee olla perilla kai-
kesta yrityksen sisdlla tapahtuvasta toiminnasta ja tietaa kaikesta yhta paljon parjatak-

seen kilpailussa.

Ohjelmistojen jatkuva kehittyminen aiheuttaa myos uhkia. Ohjelmistot eivat aina toimi
keskenddn saumattomasti, paivityksissé ilmenee usein ohjelmiston siséisida ongelmia,
uudempien ohjelmistoversioiden tiedostojen avaaminen vanhemmilla versioilla ei on-
nistu, ohjelmistot vanhenevat ja uudet vaativat testaamista. Tama tarkoittaa lisdresurs-
seja ja lisdkustannuksia ohjelmia kayttbonotettaessa, jotta ohjelmistojen toimivuus voi-

daan varmistaa ennen niiden jalkautusta.

Kehitystyon ja sen eteenpdin jalkauttamisen uhkana on tietenkin potentiaalisten kaytta-
jien menetys kilpailevalle yritykselle. Yrityksen pitaisi pyrkia sijoittamaan potentiaaliset
tietomallien kayttajat kohteisiin, joissa heilla on mahdollisuus hyédyntaa tietomalleja.
Onnistuneesti tietomallinnuksen kanssa tydskennelleille henkilGille tulisi myos tarjota
jatkuvuutta ja mahdollisuuksia kehittdd omaa osaamistaan, jotta tieto ja taito saadaan

pysymaan talossa.
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5 Jatkotoimenpiteet

Yrityksen tietomallien hyédyntamista tuotannossa voitaisiin parantaa monillakin tavoilla.
Keskityin omissa ratkaisuissa johtopaattksissa esiteltyihin padkohtiin: viestintaéan, toi-

mintamallin yhtenaistamiseen seka henkilostdn tietomallien kayttéon ja koulutukseen.

Ratkaisuna viestintdéan ja tiedonkulkuun voisi olla yrityksen sisdisen internetsivu tieto-
mallinnuksesta, johon kerattdisiin ohjeistukset ja projektit, sekd kerrottaisiin, kenelta
puuttuvaa tietoa kannattaa kysella. Sivulla voisi eritella rakennushankkeen vaiheet ja
litté& eri vaiheisiin kytkeytyvat tietomallinnukset tehtavat ja tavoitteet. Viikkotiedottees-
sa voisi ajoittain olla VDC-kuulumiset ja yrityksella oma VDC-blogi. Yrityksen VDC-
tiimin tehtdvia ja vastuualueita olisi hyva tuoda koko konsernin tasolla esille paremmin,

esimerkiksi esitteen muodossa.

Viestinnan parantaminen edesauttaisi myds toimintamallin yhtendistymistd. Taman
lisaksi toimintamallia voitaisiin yhtenaistaa silla, ettéa nykyisissa tietomallinnuksen aloi-
tuskokouksissa varmistettaisiin suunnittelijoiden valmiuden lisaksi myds tyémaahenki-
l6iden valmiudet lahted mukaan tietomallinnuskohteeseen. Tehtdvien jakamisen liséksi
tydmailla olisi my6s hyva olla tietomallinnukseen sidottuja tavoitteita, joiden toteutumis-
ta seurattaisiin. Eri yksikéille olisi myods hyva selventaa yrityksen tietomallinnuksen toi-

mintamallia ja sen sisaltdéa joko infopaivien muodossa tai sisaisella tiedottamisella.

Henkildston tietomallien kayttda seka koulutusta voitaisiin parantaa esimerkiksi silla,
etta tydmaahenkildiden tietomallikoulutus olisi pakollista. Liséksi koulutuksiin voisi tulla
tietyin aikavalein kutsuja kertaamaan jo opittuja asioita. Koulutusten tukena olisi hyva
olla kattavat péaivitetyt ohjeet itsenaiseen harjoitteluun. Yksityisten koulutusten tukena
taas voisivat olla ryhmaét, joissa vaativampia ohjelmia kayttavat voisivat jakaa toisillensa

vinkkeja seka tukea.

Laajan kartoituksen seurauksena yrityksessd on jo monia pienid parannuksia tehty
toimintaan ja ongelmakohtiin reagoiminen on jo alkanut joillain edella mainituista toi-

menpiteista.
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6 Yhteenveto

Tyobn tavoitteena oli tehda tilannekartoitus VDC:n hyodyntamisesta tuotannossa
NCC:lla. Tuoretta kirjallisuutta aiheesta oli vaikea I6ytaa, mutta jopa kymmenen vuotta
vanhoissa teoksissa oleva tieto oli yha suurelta osin ajankohtaista. Kehityksen edetes-

sda tarpeet ja toiveet ovat pysyneet jo vuosia samana.

