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The purpose of this thesis was to compare the benefits of building information
model and conventional methods of ordinary structural design. Comparison
was made from the perspective of construction engineering. The client of this
thesis was Pdyry Finland Oy.

This thesis compares the traditional and building information model- based de-
sign examples. The structural design was started with the traditional 2D tech-
nique. As the design progressed information model was used in a narrow level
in the design of the building.

The purpose of this thesis was also to be the information package for Poyry Fin-
land Oy, Lappeenranta Office of Structural Engineering Department. The pur-
pose is to explain the changes the transition to building information model will
bring.

At present it is evident that the building information model will become more
common at construction projects. Using the building information model will in-
crease to among all contractors.

It is important to focus more resources to the development of building informa-

tion model and training of employees. So we are able to respond better to the
client's requirements.
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1 JOHDANTO

Suomessa sahkoisten tyokalujen yleistyminen rakennusten suunnittelussa ta-
pahtui 1990-luvun alkupuolella. Tietotekniikan kehittymisen myo6ta suunnittelua
helpottavista tietokonepohjaisista suunnittelutydkaluista on tullut osa jokapai-
vaistad suunnitteluty6ta. Tietokonepohjaisia suunnitteluohjelmistoja on kaytéssa
jokaisessa suunnittelutoimistossa. Myds suunnitteluohjelmistot ovat kehittyneet
kovaa vauhtia eteenpdin. Siitd johtuen perinteisista 2D-suunnitteluohjelmistoista
ollaan siirtyméassa kohti tietomallipohjaista suunnittelu kaytantoa. (Penttila, Nis-
sinen & Niemioja 2006.)

Tietomallintamiseen siirtyminen parantaa suunnitelmien laatua ja eri suunnitteli-
joiden tekemien mallien yhdistamiselld voidaan mahdolliset virheet havaita en-
tistd aiemmassa vaiheessa. Suunnitteluvaiheessa huomattavien virheiden ja
ristiriitaisuuksien havaitsemisella varhaisessa vaiheessa véltytaan ikavilta tyo-
maalla huomattavilta ongelmilta. Tydomaalla tehtavat muutokset aiheuttavat aina
lisdkustannuksia rakennusprojektin osapuolille.

Tama opinnaytetyo on toteutettu POyry Finland Oy:n toimeksiantona. POyry on
kansainvalinen konsultointi- ja suunnittelutoimisto, joka on perustettu vuonna
1958. Insindoritydn tavoitteena on selvittdd ja vertailla tietomallista saatavia
hyotyja perinteiseen rakennesuunnitteluun verrattuna. Nakdkulmana toimii ra-

kennesuunnittelijan ndkdkulma.

Esimerkkikohteena opinnaytetydssa on Lappeenrannan keskustaan rakenteilla
oleva asuin- ja liikerakennus Wilhunkulma. Kyseisen kohteen rakennesuunnitte-
lusta vastaa Poyry Finland Oy. Esimerkkikohteen suunnittelu on aloitettu perin-
teisesti 2D-piirtotyokaluilla, mutta tietomallintaminen on otettu suunnittelun apu-

valineeksi rakennushankkeen aikana.

Opinnaytetydssa keskityttiin rakennesuunnittelun kannalta olennaisten asioiden
mallintamiseen. Rakenteisiin, joiden suunnitelmat olivat valmiina, ei syvennytty

rakennemallia tehdessa.



2 TIETOMALLIPOHJAINEN RAKENNUSPROSESSI

2.1 Tietomallinnus rakennushankkeessa

Suomessa on jo useiden vuosien ajan kaytetty apuna séhkoéisia suunnitteluty6-
kaluja. Talla hetkella ollaan vauhdilla siirtyméassa perinteisesta dokumenttipoh-
jaisesta X-Y—tasossa tapahtuvasta 2D-suunnittelusta kohti tietomallipohjaista
3D-suunnittelua. Tietomallintamisessa rakennuksen geometria kuvataan X-Y-Z—

tasossa, sen lisaksi malliin liitetdan mukaan erindista tietoa.

