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The thesis analyses how the building information model can be used in an infra-
structure-project to aid management especially concentrating on demanding
construction. The objective of the thesis was to research how the supervisory
staff can utilize the building information model currently and in future. The thesis
is commissioned by GRK Infra Oy.

The theory of the thesis is based on various literature and online sources in re-
lation to construction branch. In addition, the material is also based on my own
experiences of using the building information model in Vekaransalmi bridge-pro-
ject and interviews with other supervisors who have experience in using the
building information model.

The building information model improves project planning and maintaining qual-
ity standards. In future, the building information model will also be used in
smaller scale projects. 3D- plans offer a better starting point to execute the pro-
ject.
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Kasitteet

Data= Informaation kuvaus muodossa, joka soveltuu seka ihmisten etta tietoko-
nesovellusten toimesta tapahtuvaan kommunikointiin, tulkintaan ja kasittelyyn.

Tallennettujen, jarjestettyjen symbolien joukko, joka valittda informaatiota. [1.]

Dokumenttipohjainen= Tiedonké&sittelyn paradigma tai soveltamistapa, jossa
tietoa kasitellaan ja siirretdé&n dokumentteina, jonka sisalt6d ihminen pystyy tul-
kitsemaan, mutta tietokonesovellus ei. Dokumenttipohjainen on maéaritelty ero-

tuksena mallipohjaisesta tai tuotemallipohjaisesta. [1.]

Industry Foundation Classes (IFC)= Kansainvéalinen tiedonsiirtostandardi ra-
kentamisen ja kiinteistopidon tuotetietojen tiedonsiirtoon ja yhteiskayttéon. [1.]
Lahtotietomalli= Eri tietoléhteistd saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja pal-
veluiden suunnittelua varten hankitut l[&ht6tiedot jasenneltyna digitaalisessa muo-
dossa. Téllaisia ovat esimerkiksi maastomalli, kaavamalli, maaperamalli ja ny-
kyisten rakenteiden malli seka viiteaineisto kuten viranomaisluvat ja -paatokset.

Lahtdtietomalli taydentyy hankkeen edetessa. [1.]

Malli= Kohteen abstraktio, joka kuvaa mallin kayttotarkoituksen kannalta relevan-
tit kohteen ominaisuudet. [1.]

Mallipohjainen= Tiedon kasittelyn paradigma tai soveltamistapa, jossa esim.
tuotetta kuvataan tietokonesovelluksilla mallina ja sen muodostavina osina, ja so-

vellukset pystyvéat automaattisesti tulkitsemaan mallin sisdltamia tuotetietoja. [1.]

Tietomalli= Tietojen formaali maarittely, joka maarittelee tiedot ja niiden valiset
yhteydet. [1.]

Toteumamalli= Infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallon osa-
joukko (vaiheistus), joka kattaa suunnitelmien ja toteutuksen lopullisen to-
teuman. [1.]

Toteutusmalli= Infrarakenteen tai -jarjestelman tuotemallin tietosisallén osa-
joukko, joka kattaa toteutuksen nakoékulman, eli rakentamisen tehtavat, resurs-



sit, ajoituksen, jne. Voi tarkoittaa myds suunnitelmamallista jalostettuja tyoko-
neiden koneohjausmalleja tai mittauksia varten laadittuja paikalleen mittausmal-
leja. [1.]

Virtuaalimalli= Jalostettu versio muista malleista. Esittelymalli (kaytetdan myos
termia havainnollistamismalli) sisaltéa mm. rakenne pintojen tekstuureja, valoa,
varjoja ja muita detaljeja, jotka tekevat mallista visuaalisesti mahdollisimman to-
dellisuutta vastaavan. Virtuaalimallia voidaan my0s kayttaa eri simuloinneissa.

[1.]

Yhdistelmamalli= Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli. Esimerkiksi maasto-
mallista, maaperamallista, vanhojen rakenteiden mallista seka tien ja sillan tuo-
temalleista muodostettu yhdistelmamalli. Voidaan kayttaa esimerkiksi térmays-
tarkasteluihin suunniteltujen ja nykyisten objektien valilla. [1.]



1 Johdanto

Tietomallit alkoivat yleistyd 2000-luvun alkupuolella rakentamiseen, mutta ensim-
maiset virtuaalimallit kehitettiin jo 1980-luvulla. 1990-luvulta lahtien rakentamisen
suunnittelussa on kaytetty tietokonepohjaisia suunnitteluohjelmia, joilla pystytaan
tekemaan kaksiulotteisia suunnitelmia. Tata kutustaan yleisesti CAD-suunnitte-
luksi. Tietomallit alkoivat kehittya selvasti 2000-luvun alussa, jonka jalkeen ra-
kennusyhtiot ovat aloittaneet niiden hyddyntamisen. Tietomallit ovat syrjaytta-
massa kaksiulotteisen suunnittelun, silla kolmiulotteisilla malleilla pystytaan tar-
kastelemaan suunnitelmia ja havaitsemaan ongelmakohdat, jotka on aikaisem-
min huomattu vasta toteutusvaiheessa. Tietomallit vahentavat suunnitteluvir-
heitd, mika vahentdé haasteita rakentamisvaiheessa ja nain ollen rakentaminen
nopeutuu. Nykyrakentamisessa tietomallit ovat arkipaivaa talonrakennushank-

keissa ja infrapuoli on seurannut perassa.

Tyon tilaajana toimii GRK Infra Oy. Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, kuinka
tietomallia voidaan hyotdyntaé infrahankkeessa tyonjohdon apuvalineena erityi-
sesti taitorakenteissa ja miten tietomallia voitaisiin jatkossa hyddyntaa viela te-

hokkaammin.

Tyon aineistona on kaytetty sdhkdista aineistoa ja opinnaytetyon tekijan omakoh-
taisia seka kollegojen kokemuksia erityisesti Vekaransalmen siltahankkeessa.
Tyoskentelin Vekaransalmen siltahankkeessa tydnjohtoharjoittelijana vuonna
2018 maaliskuusta elokuuhun. Vekaransalmen siltahanke on laaja infra-hanke,
jossa on hyddynnetty tietomallinnusta. Infrastruktuuri on laaja kasite, joka kasit-
ta& kaiken maarakentamisen, joka mahdollistaa yhteiskunnan toimimisen siséal-
tden muun muassa viemarit, sillat ja tiet. Tyo painottuu padasiassa taitorakentei-
siin eli sillanrakenteisiin, ei niinkd&n vaylarakenteisiin. Taitorakenteita ovat kaikki
rakenteet, jotka vaativat lujuuslaskelmiin perustuvia suunnitelmia. Tyon aineiston
keruuta varten tein haastattelun Vekaransalmen siltahankkeen kollegoille seka

GRK Infra Oy:n tyontekijoille, jotka ovat olleet tietomallin kanssa tekemisissa.



