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Lyhenteet

BIM Building Information Model. Rakennuksen tietomalli, joka on rakennuksen
ja rakennusprosessin elinkaaren sisaltdmien tietojen kokoilma 3D-mallin-

nettuna digitaalisessa muodossa.

IFC Industry Foundation Classes. Tietomallinnuksessa kaytettava tiedosto-
muoto, joka on jatkuvasti kehittyva rakennusalan ISO/PAS 16739 -stan-
dardi oliopohjaisen tiedon siirtamisesta tietokonejarjestelmasta toiseen.

SMC Solibri Model Checker. Rakennusalan tietomallien analysointi ohjelma, jota

kaytetaan rakennushankkeiden tietomallinnusten tarkastelussa.

YIT Yleinen Insindoéritoimisto, YIT Rakennus Oy. Rakennusalan suuryritys, joka
toimii Suomen liséksi muualla Euroopassa ja on talla hetkella Suomen suu-

rin rakennusalan yritys.
YTV2012  Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Senaatti-kiinteistdjen vuonna 2007 jul-

kaisema tietomallivaatimusten paivitys, joka tapahtui COBIM-hankkeen
muodossa vuosina 2011-2012.
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1 Johdanto

Opinnaytetyo toteutetaan YIT Rakennus Oy:n Tripla-hankkeen yhteydessa. Sen paaasi-
allinen tavoite on edistaa tietomallien analysointi ohjelmistojen kayton syvempéaa osaa-
mista. My6s uudet tavat kuinka Solibri Model Checker -tietomallinnusohjelmalla yhteen-
térmays- ja revisiotarkastuksia kaytetaan oikein tyon laadun parantamiseksi ovat keskei-

sessa osassa.

Tyon tilaajana toimii YIT Rakennus Oy. Tavoitteena on, ettd ty0 antaa tilaajalle arvoa
opettamalla henkildstoa kayttaméaan Solibri Model Checker -ohjelmistoa edistyneemmin.
Syy miksi tyon aiheeksi valittiin yhteentérmaykset ja revisiointi, johtuu siita, ettd ne ovat
hyvin keskeisia ja tarkeitd menetelmia tietomallien analysoinnissa. Solibri Model
Checker -ohjelmiston kaytté tydmailla on yleistynyt ja on vahvasti osana tulevaisuuden

rakentamista.

Opinnaytety® koostuu kokonaisuudessaan itse opinnaytetydsta ja opetusmateriaalista,
jonka teen opinnaytetydn pohjalta. Tydssa ilmenevéat uudet tydskentelymenetelmat ovat
minun kehittamia. Opinnaytetydssa kertyneen tiedon opettamisessa ja jakamisessa kay-
tetdan aiheesta tekemé&ani Yhteentdrmaykset ja Revisiointi LVI -opetusmateriaalia.
Opinnaytetyon sisaltd kulkee yhdessa opetusmateriaalin kanssa, ja tyossa kaytetaan sa-

moja kuvia ja opetusmenetelmia.

2 Tietomallintaminen Tripla-projektissa

2.1 Tripla-projekti

YIT Rakennus Oy:n tilaamassa ja rakennuttamassa Tripla-hankkeessa tietomallintami-
nen on jo hyvin suuressa roolissa. Mallintaminen on edistynyt siihen tasolle, etta se on
yksi suunnittelun ja tydnjohdon tyotehtavien kulmakivista. Koko Tripla-hankkeen lahes
kaikki suunnitelmat on laadittu tietomallintamalla. Malleja on hyédynnetty jo suunnitte-
lunohjauksessa ja tyénjohdossa monen vuoden ajan talotekniikan ja rakennustekniikan
toissa. Kaikki projektin sisaltdmat tiedostot ovat YIT Rakennus Oy:n Sokopro-tietojarjes-

telmastd, ja tama tekee tiedonsiirrosta erittdin helppoa hankkeessa. [1, s. 60.]



Kuva 1. Pohjoinen nakyma

Kokonaisuudessaan Tripla on mittakaavaltaan noin kolmen Kampin kauppakeskuksen
kokoinen. Keski-Pasilasta tulee Triplan myoéta Helsingin uusi ja elava keskus vuosikym-
menen taitteeseen. Tripla on kolmen korttelin kokonaisuus, johon kuuluu kauppakeskus,
pysakointilaitos, joukkoliikenneasema, asuntoja, hotelli ja toimistoja (kuvat 1-4). [1, s.
60.]

Kuva 2. Fredikan terassi

Tietomallintamista hyddynnetdan Tripla-hankkeessa yhtaaikaisesti suunnittelussa ja
tydnjohdossa. Tydnjohdossa keskitytdaan rakennushankkeen tamanhetkisiin ja lahitule-
vaisuudessa tuleviin osa-alueisiin ja suunnittelussa hankkeen kokonaisvaltaiseen suun-

nitteluun. Kokonaisvaltaiseen suunnitteluun kuuluvat hankkeen kaikki osa-alueet, jotka



on jaettu osioihin kauppakeskus, joukkoliikenteen keskusta, keskikokoiset toimistokort-
telit, jattimainen parkkihalli, nelja asunto-osakeyhtiota, hotelli, pari uutta katua, junanra-

dan liséraide ja valiaikainen juna-asemarakennus siltoineen. [1, s. 60.]

Kuva 4. Tripla ylhaalta



IFC-malleja on hankkeessa noin 100 kappaletta ja yhdistelmamalleja noin 10. Tieto-
maara on poikkeuksellisen suuri. Toteutussuunnittelun ja talonrakennustéiden alettua
mallien sisaltama tietomaara on lisdantynyt alkuperaisesta koostaan moninkertaisesti.
Hankkeen mallien hyddyntamisessa kaytetdan ohjelmia Solibri Model Checker, Tekla, ja

muutamia erilaisia mobiilisovelluksia. [1, s. 60.]

2.2 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker tarkoittaa rakennusalan tietomallien analysointiohjelmaa, jota kay-
tetddn rakennushankkeiden tietomallinnusten tarkastelussa. Solibri Model Checker on
maksullinen versio Solibri Model Viewer -ohjelmasta, joka mahdollistaa IFC-mallien kat-
selmoinnin ja tyostamisen ammattikaytdssa laajemmin kuin Viewer-versio (kuvat 5-7).
Industry Foundation Classes (IFC) tarkoittaa tietomallinnuksessa kaytettavaa tiedosto-
muotoa, joka on jatkuvasti kehittyva rakennusalan ISO/PAS 16739 -standardi oliopohjai-
sen tiedon siirtamisesta tietokonejarjestelmasta toiseen. Solibri Model Checker pystyy
IFC-mallin tarkastelun liséaksi erilaisiin tarkastuksiin ja mallien vélisiin yhteentérmaystar-
kastuksiin. [1, s. 42—44.]

Malleja voidaan tarkastella halutulla tavalla likkuen mallin sisélla ja sen ulkopuolella.
Graafinen ndkyma helpottaa kohteen havainnointia ja hahmottamista. Mallista pystyy
myOs poimimaan haluttuja tietoja eri komponenteista ja tavaramaareistd. Massalas-
kenta, yhteentérmaystarkastelu ja mallirevisiointien tarkastelu ovat SMC:lla hyvin toteu-
tettavissa. Samoin SMC mahdollistaa erilaisten osien mittaamisen ja kokonaisvaltaisen

tiedon saannin halutusta komponentista. [1, s. 42—44.]

SMC soveltuu erityisesti suunnittelumallien laadunvarmistukseen ja niiden keskeiseen
yhteensopivuuden varmistamiseen. SMC on my6s markkinoiden ainoa ohjelma, joka tar-
kistaa tietomallivaatimukset tietomallin kannalta YTV2012:n mukaisesti. YTV2012 tar-
koittaa yleisia tietomallivaatimuksia 2012. Se on senaattikiinteistdjen vuonna 2007 jul-
kaisema tietomallivaatimusten pdivitys, joka tapahtui COBIM-hankkeen muodossa vuo-
sina 2011-2012. [1, s. 42-44.]