Tietomalli tunnetaan yleisesti termilla BIM (lyhenne tulee englanninkielesta
Building Information Model). Tietomalli on kokonaisuus rakennuksen ja raken-
tamisprosessin tuotetiedoista. Se liitetdan usein myds termeihin tuotemalli (Pro-
duct model) tai tuotetietomalli (Product data model). (Mallintava suunnittelu.)

Tietomallintaminen on ké&sitteend tuotemallintamista laajempi termi ja koostuu
eri suunnittelualojen tekemista tuotemalleista. Tuotemallista puhuttaessa tarkoi-
tetaan yksittaisen suunnittelijaosapuolen tekemé& mallia, joka on tehty omaa
suunnittelualaa koskevista asioista. Téallainen on esimerkiksi betonielementti-
suunnittelijan tekemé& malli betonielementtien suunnittelua ja valmistusta varten.
Molempiin kasitteisiin liittyy vahvasti rakennuksen 3D-mallintaminen, mutta pel-
k&astddn geometrian mallintaminen ei kuitenkaan tarkoita tieto- ja tuotemallinta-
mista. Jotta voidaan puhua tietomallista, tulee mallin yhteyteen antaa rakentei-
siin ja tiloihin liittyvaa tietoa. Kuvassa 1 on esitetty tietomallin yhteyteen liitetta-

vaa tietoa suunnittelualoittain. (Mallintava suunnittelu.)
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Kuva 1 Tietomalliin liitettavaa tietoa (Tuotemallitieto rakennusprosessissa)

Tietomallipohjainen toimintatapa on tehokas vaihtoehto rakennushankkeen |&-
piviennin kannalta. Kun rakennushanke péaatetaan toteuttaa tietomallintamalla,
on silloin mahdollista parantaa rakennushankkeen eri osapuolten vélista yhteis-
toimintaa ja tehostaa koko rakennusta koskevaa tiedonhallintaa aina hankkeen
alkuvaiheista yllapitoon asti. Tietomallintaminen edellyttd&, ettd eri osapuolten
valilla tapahtuvaan tietomallien jakamiseen on luotu yhteiset pelisaéannot. Ehto-
na tietomallipohjaiselle toimintatavalle on se, etta tilaajat ja rakennuttajat todella
haluavat ja edellyttavat kyseista toimintatapaa rakennushankkeeseen ryhdytta-

essa. (Tietomallinnettava rakennushanke 2010.)

Malliin annettava tieto voi olla esimerkiksi tuoterakenteille, kuten palkeille annet-
tavaa tietoa materiaali- ja lujuusominaisuuksista. Tiedon antaminen tapahtuu
suunnittelualoittain, esimerkiksi arkkitehti antaa tiloja koskevaa tietoa ja raken-
nesuunnittelija vastaavasti rakenteisiin liittyvaa tietoa. Malliin annettuja tietoja
pystytddn hyodyntamaan koko rakennuksen elinkaaren ajan. (Tuotemallitieto

rakennusprosessissa.)

Rakennuksen tietomallin tekemiseen voidaan liittAd myds koko rakennuksen
piirteiden kuvaaminen siten, etta tietomallia pystytddn hyddyntdmaan toiminnal-
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listen ominaisuuksien arvioinneissa. Toiminnallisia ominaisuuksia ovat muun
muassa energiankulutus, rakennuksen ilmanvaihto sek& huoneiden akustinen ja

valaistustekninen toimivuus. (Penttila ym. 2006.)

Nykyaan tietomalleja pystytdan hyoddyntdméan koko rakennusprosessin ajan.
Tietomalleihin pystytaan liittaméaan myo6s aikataulu- ja kustannusohjaukseen

liittyvaa tietoa. Talloin on kyse 4D- ja 5D-suunnittelusta. (Mallintava suunnittelu.)

