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Alkulause

Insin6oritydn aihe tuntui kiinnostavalta, silla mielenkiintoni tietomallinnukseen syttyi kou-
luaikana innovaatioprojektina tietomallinnukseen ja rakennesuunnitteluun kaytettavaa
mallinnuspohjaa tehdessé. Tietomallinnus on ollut jatkuvasti puheenaiheena viime vuo-
sina rakennusalalla, joten aihe tuntui hyodylliselta. Olen my6s varma, etté tassa tydssa
oppimani asiat ovat hyodyksi jatkossa.

Kiitan Jorma Piirosta ja Juho Ruususta, jotka ovat auttaneet tyén nakodkulmien ja tutki-

muksen kanssa. Liséksi kiitdn Mervi Dragonia ja Jouni Ruotsalaista tydn ohjauksesta.

Toivon, etta taman tekemani tietomalliohjeistukset ovat tarpeaksi selkeita, ettei tydmailla

paadytd samanlaiseen tilanteeseen kuin alla olevassa Fingerporissa.
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Insinoritydn tavoitteena oli luoda tykalu, jonka avulla tyémaatoimihenkildiden tietomallien
kaytdn tasoa saataisiin nostettua. Insindorityd aloitettiin tekemalla tutkimus. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittda tydomaatoimihenkildiden mielipiteita tietomalleihin liittyen, mita tietoa
tyomaalla tarvitaan tietomalleista, ja palautetta Lehdon aiemmista tietomalliohjeista. Lisaksi
tavoitteena oli kerata tietoa tassa opinnaytteessa tehtyyn tietomallilukuohjelman ohjeistuk-
sen sisaltoon ja ulkomuotoon.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin ensisijaisesti sdhkopostitse lahetettavaa kyselylomaketta,
seké haastatteluita. Kyselylomake testattiin ensin kohdetydmaan tyénjohtajilla, jonka jalkeen
siihen tehtiin pienid muutoksia. Muutoksien avulla kyselylomakkeen tulokset saatiin kohden-
nettua paremmin tydmaatoimihenkiléille, ja tutkimusta laajennettua.

Tutkimuksen tuloksena luaotiin yrityksessa paaasiallisesti hyodynnettavaan tietomallien lu-
kuohjelmaan yhteensa seitseman kayttn ohjetta. Naiden ohjeiden sisalt6, ohjelman kohdis-
tus ja ohjeistuksien ulkomuoto valittiin kyselylomakkeen tulosten perusteella.

Tutkimus osoitti, ettd Lehdon aiemmat tietomalliohjelmien kaytdn ohjeistukset ovat olleet
vaikeasti saatavilla, eikd suurin osa vastanneista tiennyt niiden olemassaolosta. Kyselylo-
make osoitti, ettd tydmaatoimihenkil6illa on halua ja kiinnostusta kayttaa ohjelmia, mutta he
tarvitsevat kayttoohjeita. Toisin sanoen kyselylomakkeen tulokset osoittivat, etta tdssa opin-
naytetydssa tehdyt tietomallilukuohjelman ohjeistukset ovat tarpeellisia, ja niille on tarve.

Avainsanat Tietomalli, tietomallin k&yton ohjeistus, tydmaa, Solibri
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The main goal of this bachelor’s thesis was to create a tool, which would increase the use
of BIM on site. The project began with research on what opinions construction personnel
have of data models, what information they want to get from the models and feedback
from previous data model guides used in Lehto.

The research was carried out with an electronic questionnaire. The questionnaire was pi-
loted at the subject site and improved after feedback. The feedback made it possible to
aim the questions better towards the study subject, site managers, and broaden the ques-
tions.

The outcome of this research is seven user manuals for the BIM reading program, which is
mainly used in the company. The contents, program, and appearance were decided based
on the results from the research questionnaire.

The study showed that the previous user guides had not been easily accessible, and that
most of the participants in the research did not know of their existence. The research ques-
tionnaire showed that site managers do want to use the IFC-model viewers, but they lack
good user manuals targeted for their needs. This was also apparent during the interview of
the designing company’s data model manager.

The research done during this research clearly indicates that there is a need for targeted
IFC-model viewer user manuals amongst site managers.

Keywords BIM, BIM instruction, Construction site, Solibri
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Lyhenteet ja kasitteet

2D Kaksiulotteinen, kuva tai teksti, joka sisaltaa pituuden ja leveyden
3D Kolmiulotteinen, objekti, joka siséltaa kolme ulottuvuutta
4D Neliulotteinen. Kolmiulotteinen malli, johon on linkitetty neljantenéa ulottu-

vuutena aikataulu

BIM Building information modeling, Rakennuksen tietomalli

IFC Industry Foundation Classes, kansainvalinen tiedonsiirtomuoto eri tieto-

malliohjelmien valilld, joka mahdollistaa eri ohjelmien yhteensopivuuden

ITO Information takeoff, Informaation talteenotto, tyékalu SMV ja SMC:ssa
KIRA Kiinteistt ja rakentamisala
Lean Lean johtaminen, rakennusprojektin virtaustehokkuuden parantaminen te-

hottomuuden ja havikin minimoimisella

Objekti Tietomallinnettavan kohteen osa, esimerkiksi ikkuna

SMC Solibri Model Checker

SMV Solibri Model Viewer

TATE Talotekniikka

TATU Tarjouksesta tuotteeksi, Betsetin tuotannonohjaustytkalu

Tietomalli  Kolmiulotteinen malli, johon on lisétty jokaiselle objektille ominaisuuksien

tiedot, esimerkiksi materiaalitiedot ja mitat.

YTV Yleiset tietomallivaatimukset
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1 Johdanto

Tassa osiossa kaydaan lapi opinnaytetydn toimeksiantajayritys, ja taustaa miksi tama
aihe oli ajankohtainen yritykselle. Lisaksi kdydaan myos lapi opinndytetyon tavoitteet ja
rajaukset.

1.1 Toimeksiantaja

Tama insindorityd tehdaan Lehto Asunnot Oy:lle. Lehto kaynnisti vuoden 2018 alussa
LEKA-akatemian, jonka tarkoituksena on edistaa tietomallintamisosaamista yrityksessa.
Akatemia tarjoaa tietomallintamiseen liittyvissa asioissa apua niin aloittelijoille, kun myos
syventavaa tietoa ja koulutuksia. LEKA-akatemia on osa Lehdon LEKA-hanketta, jonka
tarkoituksena on digitalisoida koko rakentamisen prosessi. [1.]

LEKA-akatemian tietomallinnuksen panostamisen tarkoituksena on helpottaa ja nopeut-
taa hankinta- ja laskentainsin6d6rien ty6ta. Hankintainsindérien tyo helpottuu huomatta-
vasti maarien ollessa suoraan luettavissa tietomalleista, ndin myds mahdollisia virhelas-
kentoja ei paase syntymaan. Lisaksi tietomallin kautta rakenteet hahmottuvat huomatta-
vasti helpommin, ja mahdolliset ristiriidat ovat helposti ndhtavissa ja ratkaistavissa ennen

itse rakennusvaihetta. [2.]
1.2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on ensin selvittaa tydmaahenkildston tarpeet tietomallien kay-
ton ohjeistukseen liittyen, kuten myds milla tasolla mallien hyédyntamisosaaminen on.
Liséksi tavoitteena on Kkartoittaa vastaavatko suunnittelijoilta saadut tietomallit Lehdon
vaatimuksia, seka toimivatko mallit toivotuilla tavoilla. Lopputavoitteena on luoda tieto-
mallien katseluohjelman kayttbohje tydmaakayttdéon, joka vastaa haastatteluissa esiin
tulleita tarpeita ja mahdollisuuksia. Kayttoohjeita tehdessa tarkoituksena on ratkaista
haastatteluiden lomassa esille tulleet ongelmakohdat, taten tehostaen tiedonkulkua ja
tietomallien hyddyntamista Lehdon tydomailla. Tietomallien katseluohjelman kayttdohjeet

tulevat kayttoon koko yritykselle, joten on tarke&a, ettéa se vastaa tarpeita.
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1.3 Kohde ja tutkimusmenetelmat

Haastattelut keskittyvat ensin Vantaan Kaivokselassa sijaitsevan asuntotydmaan toimi-
henkildihin. Kohdetytémaalle rakennetaan 12 kerrostalon asuinalue. Kohteen koon ansi-
osta tyémaa soveltuu koekaytt6on hyvin suuren tydmaatoimihenkildomaaran takia. Koh-
detydmaan toimihenkildiden haastatteluiden jalkeen lomaketta hienosaadetéén ja siihen
lisataan mahdollisia lisdkysymyksia. Taman jadlkeen haastattelulomake lahetetdén kai-
kille niille tydémaatoimihenkiléille, joiden projekti on tietomallinnettu. Liséksi tyon aikana
haastatellaan tarpeen mukaan Lehdon suunnittelijoita seka tietomallintamishankkeiden

vetdjia.
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2 Tietomalli

Tietomalli on tuotteen tietojen muodostama yhtenainen kokonaisuus digitaalisessa muo-
dossa. Tietomalli eroaa aikaisemmista kolmiulotteisista malleista siten, etté visuaalisen
muodon liséksi tietomalliin on liitetty mallinnettavan objektin osien tietoja ja kuvauksia.
Mallista voi siis saada muun muassa objektien mittoja, materiaali- ja muita detaljitietoja.
Yhdistelméatietomalli yhdistaa eri tietomallisuunnitelmat yhdeksi tiedostoksi, joka mah-
dollistaa suunnitelmien vertailua keskendan huomattavasti tehokkaammin 2D-kuviin ver-
raten. Rakenteiden suunnitelmien vertailu keskendan helpottuu ja térmaystarkastelujen
kautta mahdollisia suunnitelmapuutteita saadaan korjattua ennen tyémaavaihetta. Tuo-
tannonohjausta seka hankintatoimia helpottaa tietomalleista kerattavat materiaalimaarat

ja 4D-mallien ajankohtaiset aikataulut. [3.]

Kuva 2. Kohdetydbmaan rakennemalli

TyOdmaan kannalta tietomalli auttaa rakenteiden hahmottamisessa, ja helpottaa eteenkin
detaljikohtien hahmotuksessa. Tietomallien hyddyntaminen ei pelkastadn rajoitu hank-
keiden suunnittelu ja toteutusvaiheeseen, silla sitd voidaan my6s hyddyntaa kaupunki-
suunnittelussa ja korjausrakentamisessa. Kaupunkisuunnittelussa rakennuksen vaiku-
tukset ymparistoon on helposti kokeiltavissa, kun tietomalli asetetaan kaupunkimallin
(Kuva 11), tasta lukee enemman luvussa 2.4 Tietomallipohjainen rakennuslupakasittely.
Jotta tietomalleista saadaan kaikki ylla mainitut hyédyt irti, pitad niiden tekemisessa olla
joitakin saantoja, jotka yhtendistavat eri tahojen tekemia tietomalleja, jotta malleja voi-
daan vertailla ja yhdistella. TAman vuoksi rakennustietosaation COBIM-hanke julkaisi
yleiset tietomallivaatimukset, yleisista tietomallivaatimuksista lukee enemman luvussa
2.3.[3;4s.9]
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Tietomalli mahdollistaa my6s eri toteutusvaihtoehtojen vertailua hankesuunnitteluvai-
heessa, seka helpottaa investointien tekemista, kun lopputuote on ennalta ndhtavissa.
Tahan pitaa tosin varata riittavasti aikaa tietomallien rakentamiseen. Taloudellisuuden
lisaksi tietomallintamisella voidaan vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energia- ja ym-
paristd arvoihin, joka on hyvin ajankohtainen aihe rakennusalalla. Ymparistéministerio
laati selvityksen 30.6.2017, joka asetti tavoitteeksi, etta rakennusten elinkaaren aikaista
hiilijalanjalked ohjataan 2020-luvun puolivaliin mennessa. Hiilijalanjaljen laskemista on-

kin jo alettu kehittda tietomalleihin. [5; 6.]