Ydinasia ohjelman kaytdssa on sdannostojen kayttdminen oikein ja niiden hyddyntami-
sen osaaminen. S&anndstdt mahdollistavat yhteentormaystarkastelun lisdksi monia

muita hyodyllisid toimintoja, kuten raporttien luomisen ja mallien valisten revisiointien



tarkastelun. Ohjelma mahdollistaa useista IFC-mallitiedostoista yhdistetyn Solibri yhdis-

telmamallin rakentamisen. Solibri Model Checker kykenee myds lukemaan DWG-tiedos-
toja, jotka ovat AutoCAD-ohjelman natiivitiedostomuoto. [2, s. 22.]
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Kuva 5. Tripla tietomallinnettuna

Kuva 6. Kalliopinta tietomallinnettuna



Kuva 7. Arkadin pilarit

Tietomallintamista hyddynnetddn Tripla-hankkeessa kokonaisvaltaisesti tydnjohtajien ja
insindorien tydtehtavissda. Myds hankkeen aliurakoitsijat ovat velvoitettuja kayttdmaan
tydssaan tietomallinnusta. Tietomalleja kaytetddn hankkeen suunnittelusta tyémaalla
ratkaistaviin asioihin. Taloteknisissa toissa tietomallit ovat suuressa roolissa. Ohjelmis-
tolla tehdd&n muun muassa yhteentérmaystarkastelua, maaralaskentaa, asennustdiden

valvontaa, revisio vertailua ja tydbnsuunnittelua. [1, s. 42—-44.]

3 Yhteentdrméaykset

Kokonaisuudessaan SMC:lla yhteentérmaysten ajamisen ja tarkastelun prosessilla hae-
taan helposti tarkasteltavaa mallia, josta pystyy hahmottamaan virhekohdat luotettavasti
ja nopeasti. Termilla ajaminen tarkoitetaan ohjelman tarkastelu prosessin kaynnista-
mista. Komponentilla tarkoitetaan mallin sisalla olevia tavaroita. Saannéstd tarkoittaa
saantda, jonka mukaan tarkastelu suoritetaan. Kaytannossa SMC:lla ajetaan talotekniik-
kamallien komponenttien valiset leikkaukset ja sddnndston mukainen tarkastus seka va-
ritetddn virhekohdat korostetuilla vareilla kuten kuvassa (kuva 8). Varjadmme muun
maailman mallissa harmaaksi tarkastelun helpottamiseksi. Khymme myds lapi hyvia tu-
losten raportointitapoja, jotka ovat hyddyllisia tyonjohdolle ja suunnittelijoille tiedon

eteenpdin saamisessa mahdollisimman havainnollisesti ja tarkasti.



Geometriamallinnuksen tarkkuus on pidettava tasolla, jolla tekniikka on asennettavissa.
Tama tarkoittaa sita, etta tekniikan lievat paallekkaisyydet ovat hyvaksyttavissa, kunhan
asentaminen on mahdollista ilman ettd kustannuksiin ja aikatauluihin tulee huomattavia

vaikutuksia. On tarkedd huomioida talotekniikan eristepaksuudet, kun mallista otetaan

mittoja ja muuta tietoa ulos. [3, s. 33.]

Kuva 8. Yhteentdrmays

Lopuksi tyossa kaydaan lapi, mitda SMC tarkalleen tekee ajaessaan yhteentbérmaystar-
kasteluja ja mista tiedosta raportit koostuvat. Tydssa on kuvattu myds yleista teoriaa
SMC:sta liittyen yhteentérmaysten tarkasteluun. Kokonaisuudessaan on tarkoitus, etta
lukija oppii yhteentormaystarkastelun prosessin ja oleellisen sisallon. Koko ohje yhteen-
térmaysten tarkastusten ajamisesta, tarkastelusta ja raportoinnista siséltyy tekemaani
opetusmateriaaliin Yhteentdrmaykset ja Revisiointi LVI-opetusmateriaali.

Kaikki talotekniikan jarjestelmat on toteutettava kokonaisuudessaan siten, ettd ne on
mahdollista toteuttaa tietomallinnusohjelmilla. Tarkat vaatimukset ovat YTV2012 osassa
4 Talotekninen suunnittelu. Laadun varmistamisen kannalta on hyva ottaa huomioon
muutamia tyypillisid asioita, jotka tulevat usein esiin tietomallinnuksessa. SMC nayttaa
mahdollisesti turhia tormayksia johtuen tuplakomponenteista tai seinakontakteista.
Nama ovat korjattavissa suunnittelijoiden kautta tai poistamalla itse tuplakomponentit
mallista. Sdannéstdjen muokkaaminen on myoés hyva tapa paasta eroon turhista virheil-
moituksista. [4, s. 17.]



3.1 Tarkastusten ajaminen

Ensimmaisend prosessissa pitda saada SMC ajamaan tarkastukset, kuten kuvataan ku-
vassa (kuva 9). Tama tarkoittaa sitd, ettd SMC ajaa tarkastuksen kayttaen talotekniikka-
mallien komponenttien vélisten leikkausten sdanndstoa. Talloin SMC tarkastelee kaikkia
kohtia mallissa, kartoittaen kohdat, jossa LVI-tekniikka térmaa kesken&én yhteen.

//
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Punainen, oranssi ja keltainen vari kertoo kuinka pahasti yhteentérmays tapahtuu.
Punainen on vakava, oranssi keskivakava ja keltainen lieva yhteentormays.
Yhteentérmays prosessissa tarkoituksena on saada lopputulos, jossa SMC ilmoittaa
yhteentérmays kohdat vareittain. Tama helpottaa tarkastelua ja riskitekijoéiden minimointia.

Kuva 9. Yhteentormaystarkastus

Ennen tarkastusvaihetta on kaytava lapi muutamat asetukset ja liséttava oikeat saan-
nostot, jotta ohjelma saadaan toimimaan halutulla tavalla. Ensimmaisena on aktivoitava
rooli "Tietomallitoimituksen tarkastus — Talotekniikka.xml”-valikosta. Taman jalkeen akti-
voidaan oikea saannosto "Talotekniikkamallien komponenttien valiset leikkaukset” -koh-
dan “Lisdd sdannostoja” -osiosta ja tman jalkeen voidaan ajaa tarkastus "Tarkasta’-

painikkeesta. Riippuen tietokoneesta tarkastuksessa menee noin 10-30 minuuttia.

3.1.1 Oikean roolin aktivoiminen

SMC:n kaytdssa oikean roolin aktivoiminen on tarkeda. Se madrittda asetuksia ja sdan-
nostoja automaattisesti roolin mukaan helpottaen tyoskentelyd. Rooleja on aloittain mo-
nia erilaisia, mutta tassa tapauksessa tehdaan talotekniikan tarkastelua ja kaytetéan
"Tietomallitoimituksen tarkastus — Talotekniikka.xml” -roolia. Riippuen siitd, milla kielella



SMC on asennettu, roolimallien nimet ovat hieman erilaisia. Opinnaytetyoni on tehty suo-

menkielisen SMC:n pohjalta.

®
Roolin nimi Ti tarkastus - e T
" Lisss malleja..
Roolin kuvaus 2 Muckkas
O Paivits mall g -
st '8ma rooli sisaitaa sa3nndstd;3, joilla tarkastetaan yleista taiotekniikkamallien laatua. S83nnGstéilla voi tehda laaduntarkastusta, ja lisaksi rooli sisaltas valittuja
nformaation talteenotto -kuvauksia. On suositeltavas, etts nama tarkastukset tehdasn ennen muita anslyyseja

&, Tallenna nimells.

O sucjausasetukset Resurssien juuripolku | C:\Users\Public\Solibr\SMCv9.8 -
© sulje
= Oretusasemcinti =1
® Viimeiset Avaa rooli X
Sadnnastst
{2) Roolit 2 3 i T % i =
D T P viliset | Tiedostor +
O Sclution Center Rulesets\Talotekni kkasasnnat, = = U aeem- %
@ Asetukset {] Mallien revisioiden vertailu - T: jikka.c: —_—
) Rulesets\Talotekniikkasasnnat ~ ) Arkiitehtitarkastelutxm|
. s . o M- " teor xi

® Ohje N Mitoitusarvot MagiCAD.cset - g?' s

Rulesets\Talotekniikkasasnnet, Recent Energla-anatyysim

) Esimerkiisaannotam|

Restt Waeronr D T Ja cset 0 Koulutus.xm

Rulesets\Talotekniikkasaannot\ || ©) Maaralaskentasm!
G pois 0 Talotekniikka ja rak P .

Rulesets\Talotekniikkasasnneth

D Tietomallitoimituk kistus - Tal
Rulesets\Talotekniikkasasnnat\
‘ Tiedoston nimi: | Tietomallitoimituksen tarkastus - Talotekniikka.xml Avaz 5
Verkko  Tiedostotyyppi:  [Rook (amh) v Peruuts

T T

Aktivoi rooli sen mukaan mitd meinaat tarkastella.

Rooleja on monia erilaisia, mutta tédssa tapauksessa
tarkastelemme talotekniikkaa.