2 GRK Infra Oy

GRK Infra Oy:n perusti Armas Kallio 1983 Tuusulassa. Yritys keskittyi pitkd&an
rakennuttamiseen ja kiinteistokauppoihin, kunnes vuonna 2007 yritys laajensi toi-
mintaansa infrarakentamiseen. Vuonna 2010 yrityksen palveluksessa aloitti 21
avainhenkil6a, jotka toimivat samalla yhtion osaomistajina. Talla hetkella yrityk-
sessa tydskentelee lahes 450 henkilda mukaan lukien yrityksen tytaryhtididen
henkilostd. GRK Infra Oy:n tytar- ja osakkuusyrityksiin kuuluvat ulkomailla toimi-
vat GRK Infra AB Ruotsissa ja GRK Infra As Virossa seka ratarakentamiseen

Suomessa erikoistunut Winco Oy. [2.]
2.1 GRK Infra Oy yrityksena

GRK Infra Oy on yksi Suomen merkittdvimmista infraurakointiyrityksista, jotka ei-
vat kuulu porssiin. Yritys hallitsee vaativimmatkin infra-alan tekniikat ja on valmis
suorittamaan kaiken kokoisia urakoita. Tulevaisuudessa GRK Infra Oy:n tavoit-
teena on toimia valtakunnallisesti sek& naapurimaissa Virossa ja Suomessa. Yh-
tio panostaa ennen kaikkea asiakastyytyvaisyyteen ja toimii asiakkaiden toivei-

den ja vaatimusten mukaisesti. [2.]

GRK Infra Oy:n arvoihin kuuluu tavoite toimittaa jokaiselle asiakkaalle virheettn
ja kerralla oikein toteutettu tuote. Ympariston puhtaus on keskeinen arvo, joka
kuuluu yhtion arvoihin. Ympariston kunnioittaminen on erityisen tarkeaa infra-
alalla. Yhtion laatu sisdltaa konkreettisen tyon laadun ja turvallisen tytnteon seka
ymparistda kunnioittavat toimintatavat. Tyontekijoiden terveys ja turvallisuus ovat
erityisen tarkeitd jokapéivaisessa toiminnassa. Tavoitteena on tuottaa palvelut
korkealaatuisesti, kustannustehokkaasti ja ymparistdd kunnioittavin menetelmin

aina suunnittelupdydalta rakentamiseen asti. [3.]
2.2 Vekaransalmen siltahanke

Opinnaytetyon referenssikohteena on kaytetty Vekaransalmen siltahanketta,
jossa tuleva silta korvaa lossiyhteyden maantiella 438 Virmutjoki- Sulkava valilla,

kuvasta 1 selviad maantien uusi linjaus. Maantien keskimé&éréinen vuorokausilii-



kenne on noin 800 ajoneuvoa, joista noin seitseman prosenttia on raskasta lii-
kennetta. Kesaisin maantien liikenne vilkastuu ja keskimé&arainen vuorokausilii-

kenne on noin kaksinkertainen muihin ajankohtiin verrattuna. [4.]

Kuva 1. Karttakuva hankkeesta [4.]

Hankkeen tavoitteena on korvata lossiyhteys teknistaloudellisella siltaratkaisulla.
Sillan lisdksi hankkeeseen kuuluu 1,5 kilometria uutta maantietd seka yksityis-
tiejarjestelyt. Silta on valmistuttuaan Suomen viidenneksi pisin silta 639 metrin
pituudellaan. Silta rakennetaan Saimaan syvavaylareitille, jolloin sillan alituskor-
keuden tulee olla 24,5 metrid, joka mahdollistaa kaiken laiva- ja huviveneliiken-
teen. Leveydeltdan silta on 9,5 metria. Tyypiltdan silta on terdsbetoninen liitto-
palkkisilta. Sillan korkeimmalle kohdalle tehdaan katselu-ulokkeet. Sillasta tulee
nayttava maamerkki Sulkavan kunnalle niin tieliikenteessa kuin vesistoliiken-
teessd, kuten kuva 2 osoittaa. [4.]



Kuva 2. Havainnekuva sillasta [4.]

Hankkeen tilaajana toimii Vaylavirasto, jonka tilaajan edustajana urakassa toimii
projektipdallikkd Jetro Matilainen. Hankkeelle on vuonna 2016 myoOnnetty 19,4
miljoonan euron rahoitus valtion perusvaylanpidon lisdrahoituksesta. Rakennus-
suunnittelu aloitettiin vuoden 2017 alussa ja suunnitelma valmistui lokakuussa
2017. Paasuunnittelijana hankkeessa toimii Insinddritoimisto Suunnittelukide Oy.
Urakkakilpailun rakentamisesta voitti GRK Infra Oy. Tyot paastiin aloittamaan

2018 helmikuussa. Hanke valmistuu vuoden 2019 loppuun mennessa. [4.]

Vekaransalmi kuuluu Pihlajaveden Natura-alueeseen. Ymparoéiva luonto tulee
huomioida erityisen tarkasti koko hankkeen ajan, ettei hanke aiheuta haitallisia
vaikutuksia Natura-alueeseen tai saimaannorppiin hankkeen aikana tai sen jal-
keen. Alueella on paljon puutavaraliikennettd, joten silta mahdollistaa sujuvam-
man elinkeinoelaman tavarakuljetukset. Myos alueella valimatkojen ollessa pit-

kia, on hyva, ettd hatdajoneuvojen liikenne nopeutuu. [4.]
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Kuva 3. Hankkeen infografiikka [4.]

3 Tietomalli yleisesti

Tietomalli on tuotteen eli tassé tapauksessa infrakohteen ja rakennusprosessin
koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Mallin
tarkoituksena on esittaa kolmiulotteisesti kohteen geometria seka graafinen ulko-
muoto. Tietomalli siséltaa tietoa eri rakennusosista ja siitd pystytddn saamaan
suoraan maara- ja materiaalitietoja, seka siihen pystytaan lisddmaan tietoa aika-

tauluista, hinnoista ja hankinnoista. [6.]

Mallintaminen on ensisijaisesti suunnittelijoiden tytkalu. Dokumenttipohjaisen
tiedon hallinnan tarkoituksenmukaisuutta on alettu kyseenalaistamaan, silla pe-
rinteista piirtdmista ei pystyta hyvin soveltamaan automaation kehittdmiseen. Kol-
miulotteiset mallit ovat helposti ymmarrettavia seka ne tuottavat paremman lop-

putuloksen visuaalisuuden vuoksi, esimerkkina kuva 4. [5.]

Tietomallit vahentavat piirustusten méaraa, joka taas vastakohtana vaatii 3D-
mallien tarkastelemiseen vaadittua teknologiaa. Tietomallista voidaan suoraan
tulostaa piirustuksia halutusta kohteesta esimerkiksi tyonalla olevasta urakkavai-

heesta.
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Kuva 4. Tietomalli Vekaransalmen sillasta
3.1 Tietomallin tavoitteet

Tietomallinnuksen tavoitteena on seka tukea suunnittelun ja rakentamisen laa-
tua, tehokkuutta, turvallisuutta etta kestavan kehityksen mukaista hanke- ja elin-
kaariprosessia. "Yleiset tietomallivaatimukset 2012"-ohje on asettanut mallinnuk-

selle perusasioita, vaatimuksia ja kasitteita, joita projekteissa tulee noudattaa. [9.]

Tietomallit mahdollistavat mm.

investointipaatoksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta

ja kustannuksia

- energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnitte-
lua ja yllapidon tavoite seurantaa varten

- suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen

- laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin
tehostamisen

- rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kayton ja yllapidon aikai-

sissa toiminnoissa [9].

Yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:

tukea hankkeen paatoksentekoprosesseja

sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

12



- nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

- tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

- parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

- tukea hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyyseja

- tukea hankkeen tietojen siirtamista kaytdnaikaiseen tiedonhallintaan [9].

3.2 Tietomallin mallitekniset vaatimukset

Tietomallille on asetettu teknisia vaatimuksia, joita tulee noudattaa. Paasaantona
tietomallintamisessa on kayttda avoimia standardeja ja tietomallinnusta tukevia
formaatteja. Tieto, joka on tallennettu séhkoisessd muodossa, tulee olla hyddyn-

nettavassa muodossa. [8.]

Julkisissa hankkeissa kaikkien IFC 2x3 sertifioitujen mallinnusohjelmien kayttt
on sallittua, mutta tilaaja voi hankekohtaisesti asettaa erityisvaatimuksia kaytet-
tavan IFC-version suhteen. Suunnittelijoiden on tarjouksissaan mainittava kayt-
tamansa mallinnusohjelma, sen versio ja sen tukeman IFC-muotoisen tiedoston
versio. IFC-mallinnusversiolla mallinnetaan taitorakenteet eli tdssa tapauksessa
siltarakenteet, mutta vaylarakenteet suunnittelijat mallintavat talla hetkella Infra-
Model 4 -formaatissa. [6.]

Ennen rakentamisvaihetta suunnittelijoiden tulee luovuttaa tilaajalle ja projektin
muille osapuolille mallit, jotka annetaan urakoitsijoille laskentavaiheen toteutta-
miseksi. Projektin jalkeen paivitetyt mallit ja kaikki sahkdiset dokumentit luovute-
taan tilaajan kayttoon. [6.]

Mallinnuksessa suunnittelijoiden on kaytettava tyokaluja, jotka on tarkoitettu sii-
hen tarkoitukseen, eli esimerkiksi laatat tulee mallintaa laattatydkalulla mallinnus-
ohjelmassa. Osat, joille ei ole omaa ty6kalua, mallinnetaan soveltaen, ja tasta

tulee tehda raportointi tietomalliselostukseen. [6.]

Tietomalliselostuksessa kuvataan tietomallin ja osamallien tila mallin luovutus-
hetkelld. Siina tulee selvittdd kohde ja mallin kayttotarkoitus, eri tekniikkalajien
mallit ja niiden siséltd, kaytetty ohjelmisto ja sen versio, koordinaatti- ja korkeus-
jarjestelma, osien nimeamis- ja numerointikaytannot, mahdolliset puutteet, raken-

teiden tarkkuus, tuotetut tiedostot, laadunvarmistustoimenpiteet, mallin tarkas-
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tus- ja hyvaksymistiedot sekd muut huomioitavat seikat. Yksinkertaisesti tietomal-
liselostus on tarkein malliin liitettava dokumentti, joka kertoo kunkin suunnittelu-
alan kuvauksen mallin sisallésta, kaytetyista mallinnustavoista ja mahdollisista
poikkeamista yleisiin vaatimuksiin ndhden. Tietomalliselostus tulee paivittaa aina,
kun uusi malli julkaistaan muiden osapuolten kaytettavaksi. Se kertoo, kuinka

tarkka malli on ja mihin tarkoitukseen se on tehty. [8.]

Tietomallien laatua tulee valvoa. Valvonnasta vastaa tietomallikoordinaattori.
Suunnittelijoiden tulee itse valvoa mallinsa teknistd laatua ja varmistua siita, ett-
eivat ne sisalla normaaliin suunnittelun keskeneraisyyteen liittyvia virheita. Varsi-
naisesti rakentamishankkeeseen nimetaan tietomallikoordinaattori, jonka tehta-
viin kuuluu tietomalliaineiston muokkaus, tarkastaminen ja jakelu tybmaan eri toi-
mijoille. Tietomallikoordinaattori myds yllapitaa toteumatietoa ja hallitsee muita

tiedonhallintaan liittyvia tehtavia. [6;7.]

Projektiin tulee nimeta aina tietomallikoordinaattori, joka voi olla paasuunnittelija
tai joku muu hankejohdon valitsema taho. Vekaransalmen siltahankkeessa ra-
kentamisvaiheen tietomallikoordinaattorina toimii GRK Infra Oy:n Mikko Tappola.

3.3 Yhdistelmamalli

Eri suunnittelijoiden tekemista lahtdtietomalleista tulee luoda yhdistelmamalli,
jolla voidaan tarkastella projektin kokonaisuutta. Kuva 5, esittda mista esimerkiksi
yhdistelmamalli koostuu. Vekaransalmen siltahankkeessa yhdistelmamallia voi-
daan tarkastella Trimble Connectissa, johon eri suunnittelijoiden tekemat lahto-

tietomallit ovat yhteensovitettu ja ovat néain kaytettavissa tydmaalla.

Vekaransalmen siltahankkeessa paasuunnittelijana toimi Suunnittelukide Oy,
joka vastasi sillan alusrakenteiden suunnittelusta paasuunnittelijana toimimisen
lisdksi. Sillan alusrakenteet suunniteltin Revit Structure -ohjelmistolla. Sillan
paallysrakenteen suunnittelusta vastasi taas Ponvia Oy, joka toteutti suunnittelun
Tekla Structures -ohjelmistolla. Tekla Civil -ohjelmistolla toteutettiin vaylasuunnit-
telu Plaana Oy:n toimesta sekd geosuunnittelu Geobotnia Oy:n toimesta. Naiden
eri suunnitelmien pohjalta paasuunnittelija loi yhdistelmamallin, jonka urakoitsija

sai kaytettavakseen.
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Kuva 5. Tietomallinnuksen kaytt6 [7.]

3.4 Tietomallin hyddyntaminen tyémaalla rakentamisvaiheessa

Tuotannon organisointi on paaasiallinen hyddyntamistapa, johon urakoitsijat
kayttavat tietomallia. Visualisuus auttaa hahmottamaan paremmin kuin tavalliset
2D-piirustukset ja nain ollen tietomalleja kaytetaan myds monessa muussa ra-

kentamisen vaiheessa, tuotannon organisoinnin lisaksi. [10.]

Yleiset tietomallivaatimukset osa 13:ssa on listattu eri hyotyja rakentamis- ja val-

misteluvaiheessa:

- havainnollistaminen ja tyénohjaus tietomallien avulla
- maaralaskenta

- hankinnat

- alkataulutus

- toteumatilanne

- tydmaan aluesuunnitelma

- ty6turvallisuuden parantaminen [10].
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4 Vekaransalmen siltahankkeen tietomallivaatimukset

Vekaransalmen siltahankkeessa kaytetaan tietomallipohjaista tiedon hallintaa.

Vaylavirasto asetti Vekaransalmen siltahankkeen urakoitsijalle tavoitteita, joita

urakassa tulisi toteuttaa:

o lahtotietojen ja maaperamallin paivittaminen urakan edetessa
e suunnitteluratkaisujen ja laadun varmistaminen

e suunnitelmien yhteensovittaminen

e suunnitelman hyddynnettavyys koneohjausrakentamisessa

e toteutusmallin reaaliaikaisuus

e tietomallin hyddynnettavyys laadunvalvonnassa

e tietojen jalleenkayttdarvo yllapidossa [11].
Vaylavirasto asetti myos urakoitsijalle yleisia vaatimuksia [11]:

Urakoitsijan on laadittava tietomallisuunnitelma huomioiden Liikenneviraston voi-
massaolevat tietomalliohjeet (Siltojen tietomalliohje 6/2014 ja Tie- ja ratahankkei-
den inframalliohje 12/2017) seké Yleiset Inframallivaatimukset 2015 (YIV 2015)
ohjeistuksen (Osa 8 Inframallin laadunvarmistus) mukaisesti. Urakoitsijan tulee
esittdd suunnitelmien ja toteutuneiden rakenteiden yhteensovitus laadukkaalla
yhdistelmamallilla tydmaakokouksissa. Tietomallisuunnitelman tulee sisaltaa inf-
ramallin laadunvarmistussuunnitelma.