Tietomallien tarve ja niista saatava hyoty kasvaa, kun hankkeet ovat monimuotoisia. Tie-
tomallista rakennuksen kokonaisuus, ja pienet yksityiskohdat ovat heti hahmotettavissa,
ja niistd saa helposti ratkottua mahdollisia ongelmakohtia ennen rakentamisvaiheen
aloittamista. Hankkeen tietomallinnuksen tarkoituksena on yhtenaistaa hankkeen eri
osapuolia, seka helpottaa tiedonkulkua. Tietomallit muodostavat yhtendisen kokonaisuu-

den, jolloin useita piirustuksia ei tarvitse vertailla keskenadan. [7, s.305-312.]

Tietomallin tarkeimpiin ominaisuuksiin liittyy maarien saaminen suoraan ohjelmasta, jol-
loin hankinnat helpottuvat huomattavasti, ja virhelaskennat vahentyvat. Seka hankinto-
jen maarien tasmallisyys etta toimitusten ajankohtien tarkkuus vaikuttavat suoraan hank-
keiden kustannuksiin. Toisin sanoen koko hankkeen tiedonvalitysprosessi helpottuu luo-
malla tietomalli, joka toimii tiedonvélityksen siltana suunnittelijoiden ja rakentajien valilla.
Edistyneet tietomallit mahdollistavat hankkeen johtamisen Lean-menetelmalld, 4D-aika-
taulutuksen avulla. Lean-menetelmad, tai tahtiaikataulutus, perustuu tyévaiheiden tahdit-
tamiseen tarpeen mukaan, tavanomaisen paatdsaikataulun sijaan. Taman tavoitteena
on tehostaa rakentamista poistamalla tehotonta aikaa, tahdittaen rakentamista. [7,
$.305-312.]

2.1 Yleiset tietomallivaatimukset

Suomen ensimmaiset kansalliset tietomallivaatimukset julkistettiin maaliskuussa vuonna
2012. Tietomallivaatimuksia laajennettiin kokonaisvaltaisesti vuoden 2007 Senaatti-kiin-
teistbjen tekemadstd julkaisusta. Laajennettu kokonaisuus on Rakennustietosdation
vuonna 2011 vetdman COBIM-hankkeen tulos. COBIM-hanke toteutettiin yhteistytssa

useiden tahojen kanssa, kuten urakoitsijoiden, suunnittelutoimistojen seka
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kiinteistdnomistajien kanssa. Hankkeen tarkoituksena oli myds laajentaa tietomallien
kayttéa rakennuksen koko elinkaaren ajalle, méaarittden jokaiselle vaiheelle omat mallin-

nusohjeet.

Hankkeen aikana luotiin my&s julkaisusarja "Yleiset tietomallivaatimukset 2012” RT-kor-
tisto, joka koostuu 14:sta osasta. Dokumentit I6ytyvat myds Building SMART -yhteistyo-
foorumin nettisivuilta. Jokaisen dokumentin aihealueet nakyvat (Kuva 3) kohdassa, ja
kuten aiheista voi paatella, on julkaisusarjan ohjeistukset hyvin kattavat. Julkaisusarja
sisaltaa eri alojen tietomallinnusohjeiden lisaksi myds monipuolisesti ohjeita tietomallien

hyddyntamiseen hankkeen aikana ja jalkeen. [6.]

1. Yleinen osuus

2. Lahtotilanteen mallinnus

3. Arkkitehtisuunnittelu

4. Talotekninen suunnittelu

5. Rakennesuunnittelu

6. Laadunvarmistus

7. Maadralaskenta

8. Mallien kaytto havainnollistamisessa

9. Mallien kdytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyédyntaminen rakennuksen kayton ja yllapi
don aikana

13. Tietomallien hybdyntaminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyodyntaminen rakennusvalvonnassa

Kuva 3. RT 10-11066, Yleiset tietomallivaatimukset dokumentit listaus, s.2

Samalla nostettiin esille uudet energiankulutuksen seka kestavan kehityksen asetukset.
Tietomalliohjeistuksen paivitys oli merkityksellinen, silla se luo selkeat pelisd&nnot tieto-
mallien luonnille, ohjeistuksen mukaan tietomallien luonnin liséksi helpottuu myés niiden

kaytto, kun tietomallien kokonaisuudet yhtenevaistyvat. [8.]

Tietomallinnettavassa hakkeessa mallinnuksen kayton laajuus pitaa maaritella jo tar-
jousvaiheessa. Lisaksi tietomallintamisen tavoitteiden pita& olla tiedossa ennen suunnit-
telijoiden valintaa. Tavoitteiden ollessa selkeitd, voidaan hankkeelle valita juuri oikeat
suunnittelijat, joiden avulla hankkeen méaéaranpaa saavutetaan. Yleisia tavoitteita hank-
keen mallinnukselle ovat, ettd mallinnus helpottaa suunnitelmien yhteensovittamista, tu-
kee paatoksentekoprosesseja ja kustannusanalyyseja. Tilaaja voi my6s maaritella suun-
nittelussa kaytetyt ohjelmistot, mikali siihen on perusteltava syy kuten yrityksen tietomal-

lintamisen kehittAminen tietyn ohjelman ympérille. [8.]
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2.2 Hankkeen tietomallintamisen vaiheet

Hankkeen aikana luotavat tietomallit ovat: inventointimalli, tilamalli, rakennusosamalli,

tuotantomalli, tyomalli, toteutumamalli ja yllapitomalli. Alla olevissa alaotsikoissa kay-

daan nama kevyesti lapi. Alla oleva kuvassa nakyy hankkeen eri mallien jarjestys jana-

muodossa.

Kuva 4. Hankkeen eri tietomallit janamuodossa

2.2.1 Inventointimalli

Hankkeen alussa tehtdvaa lahtotilanteiden mallinnusta kutsutaan inventointimalliksi.
Tassa ensimmaisessa mallissa mallinnetaan tontti, ja olemassa olevat rakennukset, eril-
lisiksi kolmiulotteisiksi malleiksi. Mallin tarkoituksena on toimia lahtékohtana hankesuun-
nittelussa. Uudisrakentamiskohteissa riittdd, ettd mallinnetaan tontin pinta. Mikali ky-
seessa on korjausrakentamiskohde, voidaan olemassa olevien rakenteiden mallinnuk-

sessa hyddyntaa laserkeilausta. [9.]

Laserkeilaus tuottaa 3D-pistepilven rakennuksesta, jonka ympaérille luodaan tietomalli.
Talla tapaa saadaan tietomalli vastaamaan jo olemassa olevan rakennusta tarkasti ja
vaivattomasti. Laserkeilauksen avulla voidaan myds luoda tontin pinnasta 3D-piste-
kartta. Laserkeilaus tehdaén mittakeilaimella, joka pyorii ja lahettda yli miljoona sadetta
sekunnissa, ja mittaa lahetettyjen laserséateiden palautuman sijainnin, tditen muodostaen

3D-pistepilven ymparilla olevasta ymparistosta. [10.]

2.2.2 Tilamalli

Inventointimallin jalkeen arkkitehti luo luonnosteluvaiheessa tilamallin, johon mallinne-
taan rakennuksen vaippa ja jaotellaan eri tilat valiseinilla. Toisin sanoen tilamallin tarkoi-
tuksena on jaotella rakennuksen tilat toisistaan kayttotarkoituksien mukaan. Tilamalli luo-

daan ehdotussuunnittelua varten. Huoneistoista muodostetaan eri objektit, joille
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syotetddn niiden ominaisuudet, kuten bruttoala ja eri tunnistetiedot. Tilat ryhmitellaéan eri
tarkoituksiin, ja sama tila voi kuulua useampaan eri tilaryhmaan. Esimerkiksi huoneisto-

jaot ja palo-osastoinnit. [11.]

o T8O 510 e85 n?
s = WS e o

Kuva 5. Rakennuksen kerroksen tilamalli pohjakuvana ja kolmiulotteisena mallina

Korjausrakentamiskohteessa tulee huomioida inventointimallin asettamat rajoitteet tila-
mallia tehdesséa. Toinen huomioitava asia on inventointimallin tiedonsiirto muihin ohjel-
miin, silla IFC-tiedostonsiirrossa mallien komponenttien ominaisuustietoja voi kadota. Ti-
lamallin tarkkuus on tarkeaa, silla sitd voidaan hyddyntdd muun muassa tilapohjaiseen
kustannuslaskentaan ja energia-analyysiin, jolloin virheellisista tiedoista aiheutuu vir-
heellisia arvioita. Tilamallista tulee kayda ilmi seuraavat asiat: tilan kayttotarkoitus, tun-
niste, muutostenhallinta, pinta-alat, tilavuudet ja tiedonsiirtoa varten edella mainitut myos
IFC-muodossa. Mallista saatava hy6tyihin sisaltyy muun muassa rakennuksen eri maa-

raluettelot, tilojen jaottelut, simulointiaineisto ja erilaisia laajuustietoja. [11.]

2.2.3 Rakennusosamalli

Rakennusosamalli syntyy, kun tilamalliin lisatd&n rakenteiden osia, jolloin se sisaltaa ra-
kennuksen tilajaottelun seka rakenteelliset osat. Rakennusluvan hakemiseen liittyvat do-
kumentit, kuten paépiirustukset, tehd&éan alustavasta rakennusosamallista. Alustava ra-
kennusosamalli on luonnossuunnitteluvaihneen malli. Tassa vaiheessa mallin kompo-
nenttien, kuten ikkunoiden aukot elementeissa, mittojen ei tarvitse olla lopullisia. Aukko-

jen mitat voivat olla nimellismittoja, eikd asennusvaroja tarvitse huomioida tassa
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vaiheessa. Mallin objekteihin tulee liséta toiminnallisesti jaottelevat ominaisuudet, kuten
palo luokitukset. Tassa vaiheessa tulee kuitenkin jaotella rakenteet Talo2000 -nimikkeis-

ton tyyppisesti, jotta rakennusosat ovat tunnistettavissa. [11.]