Kuva 10. Rooli

Rooli "Tietomallitoimituksen tarkastus — Talotekniikka.xml” on tarkoitettu eri talotekniikan
asioiden tarkasteluun. Perussdannostot, jotka on aktivoitu rooliin, on mallien revisioiden
vertailu, mitoitusarvot MagiCAD, talotekniikka ja arkkitehtimalli, talotekniikka ja rakenne-
malli, talotekniikanmallien komponenttien valiset leikkaukset ja tietomallitoimituksen tar-
kistus. Kuvassa (kuva 10) nékyy roolimallien valintavalikko. Valikkoon p&aastaan tiedosto-

paavalikon alta sivusarakkeesta painamalla "Rooli’-painiketta.
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3.1.2 Saannostdn asettaminen

Saannostoét asetetaan "Tarkistus™-otsikon alta "Lisdd sdaannostoja” -painikkeesta. Yh-
teentdérmaystarkastelua varten on asetettava paalle "Talotekniikkamallien komponent-
tien valiset leikkaukset” -saanndstd. Ajettuna saannosto tarkastelee yhteentormayksia
talotekniikan komponenttien vélilla ja osoittaa ne kayttgjalle. Kuvasta 11 nakee, milta

saanndstojen valintaikkuna nayttaa.

DC Qe Dy iy g B~ Py Q @ Q X S

@ TARKASTUS 2 B & b @ & Tarkesta B Raportol B @30

B Lisia sadnndstoja

Valitse kaytettsvat ssannostot X

Valitse vasemmanpuoieisesta listasts sa8nnostot. jotka halust tarkastas
Kuvaus kertoo, mita voit tarkastas saannsstaila.

Saannostot Kuvaus

[ Mallien revisiciden vertailu - Talotekniikka TAmA s88nndsts tarkastas talotekniikkamallian
3 TULOSTEN YHTEENVETO @ W Repcrto| | Mitoitusarvot MagicAD komponenttien valisis leikkauksia

O TULOKSET E sucdatusta ¥ @ Avtomasttinen v @ @ @) %

<+ Lisss s38nnsstsjs.

® o Aktivoi oikea sdanno6std seuraavasti. Jos
tarkastus sarakkeessa on muita sadnndstéja,

poista ne oikealla hiiren klikkauksella "poista
saannostot”.

Kuva 11. Saannosto

Ennen tai jalkeen oikean sdanndston latausta tarkastuslistasta kannattaa poistaa val-
miina olevat ylimaaraiset sdannostot, jotta oikean saanndston tarkistuksen latausaika
pienenee ja valtytaan ristikkaisyyksiltd. Saannostdjen asetuksia pystyy muokkaamaan
klikkaamalla hiiren oikean puolen napilla sadnndstoa tarkastuslistasta. Yleisimmat kay-
tetyt asetukset ovat "Poista” ja "Ota pois kayttstd”, jotka saadaan méaariteltya oikein ajet-
tava saannosto.
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Parametrit osiosta pystytddn myds maadrittelemaan asetuksia tarkemmin. Yhteenttr-
maystarkastelussa ei ole tarvetta muuttaa asetuksia muuten kuin poistamalla kokonaan
tai poistamalla kayttsta ylimaaraiset saanndstot. Kokonaisuutta katsottuna kaikissa tar-
kastustyyppien ajamisissa saanndstojen ja niiden asetusten oikein valinta on hyvin tér-

ke&é, jotta saadaan halutut tulokset oikein ja luotettavasti.

3.1.3 Tarkastus

Tarkastuksen ajaminen aloitetaan painamalla "Tarkasta’-painiketta, kuten kuvassa
(kuva 12) naytetaan. On tarkedd huomioida, ettda muita saannostoja ei ole aktivoituna
ennen tarkastuksen ajamisen aloittamista ja etta halutun saannodston kaikki osa-alueet

ovat aktivoituna.

Cumw- Qrer B g¥~-P- ARAAT- I RS ,
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QUVBAAL XV

Aja yhteentérmays tarkastelu
painamalla "tarkasta” nappia. Muista

tata ennen valita koko sdannéstd
klikkaamalla hiiren vasemmanpuolisella
¥ TULOSTEN YHTEENVETO & I Rapooi B napi"a.
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Valitse tarkastettu sbntd, jolla on tuloksia.

Kuva 12. Tarkastus

Riippuen tietokoneesta tarkastuksen ajaminen voi vieda noin 10-30 minuuttia. Joskus
SMC-asetuksissa voi olla rajoitteita paalla, jotka vaikuttavat kuinka paljon ohjelma pystyy
kayttamaan tietokoneen tehoista. On tarkead, etta kaikki téllaiset asetukset ovat kytket-

tyna pois paalta, jotta tarkastus saadaan ajettua mahdollisimman nopeasti.
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3.2 Tulosten tarkastelu

Tulosten tarkastelussa on jarkevaa hyédyntaa SMC:n sisdisia ominaisuuksia ja asettaa
ohjelma korostamaan virhekohtia. On hyddyllista varjata ei-olennaiset komponentit esi-
merkiksi harmaalla varilla, jotta tarkastelu helpottuu huomattavasti. Kokonaisuudessaan

tulosten tarkasteluprosessissa saadaan aikaiseksi malli kuten kuvassa 13.

Kuva 13. Korostettu malli

Jotta paastaan kuvan 13 "Korostettu malli’ -tilaan, on aloitettava varjaamalla malli oikein.
Tama aloitetaan siirtymalla ensin ylhaalta ndkymaan ja valitsemalla koko malli. Kun koko
malli on valittuna, siirrytdan "Maalaa valitut komponentit” -osioon eli varipalettiin ja varja-
tad&n koko malli harmaaksi. Taméan jalkeen varjataan kaikki ajetut tuloskohdat punaisella,
oranssilla ja keltaisella valitsemalla tuloskohdat kerrallaan ja varjadmalla ne varipaletin
avulla. Lopputuloksena syntyy helposti tarkasteltava malli, jossa on korostettuna halutut
komponentit.

3.2.1 Kuvakulma

Mallin tarkastelu oikeasta kuvakulmasta on tarked taito SMC:n kaytdssa. Se helpottaa ja
mahdollistaa monien eri toimintojen kayton varsinkin isoissa kohteissa kuten kauppakes-
kus Triplassa. Jotta saamme véritettya sdannostdjen mukaisesti osoitetut komponentit,
on véritettédva kauppakeskus ensin taysin harmaaksi. Tata varten on valittava kauppa-

keskus kokonaisuudessaan. Parhaiten tama onnistuu menemalla kuvakulmavalikkoon
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ja painamalla ndkyma “ylhaalta” painikkeesta paalle. Talla menetelmallda saamme kaup-

pakeskuksen nakyman ylapuolelta, joka helpottaa valitsemista huomattavasti. Nakyma

ylhdalta SMC:sséa on havainnollistettu kuvassa (kuva 14).

OC O Q- B o8- P QAAQAHZI IS

H o 3 s
e B hsets s

Valitse kuvakulmaksi "ylhaalta”
kuvakulma, kuvan vérittdmisen
helpottamiseksi.

& TuLoKsET i suodstusta v @ Automastoen v @ @ @ O

Kuva 14. Kuvakulma ylhaalta

Kun kuvakulma on asetettu 'ylh&alt&’ -asentoon, pystymme valitsemaan koko kauppa-
keskuksen helposti. On myds mahdollista valita eri osia kauppakeskuksesta tarpeen mu-

kaan.

3.2.2 Valinta

Valitseminen tapahtuu painamalla vasemman hiiren nappi pohjaan hetkeksi, jolloin syt-
tyy pieni valintaikkuna. TAman jalkeen vedetaan sininen valinta-alue koko kauppakes-
kuksen paalle kuten kuvassa 15 ja paastetaan irti hiiren vasemmasta painikkeesta. Tal-

I6in on valittu kauppakeskus koko mallista.
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Valitse koko malli pitamalla vasenta hiiren
nappainta pohjassa ja vetamalla valinta
ruutu mallin paalle.

Kuva 15. Valinta

Mallista pystyy talla tavoin valitsemaan eri osa-alueita haluamansa mukaan. Pystytaan
esimerkiksi valitsemaan alueita lohkoittain eri kerroksista valitsemalla ensin mallipuusta
nakyviin maaratyn kerroksen ja valitsemalla valinnalla tietyn lohkon tai huoneen.