Urakan vastaanottovaiheessa lopputuotteena urakoitsijan tulee toimittaa digitaa-
lisessa muodossa oleva urakkakohteen 3D-toteumamalli (tietomalli) tarvittavine
ominaisuustietoineen. Urakoitsijan tulee laatia tietomalliselostus toteumamallista.
Urakoitsijan tulee paivittaa tarvittaessa urakan takuuvaiheessa esim. mahdolliset
suunnitelmamuutokset toteumamalliin. Malli sisaltaéa hyvéaksytyn tietomallisuun-
nitelman mukaiset mallit.

Urakoitsijan tulee kayttda hankkeessa mallinnusta rakentamisen koneohjauk-
sessa ja mallipohjaisessa laadunvarmistuksessa. Suunnitelmien ja toteuman yh-
teensovittamisen tulee tehd& hankkeessa mallien avulla. Urakoitsija toimittaa
kaikki osamallit yhdessa sovitun aikataulun mukaisesti tydmaakokouksiin. Hank-
keen aikana pidetaan tarvittaessa tietomallin yhteensovituskokouksia. Ennen to-
teutuksen aloittamista pidetd&n yhdessa voittaneen tarjoajan ja tilaajan kanssa
"mallinnuksen kickoff” palaveri, jossa kdydaéan yhdessé lapi tarjoajan laatima tie-
tomallisuunnitelma.

Urakoitsijan tulee tarjota toteumamallista reaaliaikainen malli tietokanta tilaajan
kayttoon, jossa on esitetty sillan ja tierakenteiden tarkemittaustieto ja laatupoik-
keamat liitettynd yhdistelmdmallissa kohdetta kuvaavalle rakennusosan mallin-
nusobjektille. Urakoitsija vastaa, ettd malli tietokanta on aina reaaliaikaisesti ajan
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tasalla. Urakoitsijan tulee tallentaa mallitieto tilaajan yllapitamalle mallipalveli-
melle, malliportaaliin tai projektiportaaliin, josta se on kaytettavissa aikaan ja
paikkaan riippumatta. Urakoitsija esittelee mallin aina tydmaakokouksissa. [11.]

Liséksi urakoitsijan tulee kayttaa toteutusmallia aikatauluttamisessa, perehdytyk-
sessa seka linkittaa tyosilta, valiaikaiset tuet ja telinesuunnitelmat malliin. Tavoit-
teena on aikatauluttamisessa visualisoida paremmin hankkeen valmiusastetta.
Perehdytyksessa aluesuunnitelman esittdmisella mallista pyritddn parantamaan
turvallisuutta. Tydsillan, valiaikaisten tukien ja telinesuunnitelmien mallinnuksella
pystytddn seuraamaan, mitd tydmaalla tapahtuu ja visualisoida toteutunutta ty6-
suoritusta. Tietomallivaatimukset sisaltavat kiinteat bonuskaytannat, liittyen ura-

koitsijan tietomallin kayttéon. [11.]

5 Tietomallin hyédyntaminen Trimble Connectilla

Vekaransalmen siltahankkeessa tietomallin tarkastelua varten kaytéssa on Trim-
ble Connect, joka on pilvipohjainen yhteistydalusta ja kanava, jolla tietomalleja
hyodynnetddn rakennushankkeessa. Ohjelmalla voi tarkastella mallin tietosisal-
toa seka tehda erilaisia mittauksia ja merkintdj&, mutta ei varsinaisesti tehda muu-
toksia suunnitelmiin. Ohjelman alusta on aina kaytettavissa laitteissa, joista oh-
jelma loytyy ja on aina saatavilla ajasta ja paikasta riippumatta. Ohjelma toimii
l&hes laitteella kuin laitteella, mutta tietokoneella mallien tarkastelu onnistuu su-
juvammin. Ohjelmisto on saatavilla tietokone-, selain- seka mobiiliversiona. Trim-
ble Connectia voi kayttaa tyon eri vaiheissa suunnittelusta, tydn toteuttamiseen
ja valmiin tuotteen kayttéonoton jalkeen esimerkiksi kunnossapitotdiden suunnit-

telua varten. [12.]

Trimble Connectin kayttdé on hyvin yksinkertaista ja helposti opittavissa. Ohjel-
malla voi tarkastella IFC-malleja, piirustuksia seka hankkeen dokumentteja. Oh-
jelmassa on tyokalut mittausten ja merkintdjen tekemiseen. Siita l0ytyy myos ty6-
kalut eri mallien tormaystarkasteluun. Viestinta suunnittelijoiden ja urakoitsijan
valilla sujuu ohjelman kautta helposti merkinndilla, joista merkintaviestit l[&htevat
kayttajien sdhkopostiin. Trimble Connect listaa omiksi suurimmiksi hyédyiksi sen
kaytosta kuvassa 6, olevan nopea maaralaskenta, suunnitelmien ajantasaisuus
sekd hankkeen tilannekuvan havainnollistaminen. Uutta projektia luodessaan

suunnittelija pystyy tekemaan kansiorakenteet ja lisddméaan tarvittavat tiedostot,
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jotta mallia voidaan tarkastella. Projektin luoja pystyy kutsumaan projektiin muita
henkiloita ja asettamaan heille erilaiset oikeudet projektia varten, esimerkiksi pel-
kat katseluoikeudet tai muokkausoikeudet, jolloin projektista voi tehda mittauksia

ja kommentteja.

Rakennustyémaa
Ajantasaiset suunnitelmat

Tydmaan tilannekuvan raportointi Projektinhallinta

Suunnitel) Nopea maaralaskenta Ajantasaiset suunnitelmat
nnitelmien julkai e .
39“ |e‘ S, alsu' p— Projektin ja toimitusketjun
Ajantasaiset referenssit ‘ I —
Suunnittelun tilanne Nopsa rasraksKenta
& Tekla

Valmistus Tilaaja & Kédyttdja
Ajantasaiset suunnitelmat Projektin tilannekuva
Toimituksen suunnittelu Alihankkijoiden hallinta
Valmistus- ja toimitustilanteen Helppo hahmotus lisdtyn
jakaminen ERP:st& todellisuuden laseilla

& Tekla (
j ( jérjgstz-lmé
i

Kuva 6. Trimble Connect hyodyt [12.]