Alustavan rakennusosamallin jalkeen alkaa toteutussuunnittelu, jonka lopputuloksena
syntyy lopullinen rakennusosamalli. Rakennusosamalli on toteutussuunnitteluvaiheen
malli. TAma tehdaan yleensa urakkalaskenta- tai tyopiirustusvaiheessa. Rakennusosa-
mallin hydtyja ovat muun muassa maaraluettelot, tormaystarkastelut ja tydbmaan ohjaus.
Mallista saadaan paa- ja tyopiirustukset, pohjakuvat, eri leikkauskuvat, julkisivukuvat ja
detaljikuvia. [11.]

2.2.4 Rakennemalli

Rakennemalli on rakennesuunnittelijan tekem& malli, jota voi myos kutsua suunnittelu-
malliksi. Mallinnettaviin rakenteisiin kuuluu kantavien seinien liséksi myos ei kantavat
seinat betonista, ja kaikki rakenteet, jotka vaikuttavat muiden suunnittelijoiden ty6hon.
Malliin ei sisélly rakenteellisesti merkitsemattomia rakenteita, kuten ikkunoita (kuva 6).
Malliin ei tule myoskaan sisallyttda muita aiempia malleja, vaikka naita oltaisiin kaytetty
referenssimalleina. [12.]

Kuva 6. Kohdetydmaan rakennemalli

Rakennetyyppien suunnittelun jalkeen rakennesuunnittelija tekee rakennetyyppipiirus-
tuksen, jonka tulee olla kaytettdvissa koko projektiryhmalla. ltse rakennemalliin ei sen
sijaan mallinneta kaikkia rakennetyyppeihin kuuluvia osia. T&man sijaan rakennusosien

tulee siséltaa rakennetyyppinimitiedon. Rakennemalli jaotellaan sovittuihin kerroksiin ja
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lohkoihin, tama helpottaa tietomallin kasittelyn lisdksi myds maaraluetteloiden tekemi-

sessé. [12.]

Rakennesuunnittelija aloittaa vaatimusmallista, josta kay ilmi rakennesuunnittelun vaati-
mukset ja tavoitteet. Vaatimusmalli voi olla taulukko, tekstiasiankirja tai tietomallimuo-
dossa. Vaatimusmallin jalkeen rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin suunnitelmien to-
teutettavuutta ehdotussuunnitteluvaineessa. Tassa vaiheessa ei ole mallinnusvaatimuk-
sia, tavoitteista tulee sopia projektikohtaisesti. Ehdotussuunnittelun jalkeen rakenne-
suunnittelija tekee kohteen yleissuunnitelman. [12.]

Yleissuunnitelman l&htotietoja on kohteen aiemmat tietomallit, ja kaikki kohdetta koske-
vat tiedot. Tietomallista saataviin hyotyihin sisédltyy kohteen suunnitelmien yhteensovit-
taminen, alustava runkoaikataulu ja eri suunnitelmien yhteensovittaminen. Lisaksi malli
toimii myos lahtdtietona kohteen maara ja kustannuslaskennalle. Yleissuunnitelmamal-
lista saatavat tulosteet ovat perustuksien, alapohjan ja eri tasojen mittapiirustukset, ja

myds yleisleikkauspiirustukset. [12.]

Mallista saatavat hyodyt Tulosteet
« Suunnitelmien havainnollista- « Paaluluettelo
i » Paalupiirustus
» Maaralaskenta « Perustuksien mittapiirustus
« Suunnitelmien yhteensovittami- | anturoiden ja muiden perus-
nen tuksien tyyppipiirustukset
- Tyoturvallisuuden ja rakennus- + Alapohjan mittapiirustus

alueen kayton suunnittelu

s - « Tasojen mittapiirustukset
« Rakentamisaikataulun suunnitte-

lu ja havainnollistaminen + Yleisleikkaus piirustukset
- Asennus- ja tydjarjestysten + Elementtikaaviot
suunnittelu « VSS -mittapiirustus

« Lahtotieto toteutussuunnittelulle « Mallielementtipiirustukset
« Mallikokoonpanopiirustukset

« Terasrakenteiden maara- ja
massaluettelo

Kuva 7. Rakennesuunnittelijan tekeman hankintoja palvelevan suunnitteluvaiheen hyodyt ja tu-
losteet

Viimeiset kaksi mallia ovat hankintoja palveleva malli ja toteutussuunnittelumalli. Han-
kintoja palveleva malli tehdaan hankintakyselyja varten. Hankintoja palvelevassa mal-

lissa rakennesuunnittelija taydentdd malliin hankintoihin tarvittavia tietoja. Malli tukee
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hankintoja palvelevilla maaralaskennoilla, auttaa rakentamisen suunnittelussa ja tyojar-

jestyksien suunnittelussa. [12.]

Toteutussuunnittelun rakennemallin laajuus maaraytyy kohteen sopimuksien perus-
teella. Malli tulee suunnitella BEC 2012, elementtisuunnittelun mallinnusohjeen mukai-
sesti. [13.]

2.2.5 Toteutumamalli

Toteutumamalli syntyy rakennuksen valmistuttua, kun lopulliseen rakennusosamalliin
tehddan mahdolliset rakennusaikana tulleet muutokset. Toisin sanoen toteutumamalli
vastaa miten rakennus todellisuudessa toteutettiin. Toteutumamallin sisaltdé poikkeaa
hieman yllapitomalliin ndhden. Toteutumamalli kuvastaa rakennuksen toteutuneita ra-
kennustapoja, kun taas yllapitomalliin paivitetddan myods hankkeen luovutuksen jalkeen
tehtyja korjaustoimenpiteitéd rakennuksen myohempéaa yllapitoa varten. [11, s.12-13.]

2.2.6 Yllapitomalli

Yllapitomallin siséltéa muokataan hieman toteutumamalliin nédhden, jotta se palvelisi kiin-
teistonhuoltoa mahdollisimman hyvin. Mallin ei tarvitse olla yht&a kattava kuin lopullinen
rakennusosamalli, tAman takia mallia tehdessa tulee valikoida mitka tiedot sisallytetaan
ja mitka ovat tarpeettomia rakennuksen huollon kannalta. Yllapitomalli toimii rakennuk-
sen huoltokirjana, sisaltden rakenteiden materiaalitiedot, eri simulaatiot ja havainnollis-
tavat piirustukset. Liséksi yllapitomalliin korjataan mahdolliset rakennuksen korjaustoi-

menpiteet, tai tilamuutokset, jotka tehdaan kohteen kayttéonoton jalkeen. [11, s.18-20.]

Yllapitomallien kaytto ei ole viela halutulla tasolla. Tietomallit ovat joissain maarin vieraita
yllapito-organisaatioille, ja lisaksi tilaaja ei useimmiten edellyta yllapitotietomallin kayttoa.
Yllapitotietomallien kayttoon liittyy vield esteitéd ja riskejd, jotka hankaloittavat mallien
kayttoonottoa. Tavallisimpia yllapitomallien kayttdonottoa estéavat asiat ovat tietomallien
puutteellisuus, mallin kohdistuva epaluottamus, rajapintojen puuttuminen ja yllapidon tie-
toisen lapinakyvyyden tietoinen poisvalinta. Riskeihin kuuluu tekijanoikeudelliset omis-
tusoikeudet, tietomalleja koskevan lainsaadanndn puuttuminen, tietomallien oikeellisuus

ja ohjelmistojen valiset virhetoiminnot. [11, s.14-16.]
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Yllapitomallia voidaan hyddyntdd monella eri tavalla. Mallin visuaalisuuden lisdksi sita
voi hyddyntdd eri kayttomuutoksien ja korjaustoimenpiteiden suunnittelussa. Mallin
avulla voidaan myoskin tehda eri simulointeja kayton aikana, ja vertailla esimerkiksi las-
kennallisen energiakulutuksen ja todellisen eroa. Télla tavalla voidaan huomata mahdol-
lisia energiahukkatekijoita. Kiinteistoon kohdistuvat tydt on helpompi suunnitella etuka-
teen, ja samalla arvioida tyon toteutettavuutta. Lisaksi yllapitomallia voidaan hyddyntaa
kiinteiston turvallisuustoimenpiteissa esimerkiksi henkiloston perehdytyksessa ja pelas-
tustoimenpiteiden suunnittelussa. [11, s.20-21.]

2.3 Tietomallien hyddylliset ominaisuudet

Tassa osiossa kaydaan lapi tietomallien ominaisuuksista ja hyddyista, ja miten niita voi-
daan hyddyntaa tydémaatoiminnassa ja hankkeen aikana. Tietomallilla on visuaalisuuden
lisdksi my6s runsaasti muita ominaisuuksia, joita hyddynnettdessa hankkeen prosessi
nopeutuu ja helpottuu.

2.3.1 Visuaalinen etu

Tybmaatoiminnan kannalta visuaalisuuden tarkeimmaét edut ovat rakennuksen hahmot-
tumisen helpottuminen. Tietomallin avulla haastavatkin detaljikohdat havainnollistuvat
helposti, verraten useiden 2D-piirustusten vertailuun kesken&an. Liséksi tietomalli va-
hentdd mahdollisia vaarinkasityksia, tai piirustusten lukemisesta johtuvia lukuvirheita.
Tietomallin visuaaliseen etu on myds, etta useita eri tietomalleja ja kohtia voi tarkastella
samaan aikaan, saman tekeminen tavanomaisista 2D-piirustuksista vaatii piirustuksien

lukijalta huomattavasti enemman aikaa ja huomiota.

Tybmaalla tietomallin visuaalisuudesta on hyétya eteenkin urakoitsijoiden ja tyontekijoi-
den kanssa kommunikoidessa. Kokouksissa tietomallista saa nopeasti naytettyd urakan
sijainnin ja laajuuden, ja tydmaalla mahdolliset epaselvyydet voidaan ratkaista tietomal-
lista katsomalla paikan paalla. Tietomallin digitaalisuuden, ja uusien tietomallien katse-
luohjelmien ansiosta, tietomalleja voidaan avata mobiililaitteilla. Tietomallien kayttdé mo-
biililaitteilla mahdollistaa tietomallin tarkastelun tydmaalla paikan paalla puhelimella tai
tablettilaitteella. Esimerkki tAmé&n kaytannéllisyydesta on runkovaiheen aikana lapivien-

tikohtien tarkastelu. Mobiililaitteiden kayttd mahdollistaa my6s ongelmatilanteiden
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ratkomisen, tai asioiden tarkistuksen suoraan tyémaalta kasin, jolloin ongelmat saadaan

valittdmasti ratkaistua ilman tyonseisauksia.

2.3.2 Tormaystarkastelu

Tormaystarkastelu tarkoittaa eri tietomallien tarkastelua yhdistelmamallissa mahdollis-
ten ristiriitojen tai epdjatkuvuuskohtien loytamiseksi. Térmaystarkasteluja on kolme eri
tasoa: jarjestelmalliset térmaykset, toiminnalliset tormaykset ja kaytannolliset térmayk-
set. Mikali malleissa on ristiriitoja, esimerkiksi ilmastointilaitteen huoltoon tarvittava tila-
vaatimus ei tayty, tai etta eri objektit lapaisevat toisensa, voidaan ne ratkaista jo suun-

nitteluvaiheessa. [14.]