2.2 Suunnittelun tasot

Tietokoneavusteisilla CAD-ohjelmistoilla tehtava suunnittelu voidaan jakaa kol-
meen eri tasoon. Kaytettava taso tulee olla selvilla hankkeen alusta saakka,
ennen suunnittelutydn aloittamista. Tasoista ensimmainen taso on kaytdssa
dokumenttipohjaisessa suunnitteluprosessissa. Toisessa tasossa hyddynnetaan
mallintamisesta saatavia hyotyja, mutta suunnittelu tapahtuu perinteisen suun-
nitteluprosessin mukaan. Kolmannessa tasossa suunnittelu tapahtuu tietomal-

lintamalla. Rakennustiedon listaamat vaatimustasot ovat (Hankekortti 09 2009.):

1-TASO: Suunnittelu tapahtuu ATK-avusteisesti, CAD-ohjelmia hyodynnetdén
2D-tasossa (X-Y—taso). Eri suunnittelualojen keskindiset suunnitelmien soveltu-
vuustarkastelut tehdaan suunniteltujen taso- ja leikkauspiirustusten pohjalta.
Rakenteisiin liitettdvan tiedon maarittely tapahtuu erinaisia dokumentteja tuotta-
en. (Hankekortti 09 2009.)

2-TASO: Suunnittelu tapahtuu CAD-ohjelmistolla, jolloin ohjelmistojen 3D-
tyokaluja hyodynnetd&n havainnollistamaan rakenteita. Kyseisen tason mukaan
tehtdvan mallin vaatimuksiin kuuluu ainoastaan rakenteiden geometrian Kku-
vaaminen, ennalta sovitussa tarkkuudessa ja laajuudessa. Mallinnukselle ei ole
asetettu muita tietomallintamiseen liitettavia vaatimuksia. Suunniteltuasiakirjojen
kuten tasopiirustuksien ei tarvitse olla mallista tuotettuja, mutta sisalloltaan nii-
den tulee vastata mallin geometriaa. Eri suunnittelualojen keskinaiset suunni-
telmien soveltuvuustarkastelut tehddéan 3D-mallien ja 2D-suunnitelmien pohjal-
ta. Perinteisten tulosteiden lisdksi suunnitelmiin voidaan liittdd 3D-nakymia pa-

rantamaan suunnitelmien havainnollisuutta. (Hankekortti 09 2009.)



3-TASO: Suunnittelu tapahtuu CAD-ohjelmistolla tietomallipohjaisesti. Raken-
nuksen rakenteet kuvataan kuten tasossa kaksi, mutta rakenteiden mallinnuk-
sessa on kaytettava asianmukaisia objekteja, jotta rakenneosien tunnistaminen
on mahdollista. Eri suunnittelijoiden kayttamien mallinnusohjelmistojen tulee olla
IFC-sertifioituja, jotta mallien jakaminen suunnittelu osapuolten vélilla on mah-
dollista. Perinteisten tulosteiden liséksi voidaan my6s tehty malli toimittaa tyo-
maalle. Tiedonsiirtomuotona voidaan kayttaa ohjelmiston omaa tiedonsiirtomuo-

toa tai ohjelmistoriippumatonta muotoa. (Hankekortti 09 2009.)

2.3 Tietomallinnushankeen ja perinteisen rakennushankkeen eroavai-

suuksia

Eroavaisuuksia tietomallintamalla ja perinteiseen tapaan tapahtuvassa suunnit-

telussa ovat muun muassa:

Perinteisella tavalla toteutettavan rakennushankkeen tietovaranto kasvaa ja
tarkentuu rakennushankkeen edetessd. Hankkeeseen liittyva tieto sisallytetaan
2D-piirustuksiin ja erindisiin asiakirjoihin. Kun siirrytdan hankevaiheesta seuraa-
vaan, tiedosta havida aina jonkin verran. Havinneen tietovarannon maara riip-
puu siitd, miten paljon tietoja joudutaan muokkaamaan ja kuinka hankevastuut
vaihtuvat osapuolten keskuudessa. Tietovarannon siirtymista eri hankevaihe-
heiden valilla on esitetty kuvassa 2. (Tietomallinnettava rakennushanke 2010.)