3.2.3 Mallin maalaaminen

Jotta malli saadaan oikeanlaiseksi tarkastelua varten, se on ensin maalattava har-
maaksi. TAman helpottaa mallin tarkastelua huomattavasti vaiheessa, jolloin yhteentor-
mayskohdat on maalattu virhekohtia korostavilla vareilla. Mallin eri osa-alueiden maa-
laaminen on myds hyva tapa selventdd, kun tarkastellaan muita sddnnéstén mukaisia
asioita.
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Kuva 16. Maalaustyokalu

Maalaaminen tapahtuu maalaustytkalulla. Tyokalu on tyokalurivissa nimella "Maalaa va-
litut komponentit” kuvan 16 mukaisesti. Samassa tytkaluhakemistosta on my6s muita
maalaustydkaluja, kuten "Maalaa nakyvat komponentit nykyisella varilla ja poista maali
valitusta tai nékyvista komponenteista”.

SMC:n vérivalinnoissa on monia eri vareja, mutta on jarkevaa kayttdd mallin tarkaste-
lussa sellaisia vareja, jotka erottuvat toisistaan hyvin. Hyva peruspohjavari, josta kaikki

muut varit erottuvat, on harmaa. Kaytdmme tata keksimassani mallin tarkastelutavassa.

B L & ® ©Tarkesta @ Rapool (] @30

NABa L L Xy Valitse harmaa vari. Talléin varjaat koko
. mallin harmaaksi, joka toimii pohja
varina.

aa
Maalas valints *

Vari Esicatsely
Paletti RGB HSV HSL

Lapinskyvyys %

(] 1 2 £ % 0 ) n -] %0 0

Poistamasii | [, 2 Perusta

Kuva 17. Varipaletti
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Varipaletista haluamansa varin pystyy asettamaan lapinékyvaksi asteilta 0-100 %, mutta
tassé tapauksessa on jarkevaa valita normaali harmaa vari 0 % lapinakyvyydella. Jotta
saamme mallin siséisen tekniikoiden tarkastelun mahdollisimman selvaksi, tdméa helpot-

taa myds mallin tarkastelua ja tarkeiden kohtien hahmottamista (kuva 17).

3.2.4 Yhteentormayskonfliktien valinta

Kun SMC on ajanut sdantéjen mukaiset tarkistukset, tulee "Tulosten yhteenveto” -valik-
koon nakyviin kaikki virhekohdat. Punainen kolmio tarkoittaa kriittisia yhteentérmayskon-
flikteja, oranssi keskitason yhteentérmayskonflikteja ja keltainen lievia yhteentérmays-

konflikteja.

Painamalla virhekohtien mé&aria ilmoittavia lukuja ilmoituskolmioiden alapuolelta saa-
daan nékyviin kyseiset virhekohdat korostetusti ilman muita mallin osia. Tamé on tarkeé
osa tulevaa virhekohtien maalausta ja katselmointia varten. Riippuen mallista lukumaa-

rat vaihtelevat, mutta on hyva ottaa huomioon muutamia seikkoja.

Useasti mallissa saattaa olla tuplakomponentteja, jotka on hyva saada poistettua,

jotta malli ei nayta ylimaaraisia korostettuja kohtia.

- Tuplakomponenttien poistaminen on mahdollista ottamalla tuplakomponentteja

osoittavat sddnndstoét pois kaytosta.

- Tuplakomponentit osoittava saannésto 16ytyy LVI-mallien siséisten leikkausten

alta "Saannostot’-kategoriasta.

- Saanndsto pitdé olla poistettu kaytostd ennen saannostojen mukaista tarkistuk-

sen ajamista.

- Massalaskentaa tehdessa sdanndstoja hyvaksi kayttden on tuplakomponentit

aina poistettava.
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Kuva 18. Kriittisten konfliktien valinta

Korostettujen virhekohtien valinta tapahtuu samalla tavalla kuin aikaisemmassa vai-
heessa, jossa maalattiin mallin runko. Ensin on painettava haluttua virhekategorian lu-
kua, ja taméan jalkeen virhekohdat valitaan ylandkyman kuvakulmatoimintoa kayttaen,

kuten kuvassa (kuva 18) esitetaan.

3.2.5 Yhteentérmayskonfliktien korostus

Kun haluttu virhekohtakategoria on valittu, tapahtuu ndiden korostaminen varjaamalla
kayttaen varipalettia (kuva 19). Kriittiset yhteentdrmaykset varjataan kayttaden punaista
varia. Kaikki varit ovat varipaletissa, ja niiden kaytt6 arkitydskentelyssa SMC:lla on suo-

tavaa. SMC:ssa on myds valmiita varipaketteja, joita voidaan kayttaa mallin tarkasteluun.

Jarkeva varien kaytto korostuksessa on tarkeda. Punainen, oranssi ja keltainen -yhdis-
telma& muun harmaan mallin kanssa on hyva tapa saada asiat selkedsti ja helposti tar-
kasteltavaksi. Kuten kuvassa 20 esitetdan, varivaihtoehtoja on paljon, mutta tassa ta-

pauksessa punainen varivalinta on paras ja SMC:n omien konflikti varien mukainen.

Kaikki varivalinnat, jotka tehdaan konfliktikohtien korostamiseksi, on jarkevaa tehda tay-
sin nakyvalla varilla. Lapindkyvyyttd on hyva kayttaa tietyissa tilanteissa muihin mallin

rakenteisiin, jotta saadaan tiettyja asioita nékyviin oikeilla tavoilla.
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Kuva 19. Maalaustoiminto
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Varjaa vakavat yhteentérmaykset punaiseksi.

Kuva 20. Konfliktien korostus

Muiden korostettavien konfliktikohtien korostus tapahtuu samalla tavalla kuin kuvissa
(kuva 21, kuva 22). Maalausta ennen on korostettavat kohdat valittava painamalla kate-

gorian alla olevaa maaranumeroa, jotta saadaan valittua halutut virhekohdat. Taman jal-
keen maalaus tapahtuu varipaletin kautta.
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Kuva 21. Keskitason konfliktien korostus
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Kuva 22. Lievien konfliktien korostus

3.2.6 Yhteentdrmaystarkastus ja katselmointiprosessin lopputulos

19

Konfliktikohtien maalaamisen jéalkeen on koko prosessi valmis. Lopputuloksen saa néky-

viin painamalla "Nayta kaikki” -painiketta tydkaluvalikosta (kuva 23). Lopputulosten kat-

selmointiin voidaan kayttda monia eri lahestymistapoja. Pdaasia on kumminkin saatu

lopputulos, joka helpottaa jokapdivaista tydskentelyd konfliktikohtien kartoittamisessa.
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Kuva 23. Yhteentérmaystarkastelun prosessin lopputulos

3.3 Yhteentdérmaysten raportointi

Saatujen tulosten raportointi on hyvin tarkeaa, ja siihen on olemassa monia erilaisia ta-
poja useisiin tyotehtaviin. Kaksi normaalia tapaa ovat raportin ajaminen ja kuvien otta-
minen mallista. Raportin luominen mallin pohjalta on kateva tapa saada mallista ulos

tietoa tekstimuodossa.

Tata ominaisuutta on jarkeva kayttéaa tyotehtavissa, joissa pitda saada laitettua maaria
tai muita tekstimuodossa olevia tietoja eteenpain esimerkiksi aliurakoitsijoille tai suunnit-
telijoille. Kuvien ottaminen mallista soveltuu hyvin kaikkiin tydtehtaviin, joissa taytyy
saada jotain konkreettista tietoa eteenpdin mahdollisimman visuaalisella ja havainnolli-

sella tavalla.

3.3.1 Yhteentérmaysraportin ajaminen

Raportin ajaminen tapahtuu "Tarkastus”-vélilehden kautta "Raportoi”-painikkeesta (kuva
24).
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Kuva 24. Raportin ajaminen

Raportin ajamisen asetusikkunasta saa valittua monia erilaisia asetuksia ja valintoja. Sa-
moin raportin otsikon valinta ja sivunasetteluasetukset ovat tasséa valikossa. Riippuen
virheiden maarasta mallissa ja muista vaikuttavista tekijoista raportin koko vaihtelee huo-
mattavasti (kuva 25). Kuvan raportti on ajettu tehdasasetuksilla, joita Solibri Model
Checker ehdottaa.
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7 LK (©) {Aika: 2018-04-05 09:22:32 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC.
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Kuva 25. Raportti
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3.3.2 Kuvallinen raportointi yhteentérmayksista

Kuvallinen raportointi on tehokas tapa tuoda ulos asioita mallista ja vieda niita eteenpéain
halutuille tahoille. Paras tapa tdhan on ottaa kuvakaappaus mallista SMC:n kaytén ai-
kana. On tarkeaa ottaa kuva mahdollisimman selkeasti ja merkita myos kohta mallista,
josta kuva on otettu. Yksi hyva tapa on jattaa SMC:n karttaominaisuus paalle, jotta tima

nakyy kuvakaappauksessa (kuva 26).