Jarjestelmallisilla tormayksilla tarkoitetaan, kun kaksi objektia lavistavat toisensa, eli
niilla on joko osittain, tai kokonaan, sama geometrinen sijainti tietomallissa. Taméan ha-
vainnollistaa (Kuva 8) nékyva térméaystarkastelu, jossa nékyy, etta kaksi putkea lavista-
vat seinan ja ettei aukko ole riittavaksi suuri. [14.]

A

.
E‘

Kuva 8. Heikki Kulusjarvi, YTV Osa 6, TATE- ja rakennemallin tormaystarkastelu

Toiminnallisilla térmayksilla tarkoitetaan rakennusosien kayttéd vaativan tilan taytty-
mista. Havainnollistava esimerkki tasta on ilmanvaihtokoneen liian lahella oleva seing,
jolloin laitteen huoltoa ei voi tehd&. Tietomallissa kay talléin ilmi, mikali toinen objekti
sijaitsee laitteen tarvitsemalla alueella. Samanlaisia tarkasteluja tehdéaéan suunnitteluvai-
heessa myds ovien ja ikkunoiden kaytdn suhteen. Jos oven edessa ei ole riittavasti au-

keamistilaa, niin ohjelma ilmoittaa, etta niilla on liilan vahan tilaa. [14.]
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Kolmas térmaystarkastelun taso on kaytanndllinen taso. Talla tarkoitetaan tydémaan 4D
aikataulutukseen liittyvia tormayksia, kuten toimituksen estyminen tyémaalle rakennus-
vaiheen takia. Naiden tormayksien avulla tydmaatoimintaa voi tehostaa, kun mahdolliset
tydnseisaukset ja ongelmatilanteet ovat havaittavissa, ja ratkaistavissa etukateen. Ta-
mankaltaisten ongelmat tulevat esiin eteenkin suurilla tyémailla, joissa logistinen suun-

nittelun tarkeys korostuu. [14.]
2.3.3 Simuloinnit

Tietomallien avulla voidaan tehda simulaatioita, joiden avulla rakennuksen toimintaa voi-
daan ennakoida ennen itse rakentamista. Simulaatioiden avulla voidaan havainnollistaa,
suunnitella ja muuttaa rakennusta sopimaan tilaajan tarpeisiin. Simulaatioiden avulla ra-
kennusta voidaan muokata, jotta se saavuttaisi haluttavat ominaisuudet, kuten esimer-
kiksi alhaisen energiankayton elinkaarikustannusten hillitsemiseksi. Simulaatioita voi-
daan tehda muun muassa energiankaytosta, valaistuksesta, akustiikasta ja erilaisista
pelastustilanteista. Tietomallille voidaan mygds tehda elinkaari ja kayttdikasimulaatioita.

Eri simulointiohjelmia ovat Autodesk Insight, IDA Indoor Climate and Energy, DIALux,
Synchro, ja MagiCAD. Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi kaksi ensimmaista ohjel-

maa edella mainituista. [11.]

Autodesk Insight ohjelmalla rakennuksesta voidaan analysoida eri tekijéiden vaikutusta
rakennuksen kayttdon ja suunnitteluun vaikuttavuuteen. Esimerkki naista on rakennuk-
sen energiankayton analyysi. Insight on selaimessa toimiva palvelu, jossa rakennuk-
sesta simuloidaan useiden tekijdiden vaikutukset samalla kerralla. Taman avulla voidaan
vertailla eri tekijoiden vaikutusta esimerkiksi energian kayttoon. Energiakayttbanalyysin
jalkeen ohjelma ilmoittaa arvion l[Ammitys- tai jAdhdytyskustannuksille (Kuva 9). Ohjel-
massa voi myos tarkastella eri tekijéiden muuttumisen vaikutusta hintaan, kuten ilman-

suunnan, ikkunapinta-alan ja ikkunoiden eristdvyyden kannalta (Kuva 9). [15.]
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Kuva 9. Autodesk Insight ohjelman energiankayttéanalysointi rakennukselle

IDA Indoor Climate and Energy on energiatehokkkuuslaskennan simulointiohjelma. Oh-
jelman avulla voidaan mallintaa rakennuksen jarjestelmia ja saatolaitteita, seké varmis-
taa ettd ndiden energiankulutus on ihanteellinen. IDA ICE -ohjelma on yhteensopiva IFC-
tietomallien kanssa. Ohjelma mahdollistaa yksinkertaisten, ja monimutkaisten mallien

teon, riippuen syotetyista parametriarvoista (Kuva 10). [16.]

metropolia.fi WMetropolia



15

= —— X
73 Zome 1: 3 3008 In buikding3 fe D e
Gennral | Aavaneedt | Outine | Risiits

—
[R—— P —— 0
e—
Nerrber of zomes of this ype || | & to cadny HD) | m e fom A
L0238 fchy! S D i00%; 38 | wee € 1o ot I =
| Corwases seposera [hacad e z00e] 20 Foor gt o0 "
stove groend -——

Ve rdetnn P ey
Certral At Manding Unt Mue 3 el cooker
et Maning Lint = B et o
Sk tize o =l
Sepply i for CRY 20 | WMasdy
Retern e b CAY th) | e i geiss
Daplacement degree v m ot F Occupam §
radert (acutatie ~e—— o Equiperent |
Lesk sna oo | m2 @ ugre
Civen addonel wWesfbrnen 0 | U et weef)
@ Sartases Woacwt Openags At rarching usrz Lasks Rooen arete ATt gasns P meaaes

MW s/ A R,:Lorwcukrmn !-;on Comwuct U, [Thetmes| Lager | S0 L payer LSB | ""'J Layer LMY L " |

| aw Owg Dy wn WK | em | sstensl - | Tt = matand - indmu m | mubated 2 matw

8 Wat | b owel S0 Nese 00 W& D G807 0 OGy 00 OAn SR SLg 000 OAi. 08W  ©OGy LU
a2 Iwel 1BTE Zoed 00 LR De SEIE7 OME. OOy 06 OAi. M Oy 0D Ofsi QIR o0y 0026
[ B Ext T O e DI (O SENT2 BT GRe 001 OU 8 ORe 00V
mNaAl I web 1DTE Zom ma  oie Dot QEET 0185 €06y 00 OAFL S oLy 6m Ol dm- oGy o0
W ok 1922 e IA8 0 DR Dew BN S GGy 08 SAr|. BM0 Oy 00) OAn 08 oGy O
mWas Itwal IR Zow WD ne Do  TEW? 816 ©Gy LM OAfL. 002 ©OLg D Chre. IR ©Gy. 00X
o T | st oot el o5 dems doat | ]} - 4| |
=,y vy e % ©Rs 00 "

Kuva 10. IDA Indoor Climate and Energy -ohjelman nakyma

2.3.4 Kustannusvertailu ja laskenta

Tietomalleista tehtavat informaation talteenotot ovat tydmaatoimihenkiléille hyvin tarkea
tyokalu. Informaation talteenottojen kautta tietomallista voi saada luettelona ulos esimer-
kiksi ikkunaluettelon, tai anturoiden tilavuuksia. Kyseisia listauksia tulee joka tapauk-
sessa tehda projektin aikana, joten niiden saaminen tietomallista edesauttaa tydmaa-
toimihenkildiden tydtéa huomattavasti. Tietomalleista saadut informaation talteenotot ovat
usein myds tarkempia, ihmisen kasin tekemiin listauksiin verrattuna, edellyttden etta tie-
tomalli ei ole virheellinen. ITO-toiminto on SMC-ohjelmassa, johon tassa tydssa tehdaan

kayton ohjeistuksia.

Tietomallista tehtava kustannuslaskenta on hyddyksi eteenkin hankkeen tarjousvai-
heessa. Kustannuslaskentatytkaluja on useampia, kuten Tocoman ja Vico Office. Kus-
tannuslaskenta tietomallista mahdollistaa eri ratkaisujen kustannuksien vertailun vaivat-
tomasti. [17.]
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2.4 Tietomallipohjainen rakennuslupakasittely

Tietomallipohjaisen rakennuslupakasittelyprosessin tarkoituksena on nopeuttaa raken-
nuslupien saamista, seka vahentaa jonotusaikaa. Tietomallipohjainen rakennuslupaka-
sittely perustuu rakennussuunnitteluvaiheessa tehtavaan tietomalliin, jota kaupungin ra-

kennusvalvonnat tarkastelevat séhkdisesti ennen luvan myontamista. [18; 19.]

Kuva 11. KIRA-digi kokeilun rakennuksen sijoittaminen kaupunkimalliin

Tietomallipohjaisista rakennuslupahankkeista on tehty KIRA-digi, nyttemmin KiraHub,
kokeilu. Kokeilussa oli mukana kolme hanketta. Kokeilussa suunniteltu asuinkerrostalo
asetettiin lupapisteen 3D-kaupunkimalliin. Kaupunkimalliin sijoittaminen auttoi rakennuk-
sen tarkastelussa naapurustoon ndhden (Kuva 11). Tarkastelusta hyotyivat my6s naa-
purit, jotka saivat paremman kasityksen rakennuksen vaikutuksesta ymparistoon. Ra-
kennusten saanndksenmukaisuus tarkistettiin SMC-ohjelmalla, johon tehtiin suunnittelu-
saannosto pilotteja varten. Saédnnostdjen avulla rakennuksista saatiin tarkasteltua jok-
seenkin haluttuun tasoon. Ongelmia tuotti muun muassa rakennettavia pinta-alojen, ku-
ten kerrosnelididen (kem?) tai huoneistoalojen (hum?), ja turvalasitusmaaraysten tulkinta.
Todettiin myds, ettd ongelmaksi koitui tiedon siirto IFC-muotoon, jolloin mallista katosi
siséltdtietoja. Hanke osoittautui myodnteiseksi, ja yhteistyota laajennettiin useammalle ra-
kennusvalvonnalle. Liséksi sovittiin yhteistydsta eri rakennusliikkeiden ja suunnittelutoi-

mistojen kanssa. [19.]
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2.5 Tietomallinnettavan hankkeen johtaminen

Yksi suurimpia eroja tietomallinnettavan hankkeen ja perinteisesti suunniteltavan hank-
keen valilla on sopimusjohtamisen ja vastuualueiden merkitys. Tietomallinnettavassa
hankkeessa sopimustenteko on erityisen tarkeaa, silla hankekohtaiset tietomallintami-
sen tavoitteet ja laajuudet paatetadn joko tarveselvitysvaiheessa tai hankkeen valmiste-
luvaiheessa investointipaatoksen ohella. Hankkeen tietomallivetoisen johtamisen onnis-
tuvuuden kannalta onkin erityisen tarkeaa, etta projektin tietomallintamistehtaviin ja -me-

nettelyihin osataan reagoida ajoissa. [20.]