2\
<

Tietomallia hyddynnetaan GRK Infra Oy:ssa tyonjohdon osalta tydmaalla paivit-
tain urakoissa, joissa tietomalli on kaytossa. Mallia kaytetddn paéosin tietoko-
neella, mutta myds mobiiliversiota puhelimilla seka tableteilla. Suoritin vapaa-
muotoisen haastattelun Vekaransalmen siltahankkeen tyonjohtajille tietomallin
hybdyntamisesta sekéa lahetin samat haastattelukysymykset tietomallia kaytta-
ville GRK Infra Oy:n tydnjohtajille eri hankkeisiin. Teknologiaa hyvin kasittelevat
kayttavat tietomallia paivittéin ja he ovat saaneet siita hyotya eri urakoissa. Hei-
kommin teknologiaa kasitteleville tietomallin kéytto on haastavaa, eikd halua sen

kayttoon ole.
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Tietomallia on hyddynnetty GRK Infra Oy:n eri urakoissa esimerkiksi maaralas-
kennassa, yhteensovituksissa, hankinnoissa, suunnittelunohjauksessa, toteuma-

seurannassa, aikatauluttamisessa, perehdytyksessa ja yleisesti visualisoinnissa.
5.1 Tyoturvallisuus

Rakennustydmailla on aina ollut suuri tapaturmataajuus verrattuna muihin aloi-
hin. GRK Infra Oy:n tavoitteena on vahentaa tapaturmia muun muassa tietomal-
lien avulla kartoittamalla riskit, joita tydsuoritukseen tai tydkohteeseen liittyy. Vay-
laviraston asettamien vaatimusten mukaisesti GRK Infra Oy aloitti Vekaransal-
men siltahankkeen kaynnistymisen alusta asti hydodyntamaan tietomallia. Pereh-
dytyksen lahtokohtana kaytettiin tietomallia, josta uusille tyontekijoille esiteltiin
aluesuunnitelma. 3D-mallilla aluesuunnitelman havainnollistaminen on 2D-suun-
nitelmaa parempi ja siitd pystytéan helpommin huomaamaan ty6turvallisuusriskit.
Ennen téiden aloittamista tyémaalla jokaisen tyontekijan on kaytava perehdytyk-
sessa, tiedostaakseen oman tydsuorituksensa vaaratekijat, alueella liikkuvat kul-
kuneuvot seka alueen vaarat. Tavoitteena on saada tyontekijalle visio tybmaasta
tyoturvallisuuden parantamiseksi. Aluesuunnitelman nayttdminen tietomallista
auttaa visualisoimaan koko hanketta ja urakka-aluetta, esimerkkina kuva 7. Ve-
karansalmen siltahankkeessa korkealla tydskentely ja veden laheisyys ovat huo-
mattavia riskejd, joiden kartoittamiseksi mallinnusta on kaytetty. Tyo6turvallisuu-
den parantamiseksi perehdytyksessa tyontekijoille esitetaan myds Drone-kopte-
rilla kuvattu video tydmaasta, tietomallin aluesuunnitelman tueksi. Tyonjohtajille
on suuri etu, kun uusi tyontekija saapuu tyémaalle perehdytyksen jalkeen ja tie-

dostaa tyohon liittyvat riskit omassa tyokohteessaan.
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Kuva 7. Aluesuunnitelma
5.2 Aikataulu

Aikataulun suunnittelu alusta asti tietomalliin pohjautuvasti on helpottanut tyon-
suunnittelua ja aikatauluseurantaa tyonjohdolla seka tyontekijoilla. Samalla ti-
laaja ja suunnittelijat pysyvat ajan tasalla silla hetkella suoritettavista tydvaiheista.
Hankkeessa aikataulutus tehdaan tietomallipohjaisesti seuraavan kolmen viikon
mukaan, josta ndkee mika tydvaihe urakassa on kaynnissa ja mitka osat ovat jo
valmiina. Aikataulun tekeminen nain auttaa myds tyonsuunnittelussa ja yhteen-
sovituksessa. Kuvasta 8 nahdaan mitkd osat ovat valmiina, mitkéa tyonalla ja
mitk& osat ovat seuraavien viikkojen aikana aloitettavia. Tydnjohtajien on helppo
seurata, kuinka aikataulussa pysytaan tietomallin avulla seka pystyvat suunnitte-

lemaan tulevia tyévaiheita taman avulla.

Hankintoja on pyritty aikatauluttamaan tietomallin avulla, kun tiedetdan mita mil-
loinkin tarvitaan. Taméan avulla on pystytty vAhentdmé&an tydmaalla turhaan ole-
vaa tavaraa, joka ei ole silla hetkella tarpeellista. Esimerkiksi pilarien rautojen
tilaukset pyrittiin saamaan toimitukseen hankkeen etenemisen mukaisesti, silla

siltaan meneva rautamaara on valtava.
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Kuva 8. Hankkeen aikatauluttamista
5.3 Tydnsuunnittelu ja laadunvarmistus

Tyonsuunnittelu tydnjohdon ja tyéntekijoiden valilla on tietomallin avulla vahenta-
nyt haasteita tavallisiin piirustuskuviin verrattuna. Tietomallin 3D-mahdollisuuk-
sien avulla haastavat tyosuoritukset ovat nopeutuneet ja vahentaneet turhaa
suunnittelua ennen tydsuorituksen toteuttamista. Vaikeasti hahmotettavia raken-
teita on kayty lapi mallista tydnjohdon ja tydntekijoiden valilla. Visuaalisuus auttaa
tyontekijoiden ja tydnjohtajien valisissa keskusteluissa, kun molemmat tietavat,
mista puhutaan ja nain valtetaan vaarinymmarryksia ja nopeutetaan tyon etene-
mistd. Kokeiluna myds kirvesmiehille annettiin tabletti, josta malli on tarkastelta-
vissa. Kokeilun kautta kirvesmiehet totesivat mallin olevan hyddyllinen ja tabletti
annetiin heidan kayttoon pysyvasti. Kirvesmiesten hyvien kokemuksien avulla
myds raudoittajat suostuivat tablettiversion kaytt6on. Tydsuoritusten teko visuaa-
lisuuden vuoksi helpottui huomattavasti piirustuksiin verrattuna. Myos raudoitus-
ten tekeminen on ollut aiempaa helpompaa visuaalisuuden vuoksi erityisesti pi-
larienraudoitusten osalta. Jatkoskohdat on pystytty toteuttamaan nopeammin

mallin visuaalisuuden avulla.
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Laadunvarmistus voidaan toteuttaa mallin avulla helposti, todetakseen tydsuori-
tuksen olevan suunnitelmien mukainen. Tydnjohto on kayttanyt esimerkiksi tab-
letin tietomalliversiota raudoitustarkastuksissa valvojien kanssa, kuten kuvassa
9. Rautojen mééara pystytaan tarkastamaan vaivattomasti ja nopeammin piirus-

tuksiin verrattuna.