Toinen hyvéa tapa raportoida asioita visuaalisemmin
on ottaa kuva tilanteesta painamalla "print screen”
nappainta ja "copy pasteemalla” kuva esimerkiksi
painttiin. Kuvia voi laittaa eteenpéin sahkdpostitse.

Mini kartasta nakee hyvin sijainnin josta kuva on
otettu. Kuvan ottamiseen voi kdyttdd myds muita
kuvan kaappaus ohjelmia.

Kuva 26. Kuvakaappaus

Kuvakaappaus tapahtuu helpoiten painamalla tietokoneen "Print Screen” nappia. Taméan
jalkeen kuva saadaan siirrettyd copy/paste-toiminnolla haluttuun kuvankasittelyohjel-
maan. SMC:ssé on sisélla myos kuvankaappaustoiminto ja kuvankasittelytoimintoja. Mo-
lempia voi kayttaa tilanteen mukaisesti. Windowsin oma “snipping tool” on myds varsin

toimiva tyokalu kuvien ottamisessa ja littdmisessa.

Ero naiden kahden tavan valilla on, ettd SMC:n sisdinen kuvankaappausmenetelma ei
kopio, Windows-tyopdytaa kuvaan ja SMC:n siséiset kuvankasittelymenetelmét ovat hie-
man alkeellisia. Hyva tapa on esimerkiksi kayttdd SMC:n sisaistd kuvankaappausmene-
telmaa ja siirtda kuva ulkoiseen kuvankasittelyohjelmaan. Solibrin 3D-nakymén saa hel-
posti kopioitua 'Kopioi kuva’-komennolla hiiren kakkospainikkeella Solibrissa.
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Talla tavalla tiedon lisdéaminen kuvaan ja muut halutut toiminnot ovat parempia ja nope-
ampia. Kuvankasittelyohjelmia on monia erilaisia ja tasoisia, mutta yleiseen kuvankasit-
telyyn Windowsin oma 3D Paint on oikein hyva ohjelma. My6s alkuperdinen Paint kay
hyvin tehtavaan, mutta 3D Paintissa on paljon hyvia toimintoja ja se on huomattavasti

helpompi kayttaa.

Riippuen kuvienka&sittelytaidoista ja vaaditusta kuvien tasosta on oikeanlaisen kuvanka-
sittelyohjelman valinta tarkeda. Normaalissa tyonjohtajan ja insindorin tydéssa 3D Paint
ja Paint ovat riittdvan hyvia tydkaluja perusinformaation lisdamiseen ja asioiden osoitta-
miseen (kuva 27).

Kun kuva on “"copy pastettu
painttiin”, kuva pitaa tallentaa

haluttuun paikkaan.
Esimerkiksi omien
tydbmaakuvien kansioon.

Kuva 27. Kuvankasittelyohjelma

4 Revisiointi

SMC mahdollistaa vanhojen ja uusien mallien vertailemisen keskené&én erilaisia asetuk-
sia ja sdannostoja kayttaen (kuva 28). Tama tarkoittaa, ettd on mahdollista vertailla kah-
den eri tietomallin sisdltéa. Tata kokonaisuutta kutsutaan opinnaytetydssa termilla revi-
siointi. Revisiotarkastelussa samasta tietomallista avataan kaksi eri versiota. Tarkastuk-
sen avulla saadaan selville malleissa olevat eroavaisuudet. Revisiotarkastuksen avulle
voidaan mm. selvittdd, mita uusia komponentteja malliin on lisatty ja mitkd komponentit
ovat poistuneet. On my6s mahdollista tarkistaa, ovatko komponentit lisdantyneet ja

ovatko niiden tunnistetiedot muuttuneet.



Mallien valisista eroista pystytaan myos luomaan katevasti raportteja ja tiedottamaan
kuvallisesti tilanteista oikeille tahoille. Tarke&a revisioinnissa on asetusten oikein asetta-

minen ennen saannodsten mukaista tarkastusten ajamista.

Revisioinnissa saadaan SMC
nayttdmaan mitd komponentteja on
poistettu ja mité on tullut lisaa. Myds

muutokset nakyvat haluttaessa.

Kuva 28. Revisiointi

Oikean roolimallin aktivoiminen ja vanhemman tietomallin oikein nimedminen on myds
olennaista tarkistaa ja vaihtaa tarvittaessa. Uuden ja vanhan mallin vertailussa pystyy

my0ds soveltamaan maalaustoimintoja tarkastelun helpottamiseksi.

Mallien keskendan vertailu on tarkeda tytnjohtajille ja insindoreille heidan tydssaan pro-
jektin etenemisen aikana. Mallien vélisella vertailulla pysytdén kartalla siita, mitéa tekniik-
kaa on tullut, tai poistunut kohteesta ja onko siihen tullut suunnitelmamuutoksia. Kaikki

tama vaikuttaa projektiin, ja sen valvominen on tarkeada tyota.

Revisioiden tarkastelu SMC-ohjelmalla tekee uusien ja vanhojen mallien vélisesta ver-
tailusta huomattavasti tarkempaa ja luotettavampaa. Tietomallinnuksen tuoman digitaa-
lisen datan suoraan siirtémisen ja vertailun mahdollisuuden ansiosta séastetaan vanhoi-
hin menetelmiin verrattuna huomattavasti aikaa, tyota ja saastytddn monilta virheilta,

jotka eivat valttamatta olisi muuten olleet havaittavissa. [5, s. 3.]
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4.1 Tietomallien vertailu

Tietomallien vertailun prosessissa kaytetddn sdannostoja ja sdanndstdjen mukaista tar-
kastuksen ajamista, kuten yhteentérmaystarkastelun prosessissa kaytettiin. Asetukset,
joita kdytetdan tédssd prosessissa, loytyvat samalla tavalla ja ovat kokonaisuudessaan
hyvin samankaltaisia. Lopputulokset ja niiden tarkastelumenetelmat ovat kuitenkin erilai-
set (kuva 29).

Kuva 29. Tietomallien vertailu

Tietomallien vertailun parhaat puolet SMC:lla ovat uusien ja vanhojen mallien vertailu
keskenaan. Vertailun kohteena ovat muuttuneet komponentit ja komponenttien muuttu-
neet tiedot. SMC helpottaa huomattavasti muutosten tarkastelua ja koko prosessin hal-

lintaa tydnjohdosta suunnittelun ohjaukseen.

4.1.1 Roolin aktivointi tietomallien vertailussa

Oikean roolimallin aktivointi on aina tarked& SMC:lla tydskennellesséa. Oikein valittu roo-
limalli antaa saannostot ja asetukset kayttdon, jotka liittyvat kayttajan tydnkuvaan. Tieto-
mallien vertailussa LVI-puolella kédytetaan samaa roolimallia kuin talotekniikan yhteen-
tormaystarkastelussa. Aktivoimalla roolimallin "Tietomallitoimituksen tarkastus — Talo-

tekniikka.xml” saadaan kayttoon tarvittavat asetukset ja saannostot (kuva 30).
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Kuva 30. Roolimalli tietomallien vertailussa

Mallien keskenaan vertailemisessa kaytetdan saannostod, joka vertaa uutta ja vanhaa

mallia keskendén. Tama sdanndsto on talotekniikan alan liséksi, myds rakennusteknii-

kasta, ja on myds mahdollista suorittaa samankaltaiset vertailut molemmilla osa-alueilla.

Joissakin tapauksissa roolimalleja ja saanndstoja voi joutua muokkaamaan tai rakenta-

maan itse.

4.1.2 Uuden ja vanhan mallin valmistelu

Ennen mallien valista vertailun aloittamista on tarke&a asetella ja nimeta uusi ja vanha

malli oikeisiin kansioihin. Vanha malli pitdéd myds hyvin todennékdisesti nimetéa uudel-

leen, jotta mallit pystyvat erottamaan toisistaan mallipuunakyméassa. Tama helpottaa

tyoskentelya ja edistaa virheetdnta tydskentelytapaa.
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Riippuen yrityksen tietomallien sailytystavoista ja tyokulttuureista on ensin ladattava uusi

tai vanha malli projektipankista tai muusta vastaavasta tietokannasta (kuva 31).
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Kuva 31. Vanhan tietomallin lataaminen

Tassé tapauksessa Sokopro-tietokannassa vanhat kuvat ovat kellokuvion alla vasem-
malla puolella tiedostoa. Uusimman tiedoston saa ladattua painamalla suoraan tiedoston
alleviivattua nimed. Tietomallien paivityspaivamaarat nakyvat aina tiedoston vieressa

olevasta aikasarakkeessa.