Yksi tietomallinnettavan hankkeen riskeista on osapuolien riittdvan tietomallipatevyyden
puuttuminen. Taman vuoksi tietomallinnettavassa hankkeessa onkin tarkeaa, etta nime-
taan tietomallikoordinaattori, joka on vastuussa alustavasta tietomallisuunnitelmasta,
sekd huolehtii hankkeen suunnittelualojen tietomallinnustehtévien hallinnoimisesta.
Koordinaattorin tehtéviin kuuluu myos eri osapuolten vastuualueiden ja velvollisuuksien
selvittdminen. Voidaan siis sanoa, ettd pateva tietomallikoordinaattori on erityisen tarkea
tamantyyppisen hankkeen toteutettavuuden kannalta. [20.]

Mikali hankkeessa ollaan paatetty tietomallien luovuttamisesta kolmannelle osapuolelle,
eli tdssa tapauksessa urakoitsijalle, liittyy siihen omia riskejd. Ensinnakin samalla pitaa
luovuttaa poytakirjoja ja selostuksia, joista kay ilmi mitd kaikkea tietomalli siséltaa, seka
mika tietomallin valmiusaste on. Riskina tassa vaiheessa on, ettei urakoitsija taysin ym-
marra tietomallin siséltda tai valmiusastetta, ja suunnittelee urakan vaarilla tiedoilla. Tie-
tomallien kaytdn vaatimukset pitdaa myos kirjata urakkasopimukseen, jonka merkitsee
tietomallin tarkkuuden vastuun tilaajalle. Lisaksi urakoitsijan riittava tietomalliosaaminen

on varmistettava urakoitsijoita valittaessa, mahdollisten virheiden minimoimiseksi. [20.]

Hankkeen laadunvarmistuksen kannalta tietomallien laadunvarmistus on erityisen tér-
ked. Tietomallien laadunvarmistus, ja yhteensopivuus toisensa kanssa, suoritetaan
yleensa tormaystarkasteluilla ja visuaalisien tarkasteluiden avulla. Visuaalinen tarkastelu
on ehdottoman tarkeaa tietomallien laadun varmistamisen kannalta. Lisaksi tietomal-
leista tarkastetaan tietomallien yleinen rakenne ja mallihierarkiat, sekd objektien tietosi-

sallot.
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Tormaystarkastelu on yksi tietomallintamisen merkittavia etuja, silla ennen tietomallinta-
mista, térmaystarkastelu tehtiin paperisten piirustuksien vertailulla toistensa paalla. Ris-
tiriitojen korjaaminen suunnitteluvaiheessa merkitsee myds, ettd itse rakentamisvai-
heessa paljastuu vahemman virheita. Térmaystarkastelut ovat merkittava etu suunnitte-
lussa, silla sitd aiemmin ristiriidat huomataan ja korjataan, sitd vahemman kustannuksia
menee niiden korjaamiseen. [20; 21.]
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3 Tietomallinnus Lehdolla

Tassa osiossa kaydaan lapi Lehto Asuntojen tietomallivaatimukset ja yleisimmaét tieto-
malleihin liittyvat ohjelmat, jotka ovat kdytossa tyomailla. Naméa ohjelmat ovat Solibri
Model Checker (SMC), Solibri Model Viewer (SMV) ja Trimble Connect. Jatkossa So-
librin ohjelmiin viitataan SMC ja SMV lyhenteitd kayttaen. Solibrin ohjelmista yleisesti
kaytetyin on SMV, tydmaatoimihenkildista on vain murto osa, jotka kayttavat SMC ohjel-

maa.
3.1 Tietomallivaatimukset

Lehdolla on kaytdssa yleisia tietomallivaatimuksia, ja ohjeistuksia, jota taydentavét pro-
jektin tietomallinnussuunnitelma. Suunnitelmassa asetetaan projekteille tavoitteet, vas-
tuuhenkiltt, ja sovitaan projektin aikaisesta yhteistydsta. Lisdksi suunnitelmassa maari-
tellaén projektin laadunvarmistustoimenpiteet, ja eri tietomallien laatimisen suositukset.
Tietomallien laatimiseen maaritelladan muun muassa tietomallin nimeamisperusteet, koh-

teen koordinaatisto, seké ohjelmistoihin liittyvia maarityksia.
3.2 Tietomallien hyddyntaminen tydmailla

Tassa luvussa kaydaan lapi Lehdon tydmailla yleisimmin kaytetyt tietomallien lukuohjel-
mat, jotka ovat SMV ja Trimble Connect. SMC on kayttssa vain osalla tydmaatoimihen-
kiloista, silla siihen tarvitsee lisenssin. SMV on yleisin kaytetty ohjelma, silla se on ilmai-
nen kayttaa, eikd siihen tarvitse lisenssid kuten SMC-ohjelmaan. SMC-ohjelma on
enemmankin kaytossa tietomallien laadunvarmistuksessa, laskennassa ja yleensa ty6-

maiden hieman kokeneemmilla tietomallikayttajilla.
3.2.1 Solibri Model Viewer

SMV on ilmainen tietomallien lukuohjelma. Ohjelmassa voi avata IFC-tiedostoja, seka
SMC:lla tehtyja yhdistelmatietomalleja. Tavanomaisten kasittelytytkalujen, kuten mittaa-
misen ja leikkauksien teon liséksi ohjelmassa saa luettua objektin tiedot. Kuvassa 12
nakyy vihreana nakyvan elementin tiedot inforuudussa. Inforuudun sisaltoé voidaan taysin

maaritella tietomallinnusohjelmassa, josta IFC-malli tehdaén. [22.]
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Mikali malliin on tehty SMC-versiolla informaation talteenotto, voi SMV-ohjelmalla avata
ja tarkastella sita. Talldin kyseinen ITO-lista avautuu alla olevan kuvan oikeassa alareu-
nassa nakyvaan ruutuun. Esimerkki informaation talteenotosta on listaus kaikista raken-
nuksen elementeistd, tai anturoiden tilavuuksista. ITO-tyokalun avulla listaan saa jaotel-
tua jokaisen tiedon, joka objekteille on luotu. ITO-listaan saa toisin sanoen jaoteltua va-
litut objektit valittujen parametritietojen perusteella. Tytkalun avulla tyémaalla ja hankin-

nassa voidaan saastad huomattavasti aikaa. [22.]

Kuva 12. Kuva Solibri Model Viewer informaation talteenotto toiminnon ndkymasta

Ylla olevassa kuvassa nakyy SMV-ohjelman informaation talteenotto valilehti. Informaa-
tion talteenotosta saa vietya listauksen erilliselle Excel-tiedostoon, tai valmiiseen poh-
jaan. Tarkkojen informaation talteenottojen edellytyksena on, etta tietomallit ovat tarkas-
tettuja ja luotettavia. Tietomallien kayttd voi olla riskialtista, jos tydmaatoimihenkilot te-
kevat ITO-listauksia tietomalleista, jotka ovat keskeneraisia tai he eivat tieda tarpeeksi
tietomallien siséllosta. Tama on yksi LEKA-pilottikaytantdjen kohde, joka pyritaan rat-
kaista. [22.]

Esimerkki ITO-toimintojen riskeista on, kun lasketaan erilaisia neliémaaria tietomalleista.
Se, mité tietomallin IFC-tiedostossa nakyy pinta-ala tietona, voidaan vaikuttaa tietomal-
linnusohjelmassa. Talldin se, miten pinta-alatiedot lasketaan, on paatettava ennen IFC-

mallin luontia. Elementtien tuotantoon nahden elementtien kokonaispinta-ala on
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hyddyllinen tieto, kun taas tytmaalla halutaan tietaa elementtien yhden sivun pinta-ala.

Pinta-alaa tarvitaan esimerkiksi rappausnelidita laskiessa. [22.]

3.2.2 Trimble Connect

Trimble Connect on suomalaisen Trimblen vuonna 2014 julkaisema pilvipalvelumallinen
tietomallien yhteiskayttdalusta. Connect-palvelun kautta voidaan jakaa eri kayttajille joko
katseluoikeudet, tai muokkausoikeudet projekteille. Lisdksi ohjelmassa voi ottaa kuva-
kaappauksia ja liittaa niihin kysymyksia, ja lahettaa henkildlle tai ryhmalle. Taman avulla
esimerkiksi suunnittelijoille lahetettavat kysymykset selkenevat ja niihin voidaan rea-
goida nopeammin. Toisin sanoen Connect liittda hankkeen eri osapuolet yhdelle alus-
talle, jonka kautta kommunikointi paranee ja suunnitelmia on helppo vertailla. Liséksi
alustalle voi lisata lisatyokaluja (Kuva 13), joista hyva esimerkki on Workflow-tytkalu.
Workflow-tydkalun toiminnasta lukee enemman seuraavassa kappaleessa. [23.]

Trimble Connect

Kuva 13. Kuvakaappaus Lehdon Trimble Connect ohjelman kayttdohjeista

Connect palvelu toimii tietokoneen, ja selainversioiden lisaksi myds puhelimella tai tab-
letilla. Tama on suuri etu etenkin tydmaalla liikkuessa, jolloin esimerkiksi detaljikohdan
toteutuksen voi tarkistaa valittdmasti paikan paalla. Palvelussa voi avata useita malleja
samaan aikaan, ja tehda esimerkiksi tormaystarkasteluja. Tamé& mahdollistaa ongelma-
kohtien ratkomisen ennen itse rakennusvaihetta. Lisdksi malliin voi lisata statustiedot
Workflow tyokalulla ajantasaisesta tydmaatilanteesta ja eri tydvaiheiden toteutumasta.
Taman 4D-aikataulutyyppisen tyokalun avulla my6s organisaatiolla on helpompi pysya

ajan tasalla eri tydbmaiden aikatauluista. [24.]
Kuvassa 14 nakyy miltd Status Sharing -tyOkalu nayttda kaytdssa. Tyokalun avulla ra-

kennuksen osat varitetd&n ajantasaisen tuotanto-, tydvaihe- tai tydtmaatilanteen mukaan.

Tybkalun kanssa tytvaiheiden toteutumatietojen hallinnointi helpottuu etenkin
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suuremmissa hankkeissa. Malliin voi myos lisatd "ToDo” -komennon, eli korjaustoimen-
piteen rakenteelle. ToDo-merkinnan avulla voidaan myds kommunikoida eri osapuolien

kanssa, lahettamalla huomio puuttuvasta tai puutteellisesta suunnitelmasta. [24.]

sVER.

Kuva 14. Workflow tydkalu Trimble Connect -ohjelmassa

3.2.3 Betset TATU -tuotannonohjaustyokalu

Esimerkki Status Sharing -tyokalun mahdollisuuksista tydmaalla on Betsetin juuri kayt-
t6on tullut elementtien TATU -tuotannonohjaustyokalu ja Trimblen kehityshankkeen lisa-
osa Trimble Connect -ohjelmaan. Tassa vuoden 2018 tehdyssa kehityshankkeessa Bet-
setin TATU-tuotannonohjaustytkalu linkittyy reaaliaikaisesti suunnittelijoiden ja Trimble
Connect -ohjelmaan. Tyokalun avulla elementtien koko tuotantoprosessi dokumentoi-
daan reaaliaikaisesti, joka nopeuttaa elementtien tuotannon tilaa huomattavasti entiseen

toimintaan verrattuna. [25.]