Tyonjohtajat pystyvat suunnittelemaan jokaisen eri tydvaiheen tietomallin avulla
hankkeesta, jotka on mallinnettu. Alusta asti tilankayttoa toteutettiin Vekaransal-
men siltahankkeessa rakennusmateriaalien, varastotilojen seka taukotilojen si-
joittamisessa. N&ain on pystytty sijoittamaan tarvikkeet kerralla sellaiseen paik-
kaan, ettei niita tarvitse uudestaan siirrella. Vaikka hanke on syrjassa, tilaa ei ole
paljon siihen n&hden, kuinka paljon tavaraa hankkeessa tarvitaan. Alueen suun-
nittelu oli alusta asti tarke&a erityisesti lossiyhteyden takia. Tavaratoimitukset py-
rittiin tilaamaan sitd mukaan, kun tydmaa-alueella on riittava tila tavaran sailytta-
miseksi tydmaalla. Yleisesti ottaen tietomalli nopeuttaa huomattavasti tyénjohta-

jien tyonsuunnitteluun kuluvaa aikaa.
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Kuva 9. Tietomallin kaytt6a raudoitustarkastuksessa

Valiaikaiset rakenteet kuten valituet ja tydsilta on mallinnettu, varsinaisen sillan
lisaksi. Valiaikaisten rakenteiden mallintamisella, havainnollistetaan toteutuneita

rakenteita, kuten kuvassa 10.
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Kuva 10. Véaliaikaiset rakenteet

5.4 Viestinta

Haastavien tydsuoritusten kohdalla viestinta sujuu vaivattomasti suoraan mallista
merkitsemalla tyosuorituksen kohta ja lisaamalla liittyva kysymys aiheeseen.
Viesti kulkeutuu suoraan esimerkiksi tyonjohdolta tilaajille ja suunnittelijoille, jol-
loin he voivat suoraan vastata ongelmakohtaan tietden tarkasti, mika tydsuoritus
on kaynnissa, kuten kuvassa 11 suunnittelijalle on lahetetty kysymys valaisinpyl-
vaista. Tama on nopeuttanut tiedonkulkua sekéa vahentanyt soittojen tarvetta

tydnjohdon ja suunnittelijoiden valilla.

Tybmaakokouksissa tietomallia esitetdan tilaajalle ja néain hankkeen etenemista
seurataan. Toteumamallista tilaaja ja suunnittelijat nakevat mitka tydsuoritukset

on toteutettu seka pysyvat ajan tasalla hankkeen valmiusprosentista.
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Kuva 11. Viestinta kuva

5.5 Tietomallin kehitys

Hyotyjen liséksi, tietomalleissa on my6s heikkouksia, joiden parannuksella tieto-
mallista pystytddn saamaan lisaa hyotyja. Kaytettavissa oleva ohjelma Trimble
Connect mahdollistaa monia asioita, jotka helpottavat rakentamista. Heikkouk-
sina on erityisesti mitoitustyokalut sek& mobiiliversio, tadsséa tapauksessa tabletti-
versio. Trimble Connectia paivitetaan tihedan tahtiin ja toivottavasti ohjelmisto on
tulevaisuudessa aina mittatarkka ja oikeassa koordinaatistossa. Tietokoneella
kaytettavasta versiosta ei juurikaan omien kokemusten perusteella ole moitteita
itse ohjelmiston pyorittamisessa, kuten ei haastattelujenkaan perusteella niita

ole.

Mitoitustyokalut ovat ohjelmassa alkeellisia eikd mallista saa otettua rakenteista
tarkkoja mittoja luotettavasti. Mittaustydkalua tulisi parantaa niin, etta mitat ovat
tarkkoja. Myds tietomallin maara- ja materiaalitietojen tarkastelua on saatava pa-
remmaksi, silla talla hetkelld se on haastavaa eivatka saadut tiedot ole tarkkoja.
Jatkossa tietomallista tulisi saada kaikki maara- ja materiaalitiedot helposti ja tar-
kasti. Muun muassa teras- ja betonimenekit tulisi pystya saamaan suoraan mal-

lista, niin ettd se on myos luotettavaa tietoa.
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Tablettiversiolla tietomallin kaytté ei onnistu todellisessa koordinaatistossa, silla
malli hajoaa eli sita ei pystyta tarkastelemaan. Urakassa suunnittelijat tekivat tab-
letille oman version, joka toimii paikallisessa koordinaatistossa, jolloin sillan tar-
kastelu onnistuu. Mallista pystytdan tarkastelemaan helposti yksittaisia pilareita,
mutta kokonaisuuden tarkastelu ei onnistu, silla tietomalli siséltaa niin paljon da-

taa, ettei kapasiteetti riitd sen kayttoon tabletilla tai ohjelmalla.

Haastattelun pohjalta kehitysideoina ilmeni tietomalliin lisattavaksi oma sijainnin
maarittdminen, joka on varmasti tulossa ohjelmistoihin. Maarakentamisen mallit
tulisi my6s saada paremmiksi. Tulevaisuudessa on tulossa infra IFC, joka voi tar-
jota rakennemallin edut my6s infraan. Valokuvat pitaisi saada myos lisattyd mal-
liin suoraan toteutuneiden rakenteiden ja poikkeamien tarkastelua varten. Laatu-
ja suunnitelma-aineistojen linkittaminen malliin tydnjohtajien projektipankiksi olisi

hyva lisa, joka vahentaisi eri ohjelmistojen kayttoa.
5.6 Haastattelujen tuloksia

Haastattelujen tuloksia lapikdydessa osa kysymyksista oli vahan samankaltaisia,
joten vastauksissa ilmeni toistoa. Haastattelu tehtiin yhteensa yhdeksélle henki-
I6lle. Kaikki haastateltavat olivat olleet jonkin verran tietomallin kanssa tekemi-
sissa. Osa haastateltavista kayttaa tietomalliohjelmaa tydkseen, ja néin ollen he
kayttavat ohjelmistoa paivittain monta tuntia. Osa haastateltavista sen sijaan on
kokeillut kaytt6a, ilman tuloksia, joten kayttd on jaanyt kertaluontaiseksi.

Jokaisen haastateltavan mielesta tietomalli on kuitenkin hyva asia, vaikka sen
kayttoon ei olisi halua. Haastateltavat ovat hyddyntaneet tietomallia muun mu-
assa laadunvarmistamisessa, tyonsuunnittelussa, méaaralaskennassa, aikatau-
luttamisessa, hankinnoissa, yleisesti asioiden hahmottamisessa, suunnittelunoh-

jauksessa ja toteumaseurannassa.

Haastattelun kautta ilmenneité puutteita Trimble Connectissa on muun muassa
mobiiliversion kayttd, maara- ja menekkitietojen tarkkuus seka mittaustytkalun
kayttd. Naméa ovat sellaisia puutteita, joita ohjelmiston kehittdja tulevaisuudessa
varmasti kehittaa, luultavasti jo seuraavissa ohjelmistonpaivityksissaan. Mittaus-
tyokalun kaytto ei ole luotettavaa, maara- ja menekkitiedot eivat ole tarkkoja. Mo-
biiliversio ei osaa kasitella tiedostoja, jotka ovat todellisessa koordinaatistossa,
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silla malli hajoaa todellisessa koordinaatistossa eika nayta sita oikein. Kayton pa-
rantamiseksi naiden puutteiden korjauksella ohjelmiston kayttdon saadaan lisa-

motivaatiota.

Erityisesti haastateltavien kommenteista nousi esille se, ettd hankkeissa, joissa
tietomalli on otettu kayttoon, olisi tarkeaa, etta tietomallia kaytettaisiin 1api urakan.
Tietomallin kayton varmistamiseksi lapi urakan olisi ylemman tahon kannustet-
tava enemman tietomallin kaytt6on tai tilaajan vaatia taman kayttoa esimerkiksi

kannustinjarjestelmalla tai sanktiojarjestelmalla.