Tyota varten toteutettu tilannekartoituksen kysely sai kattavan maarén vastauksia, joi-
den avulla saatiin toteutettua laaja katsaus nykytilanteeseen. Tuotannon nakokulman

tukena oli tydmaahenkildiden enemmisto vastaajissa.

Suhtautuminen ja asenteet tietomallinnukseen ovat erittdin positiiviset ja innostuneet.
Tietomallinnuksen kehityksen myota tietoisuus on kasvanut ja tieto onnistuneista tieto-
mallinnuksen hankkeista on kulkeutunut yrityksen sisalla innostaen tyontekijoitd. Sa-
malla nousi esille myds tiedon puute ja viestinnan tarkeys yrityksen sisa- ja ulkopuolel-

la.

Tietomallinnuksen laaja kaytté oman tyon tukena vaati itsendisen ja aktiivisen kayton
lisaksi myos rakennusalan kokemusta. Pelkka ohjelmistojen hallinta ei riittanyt vaan

vastauksissa korostui myos tiedon ja kokemuksen merkitys.

Yrityksen oma VDC-tiimi koettiin arvokkaaksi ja tarkeaksi, mutta sen roolia ja merkitys-
ta tulisi korostaa entisestaan. Huolestuttavan monelle vastaajalle tiimille kuuluvat teh-

tavat ja vastuualueet eivat olleet taysin selvat.

Kasvava kilpailu on uhkana yritykselle, mutta oman tietomallinnukseen keskittyneen
kehitystiimin ja perusteellisen ohjelmistojen jalkauttamisen perusteella ollaan vahvalla
pohjalla. Tuntuu kuitenkin siltd, etta tietty salailun aika on ohi tietomallinnuksen osalta,
rakennusliikkeet kertovat yhd avoimemmin omista kohteistaan ja saavutuksistaan.
Myds yhteistyd ohjelmistovalmistajien seké kansallisten tietomallivaatimusten parissa

lisda yhteisten toimintamallien syntya.
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Liitteen otsikko

LIITE 1

KYSELYKAAVAKE

Kayttajat
Nimi:

Tyobnumero (viimeisin kdynnissa oleva projekti):

1. Tehtava

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

Vastaava tyonjohtaja
Tyonjohtaja
Projekti-insindori
Tybmaainsintori
Tyopaallikko
Projektipaallikko
Hankintahenkil6/insindori
Tate-asiantuntija

Jokin muu, mika:

2. Toimiala

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Asuntorakentaminen AR
Korjausrakentaminen KR
Talonrakentaminen TR
Aluetoiminnot AT
Asuminen AS

Property Development PD
Optiplan

Roads

Jokin muu, mika

3. Kohde

a)
b)
c)

Uudiskohde
Korjauskohde

Palvelutoiminnot

Liite 1
1(8)



Liite 1
2(8)

d) Jokin muu, mika
4. Rakennustyyppi
a) Asuinrakennukset
b) Myymala-, majoitus- ja ravitsemisrakennukset
c) Hoitoalan rakennukset
d) Toimistorakennukset
e) Kokoontumisrakennukset
f) Opetusrakennukset
g) Teollisuusrakennukset
h) Varastorakennukset
i) Infrarakentaminen
i) Muut rakennukset

k) En osaa sanoa

5. Montako vuotta rak. alalla
a) alle 5v.
b) 5-10v
c) 10-15v
d) 15-20v
e) vyli 20

f) muu:

6. Kaytatkod vapaalla aktiivisesti tietotekniikkaa?
a) Tietokonetta
b) Alypuhelinta
c) Tablettia
d) Sosiaalista mediaa (facebook, instagram, twitter jne)
e) Nettipankkia
f) Kuvankasittelya
g) Suunnitteluohjelmia (AutoCad, SketchUp, ArchiCad, Revit jne)

h) En mitddn naista

Nykytilanne:
7. Oletko kayttanyt aikaisemmissa kohteissa tietomallia?

a) en koskaan



10.

Liite 1
3(8)

b) 1-2 kohteessa
c) 2-4 kohteessa
d) useammissa

e) muu mika:

Kaytatko tietomallia aktiivisesti tydssasi (nykyinen kohde)? Onko joku muu joka
kayttdd samassa kohteessa?

a) Paivittain

b) Useammissa kohteissa

c) Viikoittain

d) Joskus

e) Olen kokeillut kerran tai pari

f) En kayta

Mihin naista kaytat tai olet kayttanyt tietomallia?

a) Visuaalinen tarkastelu (kohteeseen tutustuminen, suunnitelmien risteamat
jne.)

b) Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

c) Maaralaskenta

d) Tydmaan suunnitteluun (3d aluesuunnitelma)

e) Tyoturvallisuuteen

f) Perehdytykseen

g) Aikataulutukseen

h) Kustannuslaskenta/hinnoittelu

i) Hankintojen suunnitteluun

i) Muutostdissa

k) En mihink&&n ndista

l) Jokin muu, mika:

Mihin naista haluaisit kayttaa tietomallia?

a) Visuaalinen tarkastelu (kohteeseen tutustuminen, suunnitelmien risteamat
jne.)

b) Mittojen ja sijaintien tarkastaminen

c) Maaralaskenta

d) Tydmaan suunnitteluun (3d aluesuunnitelma)



f)
9)
h)

)
k)

Tyoturvallisuuteen
Perehdytykseen
Aikataulutukseen
Kustannuslaskenta/hinnoittelu
Hankintojen suunnitteluun
Muutostoissa

En mihink&an naista

Jokin muu, mika:

11. Koetko hyotyvasi tietomallin kaytosta?

a)
b)
c)
d)

e)

12. Mik& on haasteena jos et kayta tai kaytto on erittdin vahaista?

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)
)
)
K)

13. Tietomalli vai perinteiset suunnitelmat?

paljon
kohtalaisesti
vahan

en lainkaan

muu:

Kohteessa ei tietomalleja
Liian vaikea kayttaa
Nettiyhteydet eivat toimi
Ei ole riittavasti aikaa

Kalusto ei riitéa (tietokone ei jaksa pyorittaa)
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Tietomallien heikko laatu (tarkkuus ei riitd, malleja ei pysty hydédyntamaan,

puutteellinen tietosisalto jne.)

Ei tarpeeksi tukea tai tietoa

En tieda kuinka hyddyntéisin tietomalleja

Halua I6ytyisi, mutta ei tueta
Ei ole kiinnostusta

Jokin muu, mika

a) tietomalli

b) perinteiset suunnitelmat

c) molemmat yhdessa



d) miksi:

Ohjelmat ja laitteet:
14. Mit& ohjelmia kaytat tai olet kayttanyt?

a) Solibri Viewer

b) SketchUp

c) BlMsight

d) Navis

e) Revit

f)  ArchiCAD

g) Dalux

h) Solibri Checker

i) EasyBIM/iLink

j) Vico Office

k) Tekla Viewer/Structures
[) Control/Schedule Planner
m) AutoCAD

n) En mitdan

15. Kaytatko tietomalleja mobiililaitteilla (tabletti/puhelin)?
a) Puhelin
b) Tabletti

16. Mihin kaytat tablettia tai puhelinta?
a) iltalehti/sanomat
b) netflix tai vastaava
c) RT-kortit
d) TR-mittaus
e) Visuualiseen mallien tarkasteluun

f) Viimeistelyvaiheen merkintdihin

Koulutus ja tuki:

17. Oletko saanut koulutusta mallien kayttdon?
a) En

b) Olen opiskellut itsendisesti

Liite 1
5(8)



18.

19.

20.

Kylla NCC:lla Solibri-koulutus

Kylla NCC:lla SketchUp-koulutus

Kylla NCC:lla muuta tietomallinnukseen liittyvaa koulutusta
Kylla koulussa

Kylla, jossain muualla. Missa?

Oliko mallien kayttd helppo oppia?

a)
b)
c)
d)

e)

todella helppoa
hieman haastavaa
todella haastavaa
mahdotonta

muu:

Tuetaanko mallien kayttoa tarpeeksi?

a)
b)
c)
d)

riittavasti
liian vahan
kohtalaisesti

sopivasti

Mita tukea toivoisit VDC-tiimilta:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)
h)
i)

)
k)

En tieda mita VDC-tiimi tekee
Sahkdpostiviesteja
Tikettipalvelua
Viestintad/tiedottamista
Etatuki/lync

Tybmaakaynteja

Koulutusta

Puhelinpaivystysta
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Teemapaivat/kayttajapaivat (esim digipdiva, ohjelmistokohtainen kayttaja-

paiva)
Infotilaisuudet
En mitdan tukea

Jokin muu, mika
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21. Saatko tarpeeksi tietoa NCC:n tietomallinnuskohteista tai niihin liittyvista asiois-
ta?
a) kylla saan tarvittavan tiedon (mit& kautta?)
b) en saa mitdén tietoa
C) en tiedd mista tietoa I0ytyy

d) jonkin verran, mutta kaipaisin enemman

22. Yhteiskayttékoneesta mallien hyédyntamiseen mielipide?
a) Hyvaidea
b) Huono idea

c) En osaa sanoa
23. Projektien valissa ja niitd valmistellessa tehostettu koulutus mallien hyddynta-
miseen?
a) kiinnostaa
b) ei kiinnosta
c) mitd haluttaisiin oppia?

Yleistéa:

24. Tietomallien hyodyt?

25. Tietomallien haitat?

26. Onnistumiset ja epaonnistumiset?
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27. Minkalaista kehitysta odotat tietomalliohjelmilta?

28. Mita ominaisuuksia toivoisit?