Ennen tydnjohtaja toimi samassa roolissa kuin Trimble Connect, ilman automaattista tie-
tojensiirtoa. Toisin sanoen tydnjohtaja joutui soittelemaan suunnittelijoille varmistaak-
seen, etta suunnitelmat on lahetetty tehtaalle. Uuden tyokalun myoéta elementtien val-
miustila nakyy suoraan mallista eri varikoodien avulla (Kuva 14). Kuvassa 15 nékyy jo-
kaisen vérin tarkoitus, ndiden avulla tietomallista ndkee nopeasti elementtien tuotantoti-
lanteen. Tuotantotilanne varittaa joka elementin sen tilan mukaiseen variin reaaliaikai-
sesti (Kuva 14). [25.]
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Vankoodt

Elementin tiedot ja pilrustus tuotu Betset-jarjesteimaan

= Elementti ohjeimoitu valuun

Elementti valettu
u Elementti valukiellossa

ﬁ Elementti foimitettu

Kuva 15. Betset tuotantostatustydkalun varikoodien tarkoitukset

Kaytannossa toiminta nayttdd seuraavalta: Ensin suunnittelija ottaa kayttbonsa Betsetin
tydkaluvalikoiman Tekla-ohjelmaan, jonka avulla han luo tarvittavat elementtikohtaiset
tiedot. Tybkaluvalikoima toimii antamalla joka tiedolle oman id-tunnisteen, jonka Betsetin
TATU-ohjelma lukee. Taman jalkeen elementtien data siirtyy automaattisesti Betset-jar-
jestelméan, josta elementtikohtainen tuotantotila paivittyy Trimble Connect- ja Tekla-
malliin. Kaytannodssa elementtien valmiustiedot nakyvat varikoodein, varivaihtoehdot na-
kyvat ylla olevassa kuvassa. Tytkalu mahdollistaa lisdksi my6s muun muassa raudoit-
teiden valmistamisen suoraan mallista saatavalla tiedolla, ja tyémaan runkovaiheen re-

aaliaikataulutuksen. [25.]
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4 Tarveselvitys

Tarveselvitys tietomallien kayton tehostukseen toteutettiin kyselylomakkeella. Lomak-
keen kautta pyrittiin saamaan mahdollisimman paljon tietoa milla tasolla tydmaatoimi-
henkildiden tietomalliosaaminen on, mille tydmaille ja ohjelmille tietomallien hyddyntami-
nen on keskittynyt, ja mité tietoa tydmaatoimihenkilot haluavat saada ulos tietomalleista.
Lisaksi kyselysta kerattiin palautetta Lehdon tarjoamasta tietomallintamisen perusteet
kurssista, ja Lehdon jo olemassa olevista tietomalliohjeistuksista.

Tarkoituksena oli, ettd haastattelujen avulla kohdistettaisiin tdssa opinnaytetydssa teh-
tavaa tietomallin lukuohjelman kayttoohjeita vastaamaan tarpeita mahdollisimman hyvin,
jotta siita saataisiin kaikki hyoty irti tydmailla. Ohjeistuksen tarkoituksena on poistaa tyo-
maatoimihenkildilta tietomallien kaytén kynnys tekemalla ohjeista helposti [6ydettavia,
lyhyita esityksia, jotka ovat jaoteltuja aihealueittain. Kyselyn avulla paatettiin myoés, mille

ohjelmalle kaytdn ohjeistukset tehtiin.

4.1 Tyomaahenkiloston haastattelu

Tybmaahenkiltston haastattelu tehtiin sahkoisesti lahetettdvan kyselylomakkeen avulla.
Haastattelukysymyksien valinta aloitettiin rajaamalla mita tietoa kyselysta oltiin hake-
massa. Yrityksen ohjauskokouksen jalkeen aihealueet rajattiin sisaltdmaan seuraavat
kolme aluetta: tietomallintamisen hyédyntaminen tydmaalla, tietomallikoulutuksiin osal-
listuminen ja Lehdon sisdisten tietomalliohjeiden kaytt6. Lomakkeen tarkoituksena oli
luoda selke& kasitys milla tasolla tietomalliosaaminen on, ja mihin tarvitaan enemman
ohjeistusta. Kysymysten laadinnassa kiinnitettiin erityisesti huomiota, etteivat kysymyk-
set olisi johdattelevia, tai tuntuisi vahattelevilta. Kyselylomake on ensimmaisena liitetie-
dostona (Liite 1).

Ensimmainen versio kyselylomakkeesta koekaytettiin kohdetyomaan toimihenkil6ill&.
Koekayton tarkoituksena oli saada suuntaa nayttavaa tietoa, miten kysely toimi, ja mita
siin& voisi muuttaa. Koekayton jalkeen todettiin, ettd lomakkeeseen tarvitaan kysymys,
joka jaottelee alueyksikét erikseen, jotta niiden vertailu helpottuisi. Lisaksi lisattiin kysy-
mys "Missa muodossa toivoisit ohjelmien lisdohjeistukset?” lomakkeen loppuun, jotta oh-

jeistuksien tiedostomuodosta saataisiin keréattya mielipiteita.
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Lopullisen kyselylomakkeen ulkomuoto ja sisalté hyvaksyttiin Lehdon konttorilla pidetta-
vassa ohjauskokouksessa. Taman jalkeen kyselylomake jaettiin niille Lehto Asuntojen
tydmaatoimihenkildille, joiden projekti on tietomallinnettu. Kyselylomake lahetettiin yh-

teensa kuudellekymmenelle henkildlle.

4.1.1 Kyselylomakkeen tulokset

Tassa osiossa kaydaan lapi kyselylomakkeen merkittavimpien kysymysten tulokset. Ky-
selylomakkeeseen vastasi yhteenséa 20 henkild4, joista viisi oli Pohjois-Suomesta, ja lo-
put Etela-Suomesta. Kaikista kyselyyn vastanneista vain kaksi henkiléa olivat vastan-
neet, ettei ole kayttanyt tietomalleja tbissaéan. Myonteinen tulos oli myds, ettei kukaan
vastannut "Oletko kayttanyt tietomalleja tydssasi?” kysymykseen ettei tieda miten tieto-
malleja kaytetaan. Taman tuloksen takia voimme olettaa, ettei tietomallien k&yton ohjeis-
tus tarvitse kuvailla aivan kaikkia ohjelman perustoimintoja, vaan voimme keskittya tyo-

maatoimihenkilon tydn kannalta oleellisiin toimintoihin.

3. Milld ohjelmalla kaytit tietomalleja? (voit valita useita kohtia

Kuva 16. Kysymys 3: Milla ohjelmalla kaytit tietomalleja?

Kyselylomakkeen kolmannen kysymyksen vastauksien hajonta nékyy ylla olevassa ku-
vassa. Taman kysymyksen perusteella p&éatettiin, etta tietomalliohjeistus tulee tehdé So-
libri-ohjelmistolle. Liséksi Solibri ohjelmaan liittyy toimintoja, joille koimme tydmaahenki-
I6iden tarvitsevan tarkempaa ohjeistusta. Taman kysymyksen tulos vastasi myos tutki-
musta tekevien odotuksia. Jatkokehityksen kannalta voidaan Trimble Connect -ohjel-

malle myds mahdollisesti tehda omia ohjeistuksia.
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6. Oletko kaynyt Lehdon tarjoamalla “Tietomallintamisen perusteet” kurssilla?

EANRto)s

@ o 3
® in

. En, mutta menen tulevalle tot

. N ennyt KUrssista 4

Kuva 17. Kysymys 6: Oletko kéynyt Lehdon tarjoamalla "Tietomallintamisen perusteet” kurssilla

Kyselylomakkeen tuloksista yllattavimpia oli kuudennen, ja kahdeksannen kysymyksen
tulokset. Tietomallikurssiin viittaavaan kysymykseen (Kysymys 6) vastasi myodnteisesti
nelja henkil6a, ja tietomalliohjeita koskevaan kysymykseen (Kysymys 8) vastasi kahdek-
san henkiléa myonteisesti. Toisin sanoen lahestulkoon puolet vastanneista eivat olleet
tietoisia Lehdon jo olemassa olevista tietomallien kayttdohjeista. Lisaksi tietomalliohjeita

oli kayttanyt vain kaksi henkilda.

12. Missa muodossa toivoisit ohjelmien lisdohjeistukset?

> < 0
3 =

Kuva 18. Kysymys 12: Miss& muodossa toivoisit ohjelmien lisdohjeistukset?

Opinnaytety6ta tekevalle merkittavin tulos oli kyselylomakkeen kahdestoista kysymys,
jossa kysyttiin, missd muodossa vastanneet mieluiten haluaisivat tietomalliohjelmien oh-
jeistukset. Tulokset olivat hyvin tasaiset, kuten yll& olevasta kuvasta nakyy, mutta pdf-
tiedostomuoto sai pienen enemmiston &anissd. Kyselyn tuloksesta huolimatta, kaytiin
tama kohta kuitenkin l&pi uudelleen yrityksen ohjauskokouksessa. Kokouksessa pohdit-
tiin molempien tiedostomuotojen myonteisia ja kielteisia puolia, jonka jalkeen péaatettiin,
ettd Solibri ohjelman kayton ohjeet tehddaan pdf muodossa, mutta etté ohjeistukseen li-
satéaan video tarvittaviin kohtiin. Talla tapaa ohjeistukset ovat yhdistelma pdf- ja video-

muotoa.
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Ohjeistuksen tekemisen kannalta tarkeimmat tulokset kyselysta oli kysymys numero 13
vastaukset. Vastauslista on liitetiedostona (Liite 2). Kyselysta kavi selkedasti ilmi, etta
vastanneet toivovat madarien saamista tietomalleista, silla vain yksi vastannut ei kertonut
toivovansa maaria. Vastauksista eniten dania sai maarat, massat, ja neliét. Kysymyksen
tulokset olivat eteenkin hyddyllisia tietomalleja kehittaville henkildille, silla he eivat ole

aiemmin saaneet juurikaan palautetta tietomalleihin liittyen tydmaatoimihenkil6ilta.

4.1.2 Johtopaatokset

Kyselylomakkeen tulokset olivat hyvin myonteisia, ja lomakkeesta saatiin haluttuihin ky-
symyksiin vastaukset. Lomakkeesta kavi ilmi, etta tietomallien ohjeistuksille on todellinen
tarve, ja ettd Lehdon tarjoamien kurssien ja yleisten tietomalliohjeiden saatavuutta pitaisi
parantaa. Kyselyn tuloksista kavi ilmi, mita tietoja tydmaatoimihenkil6t haluavat saada
malleista, ja tdten myos mille tyokaluille on tarve tehda kayton ohjeistus. Lisaksi lomak-
keesta kavi ilmi, ettd suurin osa tydmaatoimihenkildista kayttdd Solibri -ohjelmaa, mutta
myds etta yli puolet vastanneista kayttaa seké Solibri ettd Trimble Connect -ohjelmaa.