Ne henkil6t toivoivat ohjelmiston kayton opastusta ja ohjeistusta, joilta ohjelmis-
ton kaytto ei ollut onnistunut ensimmaisella kerralla. Ohjelmiston kaytén aloitta-
misen epaonnistuessa ensimmaisella kerralla, ohjelmiston kayttéa ei oltu yritet-
tyk&an opetella jatkossa omatoimisesti. Tietomalli hankkeiden lisd&ntyessa tulisi

tietomalli koulutuksia jarjestdd enemman yrityksen toimihenkiléille.

Kysymykseen pitaisiko tietomalli ottaa kayttoon jokaisessa urakassa ilmeni paljon
eriavaisyyksia. Noin puolet vastaajista oli sitd mielta, etta se tulisi ottaa kayttoon
pienissakin urakoissa, kun taas loput olivat sitéa mieltd, ettei missd&n nimessa tai
riippuen hankkeen koosta. Tietomallin kayttda jokaisessa urakassa haastatelta-
vat perustelivat, silla etta se vahentdd muun muassa mittamiehen tarvetta tyo-
maalla. Sen sijaan sitéd vastaan olevat perustelivat, etta sitd ei yksinkertaisesti
tarvita pienemmissé urakoissa. Suuremmissa hankkeissa sen hyodyt korostuvat.

Osassa hankkeissa tietomalli on annettu aliurakoitsijoiden kayttéon, mutta jat-
kossa myos kaikkien aliurakoitsijoiden tulisi saada hyédyntaa tietomallia, jolloin
ohjelmistojen kayttotaito lisdantyisi ja tulevaisuudessa péaéstaisiin lahes koko-

naan eroon paperisuunnitelmista.
5.7 GRK Infra Oy tietomallin hyddyntaminen

Tulevaisuudessa tietomallien ja teknologian kehittymisen avulla GRK Infra Oy:n
tavoitteena on hyddyntaa rakentamisvaiheessa tehokkaammin muun muassa tie-
tomalleja. Urakan laskentavaiheessa laskentaosasto ja tyopaallikét voivat tieto-

mallista suorittaa maaralaskentaa urakoiden tarjoamiseksi. Tietomallista voidaan
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suoraan poimia maaréatietoja, esimerkiksi betoni- ja rautamenekit. Aikataulutuk-
sen suunnittelu kokonaan tietomalliin pohjautuvasti on myds yksi asia, jota tulisi
kehitta& paremmaksi. Tyonsuunnittelua tulee jatkaa tietomallin avulla myds tule-
vissa projekteissa, niin etté siité tulee jokaisessa tietomallia hybdyntavassa ura-
kassa paivittaistd. Tama vaatii yritykseltéa panostusta ohjelmistojen kouluttami-
seen, niin etta ne, jotka eivat esimerkiksi omassa koulutuksessaan ole saaneet
riittdvaa koulutusta ja opastusta ohjelmistojen kéayttdoon, saavat koulutuksen
avulla mahdollisuuden hyodyntaa tietomalleja.

Tietomallien toteuttamista jokaiselle tydmaalle koosta riippumatta tulisi harkita.
Taman toteuttamista kuitenkin tulisi tutkia taloudellisesta ndkdkulmasta, mitka
ovat suunnittelijan kustannukset tasta. Tietomallit vahentavat huomattavasti mit-

tamiehen tarvetta.

Tietomalleista saadaan huomattavan tehokkaasti nopeasti paljon tietoa. Yrityk-
sen tulee panostaa enemman jatkossa tietomallinnukseen, silla rakennusalan
suunnitelmat muuttuvat yhd enemman tietomallipohjaisiksi. Tietomallin hallitse-

vat tyontekijat ovat jatkossa haluttuja tyontekijoita.

6 Yhteenveto SWOT-analyysilla

Tulosten paremmin esiin nostamiseksi SWOT-analyysi sopii tallaisessa aiheessa
hyvin analysointin. SWOT lyhenne tulee sanoista Strenght (vahvuudet),
Weaknesses (heikkoudet), Opportunities (mahdollisuudet) ja Threats (uhat).
Naista nakokulmista tarkastelen viela tietomallia aineiston perusteella, jotta saisin
havaitut hyddyt ja heikkoudet esiin verrattuna 2D-suunnitteluun. Kuvio 1 esittéa
analyysin kautta lI6ydetyt vahvuudet, heikkoudet, uhat sek& mahdollisuudet.
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Vahvuudet: Heikkoudet:

3D: 3D:

-Visuaalisuus -Mittaustyokalu
-Tyonsuunnittelu - Maara- ja menekkitiedot
-Viestinta

-Maaralaskenta

Mahdollisuudet: Uhat:

3D: 3D:
-Kehityssuunta -Teknologian hinta
-Uudet keksinnot -Tiedostokoko

Kuvio 1. SWOT-analyysi
6.1 Vahvuudet

Tietomallin avulla tyénjohdon ja tyontekijéiden valinen kommunikointi on helpot-
tunut huomattavasti. Tyénsuunnittelu on nopeampaa visuaalisuuden vuoksi. Tata
kautta myos aikataulujen teko tietomallipohjaisesti vahentaa aikatauluttamisvir-
heitd. Viestinta tydmaan ja hanke- ja valvojaorganisaatioiden kanssa on helpot-
tunut tietomalliohjelman avulla. M&aralaskenta nopeutuu, néin ollen tarjousvai-

heet lyhenevat.
6.2 Heikkoudet

Tietomallista saadut méaaratiedot ovat epéaluotettavia, silla menekit taytyy tarkis-
taa viela laskemalla erikseen. Mittaustyokalu on heikko, eika silla pysty mittaa-
maan tarkasti vaan 2D-piirustuksista, joudutaan viel& erikseen tarkistamaan ha-

lutut mitat tai etaisyydet.
6.3 Mahdollisuudet
Tietomallin kehittyessa tietomallista on erittdin paljon hyodtya kaikille hankkee-

seen osallistuville. Tulevaisuudessa tietomalli mahdollistaa suunnitelmien siirron
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esimerkiksi suojalaseista nahtaviksi, tasta on jo kokeiltu niin sanotuilla raudoitus-
laseilla, josta tyontekija nakee rautojen sijainnin tietomallilaseista. Tamankaltai-
nen kehityksen suunta antaa lahes rajattomat mahdollisuudet tietomallille ja koko
rakennusalalle. Nykyinen kehityssuunta tietomallissa on suuri mahdollisuus koko
rakennusalalle. Uudet kehitykset ja keksinnot voivat parantaa entisestaan tieto-

mallin kayttémahdollisuuksia.
6.4 Uhat

Uhkana tietomallille on teknologian kehitys niin, etta se on erittain kallista, jolloin
sitd teknologiaa ei haluta ottaa kayttoon. Talldin kehitys pysahtyy tietomallien
suhteen, kunnes keksitddn jotakin muuta uutta. Myos erilaisissa tietomallila-
seissa voi olla piileva tyoturvallisuus riski todellisuuden ja suunnitelmanékymien
kanssa. Uhkana on myos se, ettd henkilosto ei opi tai halua kayttaa tietomalleja.
Yksi uhka on my6s se ettd, 2D-suunnittelua ei enaa hallita, jolloin 3D-suunnitel-
mien kaatuessa osaavia suunnittelijoita ei ole. Suuret tiedostokoot voivat olla jat-

kossa liian suuria tavallisille tietokoneille.