Kun halutut tiedostot on ladattu, ne on jarkevaa siirtdé oikeaan kansioon tai tydopdydalle
tarkastelun ajaksi. Vanha malli kannattaa nimeta esimerkiksi siten, ettd uuden mallin nimi
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on Mallil ja vanhan mallin nimi on Mallil_Vanha. Mallit voidaan myds nimeté ja jarjestaa

hyvin aikajarjestykseen, joka helpottaa laajempaa mallien tarkastelu- ja vertailutyota.

4.1.3 Vanhan mallin lisddminen

SMC-tietomalli on kokoilma ifc-tietomallitiedostoista, jotka ovat mallipuussa. Lisdamalla
ifc-tiedostoja tietomallipuuhun saadaan nakyviin haluttuja rakennus- ja talotekniikan osa-

alueita.

Jotta vanhan ja uuden mallin vélinen vertailu pystytaan aloittamaan, on lisattava ensin
vanha malli mallipuuhun klikkaamalla oikean puoleisella hiiren nappaimella mallipuun

tyhjaé kohtaa. Tamaén jalkeen on valittava "Lisda malleja” -valinta (kuva 32).
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Kuva 32. IFC-mallien liséadminen mallipuuhun

Vanha IFC-malli lisdtddn mallipuuhun valitsemalla se kansiosta, johon se on sijoitettu
(kuva 33). On myds hyva ottaa huomioon, ettd SMC pystyy vertailemaan keskendan vain

ja ainoastaan IFC-tiedostoja. SMC-tiedostojen keskené&an vertailu ei ole mahdollista.
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tiedostoa IFC tiedostojen kanssa. IFC
tiedostot ovat mallipuussa olevat mallit. SMC
tiedosto on paa malli, jota kaytat.

Kuva 33. Vanhan IFC-mallin kansio

4.1.4 Mallien revisioiden vertailusaannosto

Uusien ja vanhojen mallien vertailemiseksi kaytetdan sdannostéa "Mallien revisioiden
vertailu — Talotekniikka.cset”. Tama saannosto on "Lisaa sdannostoja” -osiossa. Joissa-
kin tapauksissa saanndsto voi loytya suoraan etusivulta, mutta on myos mahdollista, etté
saannoston joutuu hakemaan "Lisaa saannoéstoja” -osiosta (kuva 34).
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Kuva 34. Enemman sdannostoja

Saannostod "Mallien revisioiden vertailu — Talotekniikka.cset” tarkastelee uuden ja van-
han mallin eroavaisuuksia ja kykenee nayttamaan ne tarvittavalla tavalla. S&annéston
ajamisen jalkeen on myds mahdollista luoda raportti sen pohjalta. Kun sd&nnéstd on
lisatty "Lisda sdanndstdja” -osiosta, tama Ioytyy paavalikosta ja valinta tapahtuu taman
kautta (kuva 35).
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Kuva 35. Sdannostojen paavalikko
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4.1.5 Saanndston asetusten muuttaminen ja asettaminen

Ennen sdanndstéjen mukaista tarkistuksen ajamista on tehtdva muutamia asetusmuu-
toksia, jotta mallien véalinen keskindinen vertailu onnistuu oikealla tavalla. S&anndstdn
asetusten muutososioon paasee avaamalla "Mallien revisioiden vertailu — Talotek-
niikka.cset” -osion painamalla pienta nuolinappainté valintasarakkeen vasemmalla puo-
lella. Taman jalkeen painetaan oikealla hiiren klikkauksella "Komponenttien vertailu” -

alaotsikosta "Saannon parametrit” (kuva 36).
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Kuva 36. Saannon parametrit

Saantdjen parametreja pystyy muuttamaan talla tavalla jokaisesta luodusta saanndésta.
Kaikki tarvittavat saanndstojen asetusmuutokset on tehtava ennen tarkistuksen ajamista
toimiakseen oikein. Jos asetukset jaavat asettamatta ennen tarkastuksen ajamista ja

naita yrittaa jalkikateen muuttaa, on tarkastus ajettava uudestaan.

Tarkein asetusmuutos, joka on tehtdva ennen tarkistuksen ajamista on uuden ja vanhan
mallin maarittaminen (kuva 37). Tama on tehtava jokainen kerta, kun uusia ja vanhoja

malleja vertaillaan keskendan.
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Kuva 37. Uusi ja vanha malli

Parametrien asetusikkunasta 16ytyy myds monia muita kaytannollisia asioita, joilla voi-
daan muuttaa ja rajata tarkistettavia asioita. "Tarkasteltavat komponentit” -osiosta voi-
daan asettaa maarayksia, miten komponentteja tarkastellaan ja mita kaikkia asioita huo-
mioidaan, esimerkiksi pelkastaan ilmanvaihtokomponentit. Talla tavalla pystytédén tar-

kastelemaan haluttuja asioita.

"Verrattavat ominaisuudet” -osiosta saadaan maaritettyd, mitd valittujen komponenttien
sisdlla verrataan ja tarkistellaan. Tama tarkoittaa sitd, ettd halutusta osa-alueesta pysty-
taan tekemaan tarkastus, joka soveltuu tilanteeseen. Esimerkiksi SMC voidaan asettaa
tarkistamaan ilmanvaihtokanavia maaratyilla kriteereilla. TAma helpottaa lopputuloksen
tarkastelua ja parantaa tulosta. Verrattavia méaareita voivat olla esimerkiksi komponent-
tien laheisyydet muihin komponentteihin, tai vaikka komponenttien sijainnit kohteessa
kerrostarkkuudella. "Raportti”-osioista maaritetddn asetukset, joita raportin luonnissa

kaytetaan.
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Tarkein asetus on kuitenkin uuden ja vanhan mallin asettaminen. Tama tapahtuu osioista
"Uusi malli” ja "Vanha malli”. Valitseminen tapahtuu osoittamalla SMC:lle mallin IFC-tie-
doston tamanhetkinen olinpaikka tietokoneella normaalisti klikkaamalla valikkojen
kautta. Samoin tassa vaiheessa on mahdollista valita varitykset uudelle ja vanhalle mal-
lille variruudun kautta klikkaamalla varipaletti auki. Varipaletista saa valittua halutut varit
ja niiden lapinakyvyysprosentit. Kun kaikki halutut asetukset ovat asetettu, on painettava
valikko kiinni oikeasta ylanurkasta "x"-painikkeesta. Talloin asetukset tulevat voimaan

tarkastukseen ajossa.

4.1.6 Revisiointitarkastuksen ajo

Revisiointitarkastuksen ajo kdynnistetdan "Tarkista”-painikkeesta tarkastuslohkon oike-
asta ylakulmasta (kuva 38). Tarkastuksen aikana SMC tarkastelee ja analysoi mallia an-

nettujen saannostojen ja niihin asettamien sdantdjen mukaisesti.
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Kuva 38. Revisiointitarkastuksen aloittaminen

Koko tarkistusprosessissa menee tietokoneesta riippuen noin 10-30 minuuttia. Jos tie-
tokone, jolla revisiointitarkastusta tehdaén, on erittdin huono suoritusteholtaan, voi tar-

kastusprosessissa menna jopa tunnista kahteen tuntiin.
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4.2 Eroavaisuuksien tarkastelu

Tarkistusprosessin jalkeen on mahdollista katselmoida mallia erottaen lisatyt, poistetut
ja muutetut komponentit toisistaan. TAma auttaa mallissa muuttuneiden asioiden tarkas-

telua ja nopeuttaa tydskentelya varsinkin isoissa kohteissa.