Kyselylomakkeen vastauksien perusteella valittiin, etta kayton ohjeistus tehdéan Solibri-
ohjelmalle. Yrityksessa pidettavassa ohjauskokouksessa sovittiin erikseen mille aihealu-
eille ohjelman kéaytdn ohjeistukset tehdaan. Alueiksi valittiin ohjelman perustoiminnot,
mittaustoiminto, leikkaustoiminto ja informaation talteenotto seka SMV ettd SMC-ohjel-
massa. Nama ohjeistukset vastaavat kyselylomakkeessa esille tulleita toiveita tietomal-

leista.

4.2 Rakennesuunnittelijapuolen haastattelu

Suunnittelijapuolelta haastateltiin Jakke Karjalaista, Insinddritoimisto Makelaisen tieto-
mallinnuspaallikkéa. Insinddritoimisto Makelainen on Lehdon sisdinen rakennesuunnit-
teluyritys. Haastattelu tehtiin puhelimitse, vapaana haastatteluna. Haastattelun aikana
kaytiin [&pi suunnittelijoiden ndkodkulmia tietomallien tekemisesta tyémaille, mitd mahdol-
lisuuksia tietomalleihin lisattavilla tiedoilla on ja mita palautetta suunnittelupuolella on

tydmaatoimihenkildille.
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Karjalainen kertoi, etta tietomalliin on helposti lisattavissa tietoa mallinnusvaiheessa, mi-
kali siitd kertoo ajoissa. Han kertoi, etta tydmaiden toiveet tietomallien sisalldista tulee
usein liian mydhaan, ja etta tama aiheuttaa lisatditd suunnittelijoille. Haastattelussa kay-
tiin 1&pi tydmaatoimihenkildiden kyselylomakkeessa ilmoittamat toiveet tietomalleista
saatavista tiedoista, ja miten ne kaytannodssa toteutettaisiin. Karjalainen kertoi mygs, etta
kaikki kyselyssa esille tulleet toiveet ovat toteutettavissa, mutta osaan menee hieman
enemman aikaa. Esimerkiksi perustusten muottinelididen lisdéamisessa tietomalliin olisi

hieman enemman t6it&, eri anturatyyppien ja muotojen takia.

Haastattelussa kavi ilmi, etté suunnittelijat voivat muokata Solibri ohjelman info valilehtia,
jariveja, haluamalla tavalla (Kuva 19). Malliin voitaisiin siis helposti lis&ta objekteille m&a-
ratiedot halutuista parametreista. Esimerkkeina liséttavista arvoista on anturoiden sivu-
jen pinta-alat, eri pinta-alat ja maaratiedot. Kaytanndssa rakennesuunnittelija valitsee
mitka tiedot siirtyvat Tekla mallista IFC-malliin, joka my6hemmin avataan Solibri ohjel-
massa. Karjalainen kertoi myos, ettd heidan on pitanyt yhtenaistaa suunnittelijoiden ni-
meamisohjeita Tekla mallissa. Han kertoi, etta esimerkiksi julkisivumateriaalia ilmoitta-
essa eri suunnittelijat voivat kuvailla tiilimuurausta eri nimikkein. Tall6in tiedon siirtami-
nen IFC-malliin hankaloituu. IFC-malliin vietdessa tietoa, on tarkeaa, etta objektien nimet
ovat oikeellisia, jotta mallista tulee yhtenainen. Muutoin eri suunnittelijoiden mallien ni-

meamiset eroavat toisistaan, ja tietomallien kaytté hankaloituu.

@ INFO < vy v B EBoEd
53 Kokoonpano.3.43
Luckittelu Hvoerlinkit BaseQuantities BEC BEC-Tydnkulku Tekla Assemb
Identiteetti Sijainti Mara Relaatiot
Ominaisuus Arve
Malli 1531-RAK 2
Suunnitteluala Rakenne
Mirni Steel Assembly
Vaihe
Tyyppi Steel Assembly
Tyypin nimi
Esimadratty tyyppi MNOTDEFINED

Mallin kategoriat

Kuvaus "

Kuva 19. Solibri ohjelman info-valilehti
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Yllattava Karjalaisen haastattelussa kertoma asia oli, ettéa suunnittelijoille soitetaan hyvin
usein tydmailta. Han kertoi, etta samoille suunnittelijoille saatetaan soittaa tydmaalta la-
hes viikoittain, kun he tarvitsevat joitain tietoja mallista, vaikka hama tiedot olisivat saa-
tavissa IFC-lukuohjelmalla mallista. Tama oli uutta tietoa, ja kertoo myds tietomallien

kaytdn ohjeistuksien olevan tarpeellisia.

4.2.1 Johtopaatotkset

Karjalaisen haastattelun jalkeen kavi ilmi, etta kyselylomakkeessa esille tulleet tytmaa-
toimihenkildiden toiveiden toteutus on taysin mahdollista. Tarke&é on, etta tydmaat ker-
tovat kunkin tydmaan toiveet tietomallia kohti ajoissa, jotta muutokset voidaan tehda en-
nen itse tietomallin tekemistd. Muutoin tastad syntyy usein ylimaaraista tyéta rakenne-
suunnittelijoille. Suunnittelupuolelta toivottiin yleisesti enemméan kommunikaatiota, eten-
kin projektin alussa, tydmaan toiveista tietomallin sisaltoon liittyen. Yllattavaa oli esille
tullut tydbmaatoimihenkildiden soittelu suoraan suunnittelijoille, tiedon per&én, joka on
suoraan otettavissa tietomallista. TAma kertoo, etta tydmailla tietomallien hyddyntamisen
suhteen on vielda parannettavaa, ja ettd Solibri-ohjelman kayttdohjeelle on todellinen
tarve. Tama oli hyvin myonteinen tulos haastattelusta.
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5 Tietomalliohjeen laadinta

Tassa osiossa kaydaan lapi, miten Solibri-tietomalliohjeita tehtiin, mink&lainen nykyinen
tietomalliohjeistus on ja mitk& olivat tietomalliohjeistuksien lopputulokset.

5.1 Tarveselvitysosuuden tulos

Kyselylomakkeesta kavi ilmi, ettd tydmaatoimihenkilot ovat valmiita kayttamaan tieto-
mallleja, mutta etta niihin liittyvat ohjeistukset ovat joko riittamé&ttomia, tai vaikeasti saa-
vutettavissa. Toisin sanoen kyselylomakkeesta kavi ilmi, etté tarve Solibri-ohjelman kayt-
toohjeille on todellinen. Lisdksi haastatteluista kavi ilmi mit& tietoa tydmaatoimihenkilot
haluavat saada ulos tietomalleista. T&ma oli erityisen tarkeaa tietoa Solibri kaytdon oh-
jeistusta varten, silla tulosten perusteella valittin mille tyokaluille tAman opinnéytetydn
aikana tehtavat kayttoohjeet suunnataan. Suunnittelupuolen haastattelusta kévi ilmi, etta
tydmaatoimihenkildiden tietomallien toiveet ovat toteutettavissa, mikali niistd kerrotaan

ajoissa. Kavi myds ilmi, etta suunnittelijapuolellakin on havaittu tietomalliohjeen tarve.
5.2 Aiemmat tietomalliohjeistukset

Lehdolla on aiemmin ollut kaytdssa ohjelmistotoimittajien tekemét kayton opastukset, ja
Lehdon tekemét suunnittelijoille ohjatut ohjeistukset. Solibrin omat ohjeistukset ovat pit-
kia, eivatka kay toimintoja lapi yksityiskohtaisesti. Ohjelmistotoimittajien omat ohjeistuk-
set eivat ole vastanneet tydmaatoimihenkildiden tarpeita. Tydmaatoimihenkiltille aiem-
min kohdistetut kayton ohjeistus on ollut Solibrin Aloittajan opas Solibri Model Viewer -

ohjelmalle.

Solibrin aloittajan oppaassa eri toiminnot kaydaan lapi lyhyesti [&hinn& ohjelman info-
ruutujen kautta, toimintojen varsinaista kayttda tai ulkonakoda ei havainnollisteta, ja ohjeet
ovat hyvin suppeat. Kuvassa 20 nakyy Solibrin aloittajan oppaassa kaikki leikkaustyoka-
luihin liittyvat tiedot. Solibrin aloittajan oppaassa on otettu esille tyokalut kuvan 20 esit-
tamalla tavalla. Tama esitystapa on suppea, eikd nayta tytkalujen toimintaa kaytan-
ndssa. Lisaksi aloittajan opas on yksi suuri tiedosto, josta joutuu etsimaan tarvitsemansa
tydkalun ohjeistukset. Uusien tietomallien lukuohjelman kaytén ohjeistuksien tulee ha-

vainnollistaa tyokalujen kayttod selkeammin.
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Leikkaus tyokalut

Leikkaus tySkalu kaytetaan erllaisten leikattujen nakymien asettamiseen tietysta
leikkaustasosta. Leikkaustasoa on myos mahdoliista lilkuttaa tarpeen mukaan

Valitse se taso tai pinta jonka mukaisesti haluat leikkaustason. Voit tehda samaan
mallin 6 erilaista leikkaustasoca (Kuva 24). Lelkkaustason syvyytta voit muuttaa
liikuttamalla lelkkaustasoa painamalla “shift” -nappia ja likuttamalia hiirts vasen
nappi alhaalla tal scrollaamalla hiiren rullaa

» Ksanto ~ @ Leaus > | FH B N0 - ARQQN~ TS ©

Kuva 20. Solibri Aloittajan opas, leikkaustydkalun kaytto, sivu 9

Tarkeaa olisi, etta jokaisen valitun toiminnon ohjeistus on erikseen, ja etta ohjeistukset
ovat lyhyita ja ytimekkaita. Tallbin tydmaatoimihenkildilla on pieni kynnys kayttaa kaytén
ohjeistuksia, kun niiden kaytté on tehty mahdollisimman vaivattomaksi. Olemassa olevat
tietomalliohjeistukset ovat olleet kaytettavissa Lehdon sisaisella verkkolevylla, seké osit-
tain myds Lehdon intranetissa. Tieto tietomallien ohjeistuksien sijainnista ei ole tullut ty6-
maatoimihenkildille saakka tasta huolimatta, minka takia niiden kayttd on jaanyt odotet-

tua vahaisemmaksi.
5.3 Uusi tietomalliohjeistus

Ohjauskokouksissa valittiin tietomalliohjeistuksien siséltavan Solibrin perustytkalut, mit-
taus ja leikkaustoiminnot ja myds informaation talteenoton toiminto. Uusia tietomallioh-
jeita tehtiin yhteensa seitseman kappaletta. Naihin toimintoihin ei ole aiemmin ollut kay-
ton ohjeistusta Lehdolla. Uusissa tietomalliohjeistuksissa kdyd&an jokainen toiminto I&pi
yksityiskohtaisesti kuvien ja videoitten avulla, jotta henkild, joka ei ole kayttanyt kyseista

ohjelmaa ennen saa selkean kasityksen, miten toimintoa kaytetaan.
Uusien tietomalliohjeistuksien laatimisessa keskityttiin siihen, etté ohjeistukset pysyisivat

mahdollisimman yksiselitteisina ja lyhyina, jotta niiden k&ytén kynnys pysyisi matalana.