7 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad, kuinka GRK Infra Oy hyddyntaa
tietomallia nyt ja kuinka jatkossa voidaan hyodyntda sitd yha tehokkaammin.
Tyota aloitettiin toteuttamaan tyoharjoittelusta saavutettujen kokemusten perus-
teella. Referenssikohteena toimi Vekaransalmen siltahanke, josta omien koke-
musten liséksi tein haastattelun hankkeen kollegoille seké lahetin haastattelulo-
makkeen muille GRK Infra Oy:n tydntekijdille, joilla on tietomallin kdyttAmisesta

kokemuksia. Opinnéytetyd aiheeni sain suoraan GRK Infra Oy:lta

Ennen GRK Infra Oy:n tydmaalla suoritettua tyonjohtoharjoitteluani olin hieman
skeptinen tietomallin suhteen, koska ammattikorkeakoulussa en niink&&n ole pi-
tanyt tietomallikoulutuksista ja olen pitanyt sitd turhana. Jalkikateen tyoharjoitte-

luni jalkeen olen ehdottoman positiivinen tietomallia kohtaan. Olen ennen kaikkea
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saanut tietotaitoa ohjelmistojen kayttamiseen seké saanut paljon hyotyja tieto-
mallista. Toissa ollessani kiinnitin enemman huomiota tietomalliin, kun aihealu-
een sain jo kesdkuussa, jonka jalkeen aihetta lahdettiin kehittdm&an tarkemmin.
Tata kautta olin motivoitunut miettimaan tyémaalla kierrellessa, kuinka mallia

voisi hyddyntaa.

Haasteita tietomallin kayttamiselle on rakennusalan ikérakenne, seka tapa toteut-
taa tyota kuten aina ennenkin on tehty. Vanhempien tydnjohtajien kohdalla tek-
nologian kayttétaidot ovat heikommat ja taten tietomallin kayttdmiseen ei ole tar-
vittavaa taitoa ja halua. Lisdksi my6és nuoremmilla tydnjohtajilla on jonkin verran
vastahakoisuutta tietomalleja kohtaan. Haasteena onkin saada tydnjohtajat kayt-
tamaan mallia 1api urakoiden, joissa malli on kaytdssa eika se jaisi vain alkuin-
nostukseksi. Vastahakoisuus mallien kayttamiseen liittyy ehka hieman myds suo-
malaiseen luonteeseen, silla uusia ideoita ja asioita kohtaan ollaan skeptisia,
kunnes ne on todettu toimiviksi. Hankkeen aikana kirvesmiehet oppivat mallin
tarkastelemisen tabletilla, vaikka olivatkin vastahakoisia taman suhteen eiké tek-
nologian kayttotaito ollut nuorten osaajien tasolla. Silti kirvesmiehet oppivat kay-

ton nopeasti ja kokivat hyvéaksi asiaksi.

Tulevaisuudessa luulen kaiken rakentamiseen liittyvan dokumentoinnin tapahtu-
van sahkoisesti ja mallit tulevat kaikille arkipaivaiseksi. Ohjelmistoteknologian
kayttotaito on ehdoton vaatimus alalla toimimiseen tulevaisuudessa. Tilaajat tu-
levat jatkossa vaatimaan tietomallin luultavasti jokaisessa urakassa. Lisaksi insi-
noori- sekéd mestarikoulutuksissa tulisi jatkossa olla enemman tietomallinnusope-
tusta. Tietomallien koulutuksessa tulisi enemman painottaa, etta tietomallit tule-

vat tulevaisuudessa olemaan yha useammalla tyomaalla.

Mielestani tietomalli tulisi tehd& tulevaisuudessa pienemmissékin urakoissa. Pie-
nimmissakin maarakennusurakoissa siita olisi hyotya putkitusten suunnittelemi-
sessa ja toteuttamisessa. Tietomallit tulisi ottaa kayttdon pienemmissakin ura-
koissa, jota kautta henkildstd saataisiin sitoutumaan tietomallien kayttoon seka

niiden kayton opettelemiseen.
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Lopputuloksena olen tyytyvainen opinnaytetydprosessiin kokonaisuutena. Aihe
oli mielenkiintoinen ja motivaatio tyon edetessa kasvoi entisestaan. Opinnayte-

tyota tehdesséa ohjelmistokayttdtaidon lisdksi teoriaosaaminen aiheeseen kasvoi

huomattavasti.

32



Lahteet

1. InfraBIM-sanasto
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2013/10/InfraBIM_Sanasto_0-7.pdf
Luettu 22.3.2019.

2. GRK Infra Oy Historia.
http://grk.filyritys/ Luettu 11.2.2019.

3. GRK Infra Oy Arvot
http://grk.filyritys/arvot/ Luettu 11.2.2019.

4. Vaylavirasto Vekaransalmen siltahanke
https://www.liikennevirasto.fi/vekaransalmi#.W7JG9nszblU Luettu 1.10.2018.

5. RIL 179-2018 Sillat- suunnittelu, toteutus ja yllapito Luettu 13.2.2018.

6. RIL Tietomallinnus
http://ril.easypage.fi/fi/alan-kehittaminen/tietomallinnus.html Luettu 30.1.2019.

7. Yleiset inframalli vaatimukset YIV2015 Osa 1. Tietomallipohjainen hanke
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/YIV2015_ Mallinnusoh-
jeet_ OSA1l Tietomallipohjainen_hanke V_1 0.pdf Luettu 13.2.2019.

8. Yleiset inframallivaatimukset YIV 2015 Osa 2. Yleiset mallinnusvaatimukset
https://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/YIV2015 Mallinnusoh-
jeet_ OSA2_Yleiset Vaatimukset V_1 0.pdf Luettu 14.2.20109.

9. RT 10-11066. 2012. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 1. Yleinen osuus
Luettu 30.1.2019.

10. RT 10-11066. 2012. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 Osa 13. Tietomallien
hyodyntaminen rakentamisessa Luettu 4.2.2019.

11. Vekaransalmen siltahanke urakkaohjelma liite 4 Tietomallivaatimukset
Luettu 12.2.2019.

12. Trimble Connect
https://lwww.tekla.com/fi/tuotteet/trimble-connect Luettu 30.3.2019.

13. Swot-analyysi

https://www.oph.fi/saadokset_ja_ohjeet/laadunhallinnan_tuki/wbl-toi/menetel-
mia_ja_tyovalineita/swot-analyysi Luettu 4.4.2019.

33


http://grk.fi/yritys/arvot/
https://www.liikennevirasto.fi/vekaransalmi#.W7JG9nszbIU

LITE 1

Opinndytetyd: Tietomallin hyddyntaminen tyénjohdolla silta/infraurakassa

Haastattelulomake:

1. Kuinka usein tarkastelet mallia Trimble Connectissa ?

2. Missa tarkoituksessa olet hyodyntanyt mallia tyémaalla?

3. Miten tietomallia on hyddynnetty urakassa?

4. Mita puutteita Trimble Connectissa on?

5. Kuinka mallia tulisi kehittaa kayton parantamiseksi?

6. Tulisiko tietomalli ottaa kdyttoon jokaisessa urakassa?

7. Miten seuraavissa urakoissa tietomallia voidaan kdyttaa yha tehokkaammin?

8. Tulisiko tietomalli saada myos aliurakoitsijoiden kayttoon?