Kun rakennushankkeen suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisesti, pystytdan
kerran suunniteltuun kohtaan palaamaan helposti myohemmin uudelleen. Li-
saksi muiden hankeosapuolten on helppo ymmartada suunnitelmaa mallin visu-
aalisen ulkoasun ansiosta. Tietomallintamalla toteutettavan suunnittelun paino-
piste on hankkeen alkuvaiheessa. Myds rakennesuunnittelija tulee hankkee-
seen mukaan aiempaa aikaisemmassa vaiheessa, jolloin on mahdollista jo var-
haisessa vaiheessa vertailla eri ratkaisujen ja vaihtoehtojen toimivuutta kysei-
sessa projektissa. Nain mallista saadaan alusta alkaen maksimaalinen hyoty
irti. Hankevaiheesta toiseen siirtyminen (eri hankevaiheiden valilla) tapahtuu

limittden rinnakkaisia hankevaiheita. Tiedon haviamista eri hankevaiheiden va-
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lissd ei juurikaan tietomallintamalla toteutetussa hankkeessa tapahdu. (Tieto-

mallinnettava rakennushanke 2010.)

Suunnittelu ja rakentaminen Kayttd ja ylldpito
- 1...5 vuotta i = 20 vuotta >
Tarve- Suunnit- | Rakenta- | Kayt- Kaytto Kunngstus

g selvitys telu minen toon- Korjaulkset
o [s;
=
D - - -
£ | Tietomalleihin ja
2 | yhteistoimintaan T~
& | perustuvi hanke
=
3
k= Perinteinen kiinteisgo-
= B tietokantoih{n perustuvy
5 hanke
2 Al
L]
& =

Tietovarantoa haviid3 aina siirrettdess3 hanketta
toimijalta toiselle

Kaavion viivojen kulma kuvaa sitd panostusta, jolla eri hanke-
vaiheessa tuotetaan ja yllapidetdan tietoa.

A Kiinteistotietokannan rakentaminen

toiminnan tukipalveluihin

C KiinteistGtietokannan yllapitaminen

D Piirustusdokumenttien paivittaminen korjausten ja
kunnostusten yhteydessa

Kuva 2 Perinteisen ja tietomallintamalla toteutetun rakennushankkeen tietova-

rannon kertyminen (Tietomallinnettava rakennushanke 2010)

Perinteisen rakennushankkeen ja tietomallintamalla toteutetun hankkeen eroa-
vaisuuksia eri ndkdkulmista on esitetty taulukossa 1. Taulukosta voidaan tode-
ta, etta tietomallintamalla toteutetussa hankkeessa pyritdan toimivaan kollabo-
raatioon eri toimijoiden kanssa. Jotta yhteistyd onnistuisi mahdollisimman hyvin,
on syyta heti hankkeen alkuvaiheessa laatia projektikohtainen toimintaohje. Lis-
ta asioista, joita tietomallinnettavan hankkeen projektitoiminta ohjeessa tulee
vahintaankin esittaa, 10ytyy esimerkiksi RT-kortista 10-10992. (Tietomallinnetta-
va rakennushanke 2010.)
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Taulukko 1 Perinteisen ja tietomallintamalla toteutetun rakennushankkeen

eroavaisuuksia (Tietomallinnettava rakennushanke 2010)

Nakokulma Perinteinen suunnittelu Integroitu tietomallintaminen
Tiimit »  Ammattitaito hajautuneena eril- » Aikaisempien kohteiden perusteella
leen toisistaan koottuja.
» Muodostettu keskeisista toimijoista-
. . ja eri osa alojen asiantuntijoista
»  Perinteiseen hankeosapuolija-
koon keskittyneita > Tarvittavan tiedon oikea-aikainen
. . . toimittaminen
»  Ainoastaan pyydetty tieto toimi-
tetaan tiedon pyytajalle > Painottavat yhteistoimintaa toimin-
nassa
»  Toiminnassa painotetaan osa- > Avoimesti johdettuja
puolten vélista selkeda tyonja- ) ) .
koa » Perustuvat eri osa-alueiden osaami-
sen yhdistamiseen
> Hierarkkinen johtaminen
Prosessi »  Vaiheittaisia, erillisig, eriytyneita » Samanaikaisia, paallekkaisia, moni-
tasoisia
»  Tietoa "hamstrataan” ja koottu
tieto niputetaan viimehetkella
>  Tietoa jaetaan vain tiedonpyyta- » Tiedon kokoamisessa ennakoidaan
jalle (maksajalle) ja ainoastaan seuraavia hankevaiheita
pyydettdessa . . . . .
» Tiedon jakaminen tapahtuu avoimesti
tietoa tarvitseville.
Riskit »  Kohdistuvat yksittéisiin osapuo- » Kohdistuvat kaikkiin osapuoliin ja

liin

jaetaan tarkoituksenmukaisesti

» Hankkeen hallittavuuden parantues-
sa riskit pienenevat

Hyddyt ja voitot

»  Pyritédn saamaan mahdollisim-
man paljon hyotya itselle mah-
dollisimman pienella vaivalla