Ohjeistuksien on tarkoitus toimia yksindan, seka Lehdon tarjoaman tietomallikoulutuksen
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tukena. Jokainen ohjeistus tehtiin erikseen, jotta tydmaalla voi avata juuri sen toiminnon

ohjeistuksen mihin on tarve.

Klikkaa lelkkaus kuvaketta
" Klikkaa pintaa, jonka
suunnasta haluat lelkkauksen

Esirneckiky jos haluat nahda

vanksieibbauksen rakennuksesta

klikkas sidlain rakennulsen kattos

Voit tehda useampia
leikkauksia samalla kerralla

-Klikkaa talloin seuraavaa
pintaa, josta haluat

lelkkauksen

Katso etth eikattuve pinta on nkkyvisss,

eli ei ole sinsen tason alla

Sinisen tazon voi plilottaa/nayttidd

panamalla T nappanta

e e stat sapel :
Laikhaubsen tubarminen Sofihri Modu! Viewsr chjslmasss 1' LEHTD
)

Kuva 21. Dia opinnaytetydssa tehdyssa Leikkaustydkalun kaytén ohjeistuksesta

Kayton ohjeistuksiin liséttiin seka kuvia, ettd videoita. Kuvassa 21 néakyy leikkaustydka-
lun ohjeistuksen yksi dia. TAssa diassa on upotettuna video, joka havainnollistaa miten
leikkauksia tehdaan, ja miten niita siirretdan. Kuvassa 21 kerrotaan liséksi, miten leik-
kaus tehdaéan kaytanndssa, miten niita liikutetaan ja muuta keskeisia leikkauksiin liittyvia
asioita. Kaikki ohjeistukset pyrittiin pitdaméaan alle kymmenen dian pituisina, jotta niiden

lapikdymiseen ei kuluisi liikaa aikaa.
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6 Jatkotutkimus

Jatkotutkimuksena vastaavat tietomallin kéyton ohjeistukset voidaan tehdé Trimble Con-
nect -ohjelmalle. Lisdksi SMC-ohjelman kayton ohjeistuksia voi laajentaa, siséllyttamaan
ohjelman tarkastus, kommunikointi, ja eri roolit. Naille toiminnoille on kuitenkin huomioi-
tava, kohdistetaanko ne pelkastaan tydmaatoimihenkiltille, tai myds muille kayttajaryh-
mille, ja projektipaéallikdille. On myo6skin arvioitava, onko toimintojen kayttd tarpeellista
tydmaalla. Laajempien SMC-toimintojen kayttdohjeiden tekemisen ohessa olisi mahdol-
lista tehda tydmaatoimihenkildille pelkistetty versio.

Liséaksi SMC-ohjelmaan voisi laajentaa eri informaation talteenottoja juuri tydmaatoimi-
henkildita ajatellen. Informaation talteenottoja tehdessa tulisi kuitenkin tarkistaa tarvitta-
vat muutokset tietomalliin, tai IFC-tiedoston luomisessa. Esimerkki tasta on ikkuna ja
oviluettelon luominen suoraan tietomallista, johon tarvitsee lisatietoja kyseisten objektien

eri ominaisuuksista.

Jatkotutkimuksena voisi tehda uuden kyselyn kayttajien mielipiteistd opinnaytetydssa
tehtyjen kayttoohjeista, jonka jalkeen niita voisi jatkokehittdd. Mahdollisuutena on myds
tehda laajemmat kayttoohjeet pelkastaan videomuodossa, jonka kohderyhmana olisi oh-
jelman laajempaan kayttoon kiinnostuneet henkilot.
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7 Yhteenveto

TydmaatoimihenkilGille Iahetetysta kyselylomakkeesta ilmeni, etté Solibri ja Trimble Con-
nect -ohjelman kayton ohjeistuksille on todellinen tarve. Kyselylomakkeeseen vastan-
neet kertoivat toivovansa ohjelmien perustydkaluille ohjeistuksia. Eniten esille tullut toive
koski ITO-toimintoa. Kyselylomakkeen tuloksien perusteella tehtiin k&yton ohjeistukset
eniten 4ania saaneelle ohjelmalle ja toiminnoille. Kayton ohjeistuksia tehtiin yhteensa
seitseman kappaletta.

Kayttbohjeiden teossa huomioitiin, etta niiden tulisi olla mahdollisimman yksiselitteisia,
ja lyhyita, jotta kynnys niiden kayttoon pysyisi matalana. Tarkoituksena on, etta kaytto-
ohjeita voi kayttaa henkild, joka ei ole aiemmin kayttanyt ohjelmaa. Ohjauskokouksessa
paatettiin, ettéd kayttdohjeisiin siséllytettaisiin eteenkin kuvia toiminnoista, mutta myos vi-

deoita toiminnoista.

Kyselylomakkeesta kavi mydskin ilmi, ettd vastanneista suurin osa ei tiennyt aiempien
tietomalliohjeistuksien olemassaolosta, ja etteivét he tienneet Lehdon tarjoamasta tieto-
mallien kaytdn perusteet kurssista. Suunnittelijapuolen tietomallinnuspaallikon Jakke
Karjalaisen haastattelussa ilmeni, ettd kyselylomakkeessa esille tulleet toiveet ovat to-
teutettavissa. Haastattelun aikana ilmeni myds, etté heille soitetaan usein ja kysytdan

asioita, jotka ovat saatavissa suoraan IFC-mallista.

Opinnaytetydn aikana ilmeni toisin sanoen useaan otteeseen, etta tietomallien kéyton

ohjeistuksille on todellinen tarve.
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Kyselylomake

Tassa liitetiedostossa nékyy séhkopostitse tyomaatoimihenkiltille lahetetty Microsoft
Office 365 ohjelman Office Forms kyselylomake.

_1| Tietomallien kayton kartoitus ja
LEHTO kehityskysely g

Nopea parin minuutin, noin kymmenen kysymyksen kysely. Kiitos ajastasi!

1. Mihin yksikk6on kuulut? *
Etela-Suomi
Lansi-Suomi
1td-Suomi

Pohjois-Suomi

2. Oletko kayttanyt tietomalleja tyossasi? *
Kylla
En

En tieda miten tietomalleja kdytetdan

3. Milld ohjelmalla kaytit tietomalleja? (voit valita useita kohtia) *
Solibri
Trimble Connect

Tekla Structures

Muu
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4. Missa kohteessa kaytit tietomallia?

Kirjoita vastaus

5. Olisitko valmis kayttamaan tietomalleja? *
Kylla olen, osaan kayttda tietomallien lukuohjelmia
Kylla olen, mutta en osaa kayttaad lukuohjelmia
En ole kiinnostunut tietomalleista

En tiedd mika tietomalli on

6. Oletko kaynyt Lehdon tarjoamalla "Tietomallintamisen perusteet” kurssilla? *
Kylla
En
En, mutta menen tulevalle toteutukselle

En tiennyt kurssista

7.Kuinka hy&dyllisena koit kurssin?
1 = Taysin hy6dyton, 3 = Melko hyédyllinen, 5 = Kurssi oli juuri mita tarvitsin *

1 2 3 4 5

8.Oletko kaynyt Lehton tietomalliohjelmien kayttoohjeita |api?
[Q-asema - BIM - Ohjelmistot] tai intrasta:
https://intranet.lehto fi/tietomallintaminen/ohjeistukset/ohjelmisto-ohjeet/ *

Kylla
En

En ollut tietoinen ohjeistuksista

9. Minké& ohjelman ohjeistuksen kavit lapi? *
Solibri
Trimble Connect

Tekla structures
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10. Kuinka hyddyllisena koit ohjeistuksen?
1 = tdysin hyddyton, 3 = ohjeistus auttoi vahén, 5 = taydellinen ohjeistus *

1 2 3 4 5

11. Miten ohjeistusta voisi kehittaa? *

Kirjoita vastaus

12. Missa@ muodossa toivoisit ohjelmien lisdohjeistukset? *
Pdf

Video

Muu

13. Mit4 tietoa haluaisit saada ulos tietomalleista?
(esimerkiksi muottineliot, paikallavalumassoja, rautojen maéaria yms.) *

Kirjoita vastaus
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Kyselylomakkeen numero 13. kysymyksen tulokset:

Tunnus T Nimi vastausta

Betonimaarat,elementtien painot,pv-rautojen massat,paikalla
tehtavien tilojen maaria: laatat levyt yms. Tergsosien

1 anonymous luettelo,esim tartunnat,erilaiset muuraustuet,ivkh
terasrakenteet, pina-alueen terasrakenteet Naista on taloudellista
hyetya,jos pystyy kilpailuttamaan kaikki terasosat kerralla.

5 e muottineliot, paikallavalumassaja, rautojen maaria, YLEENSAKIN
4 MAARIA JA MITTOIA

Muottinelioita, betonimaaria, rautakilot, kipsilevy nelict, parketti

3 anonymous nelist, materiaali listauksia huoneisto kohtaisesti (esim. ikkunat,
laatta neliot)
4 anonymous muottinelitt,alakattoneliot raudat,elementtitartunnat ,l&tkat yms.

Enimmikseen kaytan massojen laskemiseen ja erikoisten muotojen
5 anonymous

tutkimisean.
massat esim anturoista. Rautakilot olisi myos hyva laskun
6 anonymous
tarkastuksen kannalta!
Nelio ja kuutiotietoja rakenteista eli juurikin muottitaihin ja
7 anonymous 5 A o
Julkisivuun littyvat maarat ovat tarkeita.
8 anonymous Juurikin nuo ja pintarakenteiden massat
9 anonymous muottineliot, paikallavalumassoja, rautojen maaria
10 anonymous Mittoja
Rappausnelict, holvimuotin pinta-ala, betonitilavuudet, elementtien
M anonymous o o
maarat kerroksittain
12 anonymous Laskea m2 ja m3. Hahmottaa tyojarjestyksia
13 anonymous Muottineliot ja paikallavalumassat.
14 anonymous paikallavalu kuutiot, nelict, rautojen maarat, piiri,
- Maaria, littymapaikkoja ja yleiskuvan kohteesta. -Muottineliot-
15 anonymous V2, TR yp Jo itk HomnE

Betonimenekkeja-Kaikkia maaria.

Maéria luotettavasti, nelisita kuutioita. Viela ei ole luotettavina ollut
16 anonymous otettavissa joten kaytte jaanyt lahes olemattomaksi. Myos
talotekniikka mukaan jotta risteavat kohdat loydetaan ajoissa.
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Maarat ja jos mahdollista suuntaa antavat hinnat

Tarkat rautakuvat, mittoja sisa ja ulkopuolen liitoksista. Valu kuutiot
ja pinta-alat

Kertauksena miten tistomallista otetaan yleisesti maaria ulos

Haluan saada kaikki hyoty irti tietomallista. On ollut todella paljon
hyotya varmistaa kaikki maarat esim laskennassa, tavaran
tilauksessa, suunnittelussa, urakoitsija laskuttaneesta maarasts,
suunnitteluvirheet, alueen hahmottamisessa seka suunnittelu ja
paljon muuta
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