4.2.1 Liséatyt komponentit

SMC pystyy osoittamaan malliin lisatyt komponentit klikkaamalla painiketta "lisatyt” tu-
lokset-osiosta (kuva 39). Liséttyjen komponenttien tarkastelussa on jarkevaa kayttaa hy-
vakseen moduulilinjoja oikean paikan l6ytdmisessa. Tama on hyva tapa hahmottaa uu-

simman mallin kanssa, mihin uusia komponentteja on lisatty.
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Kuva 39. Lisatyt komponentit

Lisatyt komponentit pystyy myds tarvittaessa varittémaéan halutulla véarilla. Tama helpot-
taa lisattyjen komponenttien tarkastelua mallia ldhemmin tarkasteltaessa.
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4.2.2 Poistetut komponentit

Poistettujen komponenttien tarkastelu tapahtuu hyvinkin samalla tavalla kuin lisattyjen
komponenttien tarkastelu. SMC pystyy osoittamaan mallista poistetut komponentit klik-

kaamalla painiketta "poistetut” tulokset-osiosta (kuva 40).
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Kuva 40. Poistetut komponentit

Poistettujen komponenttien tarkastelussa kaytetdan samoja keinoja kuin lisattyjen kom-
ponenttien tarkastelussa, kun halutaan helpottaa mallin katselmointia ja tutkia muutos-
kohtia. Moduulilinjojen kayttdé uusimman mallin kanssa on hyva keino tarkastella poistet-
tujen komponenttien vaikutuksia tybmaahan. Samoin poistettujen komponenttien vérit-

taminen varipalettia kayttden helpottaa tarkastelua.
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4.2.3 Mallien vertailu keskenaan

Kokonaisuudessaan mallien keskendén vertailussa on jarkevaa kayttdd SMC-toimintoja
hyddyksi mahdollisimman hyvin riippuen tarpeesta ja tilanteesta. On suositeltavaa kayt-
taa pelkkaa tietomallia asioiden selvittdmiseen, jos se on vain mahdollista ja tietomalli

on maaritelty ensimmaiseksi ohjaa antavaksi lahteeksi.

Pelkan tietomallin kayttdminen tarkistelussa on eduksi helppouden ja paivitettédvyyden
kannalta. Samoin mallista hakee selvasti kaikki muutokset, ja niihin reagointi on nopeaa,
koska nama l6ytyvat heti kun mallin revisiointisa&dnndsto on ajettu. Samoin tietomallinta-
misen tuomat muokkausedut, kuten varipaletin kayttd, ovat huomattavaa tarkastelua hel-
pottavaa etua.

Mallin tarkastelun kokonaisuus uusien ja vanhojen kesken on SMC:ssa kaytannallinen.
Asioiden tarkasteluun vaikuttaa moni asia projektin suunnitteluvaiheessa, kuten kuinka
malli on mallinnettu ja kuinka aikataulussa mallin pdaivitys ja suunnittelu on. Kun nama

kaikki asiat ovat kunnossa, toimii mallin tarkastelu hyvin (kuva 41).

Lopputuloksena on tapa, jolla
saadaan verrattua uusia ja
vanhoja kuvia paremmin
keskenaan.

Kuva 41. Mallivertailun lopputulos
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4.3 Tietomallien muutosten raportointi

Mallien vélisten muutosten raportointiin kaytetd&n kirjoitettua ja kuvallistettua raportoin-
titapaa. Raportointia on hyva kayttaa tarvittavan tilanteen mukaan tekstillisesti tai kuval-
lisesti riippuen tyotehtavasta ja vastaanottavan osapuolen tarpeista. Tekstipohjainen ra-
portointitapa on jarkeva ja nopea tapa antaa raakaa tietoa mallista ulos, ja kuvallinen
raportointitapa sopii hyvin tyénjohtajan kayttoon.

Kuvallinen raportointitapa sopii hyvin tarkemmin havainnollistamisen mahdollisuuden
kannalta tiedon jakamiseen aliurakoitsijoille ja tydntekijoille. Tekstipohjainen raportointi-

tapa soveltuu hyvin datan ja massojen nopeaan raportointiin ja valittdmiseen.

4.3.1 Mallien revisiointiraportin ajaminen

Revisiointiraportin ajaminen tapahtuu painamalla "Raportoi’-painiketta Tarkastus-vali-

lehdesta. Kun painiketta on painettu, aukeaa asetusten saatdikkuna, josta pystyy muok-

kaamaan raportoinnin asetukset haluamallaan tavalla (kuva 42).
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Kuva 42. Revisiointiraportin asetusikkuna
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Asetusikkunasta pystyy saatamaéan, missa muodossa raportin haluaa tulostaa ja mita
siind halutaan siséaltdaa. Myos sivunasetteluasetukset ja kuvien laatuasetus ovat tassa
valikossa. Raportin pystyy nimeamaan tassa vaiheessa haluamallaan tavalla. Lopputu-

loksena saadaan tarpeisiin vastaava tekstillinen raportointi mallin datasta ja maarista.

4.3.2 Reuvisiointiraportti tekstimuodossa

Raportointia tekstillisesti kaytetddn yleisesti tydtehtavissa, jossa halutaan saada tuotua
tietoa ja maaria mallista erilaisiin tilanteisiin ja tarkoituksiin. Tekstillinen raportti kykenee
kertomaan mallista asioita, kuten kriittisten, keskitasoisten ja matalatasoisten virheiden
madaran ja hylattyjen ja hyvaksyttyjen paatésten maaran. Naita toimintoja on hyva hyo-
dyntaa esimerkiksi, kun halutaan tuoda tietoa eteenpain aliurakoitsijoille tai suunnitteli-

joille.

Raporttiin tulee annettujen sdantdjen mukaisilla menetelmilla jokaisesta IFC-mallista ke-
ratyt tiedot. Raportin sisaltdméat IFC-tiedostot nédkyvat raportin alkuvaiheessa etusivulla
(kuva 43).

Solibri Model Checker -raportti

IMallin nimi Tripla_K_ARK_TATE Versio: 9.8

[Tarkastaja mikko. fi

o viT Services Oy

laika 2018-04-18 10.05:25

ARK_K (A) |Aika: 2018-04-05 16:48:50 Sovellus: ArchiCAD-64 IFC: IFC2X3

ILI_K (B) |Aika: 2018-04-05 09:52:17 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC:
IFCc2x3

ILJ_K (C) |Aika: 2018-04-05 09:27:47 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC
IFc2x3

ILL_K (0) lAika: 2018-04-05 09:22:32 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC
IFC2x3

LV K () |Aika: 2018-04-05 09:14:57 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC
IFC2x3

ISAH K (F) |Aika: 2018-04-05 121601 Sovellus: MagiCAD-E 2017 50 IFC: IFC2X3

Raporti||a Voidaan ISPR_K (G) |Aika: 2018-03-29 12:00:47 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC:
IFC2x3
selventaa ja todeta My BIO KP (H) |Aika: 2017-12-20 06:02:20 Sovellus: SolidWorks 2011 IFC: IFC2X3
- iy kP (1) |Aika: 2018-01-20 06:18'43 Sovellus: SolidWorks 2011 IFC: IFC2X3
asl Olta 1 KAASU_KP (J) |Aika: 2017-05-22 09:49:36 Sovellus: MagiCAD V&P 2016.11 UR-1 IFC:

IFC2X3

ILL_K_muuttuva (K) |Aika: 2018-04-05 09.06:31 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC
IFC2x3

ILJ_K_muuttuva (L) |Aika: 2018-04-05 09:31:32 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC:
IFC2x3

ILV_K_muuttuva (M) |Aika: 2018-04-05 09:36:35 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-3.1 IFC:
IFC2X3

JARK HBT Hikeros (A1) |Aika: 2018-01-15 14:50:05 Sovellus: ArchiCAD-64 IFC: IFC2X3

JARK A BK_ Atkerros (A2) __|Aika: 2018-01-08 16:57:22 Sovellus: ArchiCAD-64 IFC: IFC2X3

JARK A FF Atkerros (A3) __|Aika: 2018-01-08 16:50:21 Sovellus: Not Defined IFC: IFC2X3

JLILK_VANHA (Q) |Aika: 2018-03-15 11:01:23 Sovellus: MagiCAD VP 2018 UR-2 IFC
IFC2x3

Kuva 43. Tekstipohjainen revisiointiraportti



39

4.3.3 Reuvisiointiraportointi kuvallisesti

Kuvallinen raportointi onnistuu hyvin kayttamalla Windowsin kuvankaappaustoimintoa
painamalla "Print Screen” -painiketta ja taman jalkeen kayttamalla "Copy/Paste”-toimin-
toa. Kuva kaapataan SMC-mallista kohdasta, josta halutaan saada vietya tietoa eteen-
pain (kuva 44). Mydés SMC:n sisainen kuvankaappaustoiminto on hyva, ja naita kahta

tapaa kannattaa kayttaa sen mukaisesti, minkalaisen kuvan tarvitsee.

Raportointi onnistuu myés
kuvankaappaus ohjelmilla ja
"copy paste” toiminnolla
kuten yhteentérméays osiossa.