»  Toiminta perustuu yleensa no-
peimmin saavutettaviin voittoihin

» Mallintaminen hyodyttaa kaikkia
hankeosapuolia

» Suurimmat hyoddyt koituvat hankkeen
omistajalle ja keskeisille toimijoille

Kommunikaatio

»  Tuotettujen piirustusten pohjalta

» Tietomallipohjaisesti, (3-, 4-, 5D)

Sopimukset

»  Kannustavat yksipuoliseen toi-
mintaan rakennushankkeessa

»  Pyrkivat kohdentamaan riskeja
eri hankkeen toimijoihin

» Kannustavat yhteistydhon edistavat
ja tukevat avointa tiedonjakoa
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2.4 Tietomallintamisen edellytykset ja esteet

Edellytyksena tietomallintamisen kasvamiselle rakennushankkeissa on tilaajien
ja rakennuttajien tietoisuus edellyttda suunnitteluprosessissa tietomallipohjaista
toimintatapaa. Rakennuttajista Senaatti-kiinteistot Oy on tuottanut vuodesta
2001 rakennuksen tietomallien kayttoa ja kehittymista koskevia pilottiprojekteja.
Lisaksi kyseinen yritys on vuodesta 2007 vaatinut tietomallipohjaista toimintata-
paa rakennushankkeissaan. Pienemmilla rakennuttajilla ja kertarakennuttajilla
tietomallintamiseen siirtyminen on vaikeampaa. Tietomallista saatavia hyotyja
kokonaisuuden kannalta ei ole viel& taysin sisaistetty. Lisaksi "vanhoja tuttuja”
toimintatapoja ei haluta muuttaa eika uusia asioita omissa kohteissa haluta ryh-
tya kokeilemaan. (Karppinen & Partanen; Senaatti- kiinteist6t.)

Suunnittelussa PRO IT -hankkeiden pohjalta saatujen tulosten perusteella voi-
daan todeta, etta yrityksien henkilostéresurssit eivat ole kaikilta osin riittavat.
Jotta tietomallintamisen toimintatavat ja sovellettavuus arkiseen suunnitteluty6-
hon pystytaan hyddyntamaan, suunnittelijoiden tietotekniikkaosaamisen tulee
olla riittavalla tasolla. TAma vaatii riittavaa kouluttautumista ja ohjelmistojen

opiskelua arkisen suunnittelutydn ohessa. (Penttila ym. 2006, 12—-13.)

Suunnittelutyossé kaytettavien ohjelmistojen ja laitteiden tulee olla ajan tasalla,
kun siirrytaan kayttamaan 3D-mallinnusohjelmia. Lisdksi laitteiden tulee olla
kyseiseen tarkoitukseen soveltuvia. Tietomallinnusohjelmistot vaativat perintei-
sid AutoCAD-ohjelmistoja selvasti enemman suorituskykya kaytettavista tieto-
koneista. (Penttila ym. 2006, 12-13.)