Kuva 44. Kuvallisen raportoinnin kohde

Taman jalkeen kuva liitetdén esimerkiksi Windowsin Paint 3D -ohjelmaan, jossa sita pys-
tytdén kasittelemaan halutulla tavalla. Kuvankasittelyn jalkeen kuva voidaan liittd& sah-
kopostiin liitteena ja kuva voidaan vield selventéaé kirjoittamalla sahkodpostiin tarvittavat
tiedot kuvasta.

Kuvankaappaustyylista raportointia on hyva kayttaa, jos halutaan saada mahdollisim-
man visuaalisesti tietoa mallista eteenpain. Mallin talotekniikan ja rakennustekniikan tar-
kastelussa ja arjen tyonjohtotehtévien hoitamisessa kuvankaappausmenetelma rapor-
tointi on ideaalinen tapa selvittda tydmaan asioita ja kertoa niista eteenpain tarvittaville
tahoille.
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5 Tietomallintamisen tulevaisuus

Tietomallintaminen on olennainen osa nykyaikaista rakentamista ja tulevaa kehittyvaa
rakennusalaa. Rakennusala on myos tulevaisuudessa erittain digitalisoitunutta, ja tama
on hyva asia tuottavuuden ja ty6turvallisuuden kannalta. liman tietomallintamista on vai-
kea saada suuria askelia digitalisaation hyddyntdmisessa rakentamisessa ja rakennus-
tuotannossa, koska kaikki digitalisaation tuomat edut tarvitsevat luotettavan pohjan, jo-
hon kaikki perustuu. [1, s. 102.]

Muihin teollisuuden aloihin verrattuna rakennusalan digitalisoituminen on ollut hidasta.
Rakennusalan digitalisaatio vaikuttaa vahvasti koko rakennusalaan ja sita kautta muihin
teollisuuden aloihin ja koko Suomen teollisuuteen. Tama vaikuttaa yhteiskuntamme tuot-
tavuuteen ja tehokkuuteen hyvin paljon. Tuottavuutta ja rakennusten kaytettavyytta pys-
tytaan parantamaan huomattavasti tietomallintamisella, koska tietomallintaminen tuo yh-
teiskunnalle huomattavasti paremmat mahdollisuudet suunnitella ja rakentaa noudattaen

hyvaa rakennustapaa. [1, s. 102.]

Suurimmat hyodyt tietomallintamisesta saadaan kaytettya, kun tietomallintamista hy6-
dynnytetdan koko hankkeen elinkaaren aikana. Hankkeiden tydmaavaiheessa on tieto-
mallintamisessa todettu olevan kiistattomasti hydtya hankkeen kannalta. TAman takia on
havaittu tuottavuuden kasvua johtuen rakentamisen laadun noususta. Urakoitsijat ja ti-
laajat ovat ottaneet tietomallintamista enemman kaytantéon aikataulusuunnittelussa ja

hankkeiden suunnittelussa. [1, s. 102.]

Tietomallintamisella saadaan tehostettua maéradlaskentaa seka tarjouslaskentavai-
heessa etta tydmaan hankinnoissa. Samoin mobiililaitteiden hyédyntaminen tietomallin-
tamisen kanssa tydmailla ja hankkeissa on yleistynyt ja on tulevaisuudessa entista vah-

vemmin osa rakennushankkeita. [1, s. 102.]

Vaikka rakennusalan digitalisoituminen on jo hyvin kaynnistynyt, haasteita on viela
edessa. Tietomallinnuksessa kaytettéavien ohjelmien tehokas hyddyntaminen on jok-
seenkin hankalaa yleisesti rakennusalalla toimiville toimihenkilille, ja tAma tuottaa haas-
teita ohjelmista saatavan hytdyn valjastamisessa. Nuoret alalle valmistuneet ja valmis-
tuvat oppivat ja osaavat kayttaa tietotekniikkaa huomattavasti keskivertoa paremmin, ja

tdma on tulevaisuuden kannalta erittain hyva asia. [1, s. 102.]
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Tulevaisuudessa kaikki suunnittelu voidaan hyvinkin toteuttaa 3D-maailmassa, kun
kaikki komponentit ovat tarpeeksi kehittyneitd. Komponentit, joihin pysytaan liittamaan
kaikki tarvittava data aikataulutuksesta kustannus- ja maaralaskentaan, tekee rakennus-
alan digitalisaation hyodyista merkittavat. Tie tdhan on jo alkanut, ja kehitys on nopeaa.
Tama tarkoittaa haasteita ja kehittymista rakennusalan toimihenkildille tydssaan, mutta

myds parempaa ja hyvaa rakennuslaatua Suomeen. [6, s. 2.]

6 Yhteenveto

Tietomallin taloteknisten yhteentdrmaysten kartoittaminen ja mallin versioiden vélinen
vertailu -opinnaytetyolla tuotiin rakennusalalle kaytéssa hyvaksi havaittuja tydskentely-
tapoja Solibri Model Checker -ohjelmistolla. Opinnaytetydn ydinaihe oli yhteentbérmays-
tarkastelu ja uusien ja vanhojen mallien valinen vertailu eri aikajaksoina. Suuressa
osassa tydssa on kehittamani tapa kartoittaa virhekohtia mallista. Tyosta laadittiin myos

kattava opetusmateriaali YIT Rakennus Oy:n haltuun.

Opinnaytetydn aikana havaittiin yhteentérmaystarkastelun olevan hyvinkin suotavaa ar-
jen téissa. Samoin mallien valisten vertailuiden eri aikajaksoilta on helpottanut huomat-
tavasti tyoskentelya. Tyo on saanut aikaiseksi YIT Tripla -hankkeessa talotekniikan ja
rakennustekniikan tietomallintamisessa edistystd. Talotekniikan yhteentdrmayspalave-
reissa pystytaan nyt paikantamaan virhekohdat jo ennen palaverin alkua nopeasti ja tar-
kasti. Tama saastad huomattavan paljon aikaa ja pienentdd todennakdisyytta sille, etta

tapahtuisi virheita.

Kokonaisuudessaan opinnaytety® edistdd ihmisten tydskentelya tietomallintamisen pa-
rissa ja tuo lisaa tietoa tietomallien analysointiohjelmistoista. Taméan opinnaytetydn tu-
loksena laadittu Solibri Model Checker Yhteentdrmaykset ja Revisiointi LVI -opetusma-
teriaali selostaa hyvinkin yksityiskohtaisesti, kuinka kaikki vaiheet tehdaan SMC:lla. Ope-

tusmateriaali on luotu diaesitysmuodossa.

TyoOn tavoitteet saatiin kaikilta osin saavutettua. Ellei tyotéa olisi tehty, tietomallintamista
ei osattaisi hyddyntaé parhaalla mahdollisella tavalla. Virheiden méarasta johtuvat kus-
tannukset olisivat korkeammat ja tydskentely olisi hitaampaa. Selvittdmatta jai muutamia
asioita suunnittelijoiden tydstd, jotka heijastuvat suoranaisesti tietomallintamiseen tyo-

mailla.
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YKksi ndista asioista oli tormaystarkastelussa havaitut tuplakomponentit. Nama saattavat
johtua suunnittelijoiden suunnitteluvirheista tai siita, kuinka AutoCAD dwg natiivitiedos-
toa ei ole osattu muuntaa IFC-mallitiedostoksi oikein. Jatko tutkimuksena tulisi selvittéa
johtuivatko tuplakomponentit suunnitteluvirheista, vai mahdollisista IFC-tallennusvir-
heista. Mahdollisen IFC-tallennusvirheen voisi tarkistaa MagiCad-ohjelmassa suunnitte-

lijan natiivimallista.

Tietomallintamisen tutkimista olisi hyva jatkaa yrityksessé olevan tietomallintamisesta
vastaavan henkilon toimesta. Olisi tarkeda, etta jokainen toimihenkild osaisi kayttaa
saannostoja oikein. Tata pitaisi jatkuvasti kouluttaa kaikille tydpaikalla, jossa tietomallin-
taminen on kaytossa hankkeissa ja aikataulusuunnittelussa.

Tietomallin taloteknisten yhteentdrmaysten kartoittaminen ja mallin versioiden vélinen
vertailu on hytdyksi jokaiselle tietomallinnusohjelmaa kayttavalle henkildlle ja yritykselle.
TyOsta saatavaa tietoa olisi hyva kayttaa tulevaisuudessa henkiltstdn tietomallinnuskou-
luttamisessa. Opetusmateriaali soveltuu erinomaisesti henkildstén opettamiseen. Ope-
tusmateriaalin pohjalta on saatu hyvaa palautetta sen toimivuudesta, joten uskon siita

olevan hyétya viela jatkossa pidempaan henkildstén tietomallinnuskouluttamisessa.
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