2.5 Tietomallintamisesta saatavia hyotyja eri osapuolille

Tietomallintamisen hyoddyt perustuvat mallista saatavaan tarkkaan tietoon, joka
on lisaksi helposti eri osapuolten kasiteltdvissa ja ymmarrettavissa. Mallista
saatavaa tietoa pystytddn tehokkaasti hyddyntdmaan hankeen eri vaiheissa.
Taman lisaksi tietomallit nopeuttavat tietojen kasittelya esimerkiksi kustannus-
ja maaralaskennassa. (Maki, Rajala & Penttila 2009.)
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Merkittavané etuna voidaan pitaa myds tietomallintamalla toteutettujen suunni-
telmien havainnollisuutta, silla visuaalisen esitysasun myodtd hankeosapuolien
keskindinen kommunikaatio helpottuu. Tietomallintamalla tehdyistd suunnitel-
mista pystytaan perinteisia 2D-suunnittelmia paremmin hahmottamaan raken-
nuksen geometria ja toteutusjarjestys sekd mahdolliset ongelmakohdat ennen
kuin ne huomataan tyémaalla. Tietomallintamisen hyotyja on esitetty kuvassa 3.
(M&ki ym. 2009.)

a5 iy s ™

'. Elinkaaren

Luotettava tieto paiatoksen- Parempi
teon tueksi suunnittelun ennakoint ja
laatu hallinta
L _,-'. LS 3% =
Helpost ' Tiet Y Yhteistyon
kasiteltiva letoma _ln amisen paraneminern
tietosisilid h}"}d‘,‘r’t
Suunnittelun | | Tuoannon- Tydmaa- Tormays-
ohjaus ohjaus suunnittelu tarkastelut
AD:na

Kuva 3 Tietomallintamiseen liittyvat hyddyt (Maki ym. 2009)

Seuraavassa on listattu tietomallintamisesta saatavia hyotyja hankeen eri osa-

puolille.
Tilaaja ja rakennuttaja

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla henkil6lla on tavoitteenaan tuottaa rakennus,
joka on tilaajan tarpeet tayttava ja samalla kustannustehokas ratkaisu kokonai-
suuden kannalta. Kustannukset rakennushankkeessa maaraytyvat suurelta osin
jo hankkeen alkuvaiheessa, tarvesuunnitteluvaiheen aikana. Visuaalinen 3D-
materiaali tukee rakennuttajan ja tilaajan paatoksentekoa heti hankkeen alku-
vaiheesta alkaen, vaikka mallin tarkkuus onkin téassé vaiheessa vasta alustaval-
la tasolla. (Penttila ym. 2006, 13-14.)
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Alustavista malleista saatavia luotettavia tietoja pystytaan kayttdmaan erilaisten
arvioiden pohjana. Lisaksi niiden perusteella on mahdollista myds vertailla vaih-
toehtojen soveltuvuutta tilaajan tarpeisiin. (Penttila ym. 2006, 13-14.)

Tilojen hallinta myds paranee ja pystytaan aiempaa selkedmmin suunnittele-
maan tilojen kayttéa. Lisdksi pystytdan arvioimaan eri ratkaisujen vaikutuksia
lopullisiin - kustannuksiin ja muihin hankepaatbkseen vaikuttaviin tekijoihin.
(Penttila ym. 2006, 13-14.)

Suunnittelijat

Tietomallintamalla suunnitellun hankkeen tarkoituksena on tavanomaisen suun-
nitteluprosessin tavoin tuottaa hyvin suunniteltu, tilaajan tarpeita palveleva, toi-
miva rakennus. Suunnittelijoille mallintavaan suunnitteluun siirtyminen on luon-
tevaa, silla myds 2D-suunnittelussa suunnittelija ajattelee suunniteltavaa koh-
detta kokonaisvaltaisesti ja luo mielikuvia rakenteen geometriasta mielessaan.
Kun suunnitelmat toteutetaan mallintamalla, suunnitelmien laatu paranee ja
suunnitteluty® tehostuu. Lisaksi heti suunnittelun alussa huomataan mahdolliset
puutteet, ristiriitaisuudet ja virheet. Huomattuihin ongelmakohtiin voidaan nain
ollen puuttua aikaisempaa aiemmassa vaiheessa, eli jo suunnitteluvaiheessa

ennen kuin ongelma ehditddn huomaamaan tytmaalla. (Romo & Varis 2004.)

Kun tieto rakenneosista annetaan ainoastaan yhdesséa paikassa, mahdollisista
muutoksista aiheutuvat ristiriitaisuudet voidaan valttdd. Esimerkkind tasta on
perinteisen 2D-suunnittelun tasopiirustuksessa tapahtuvan seindvahvuuden
muuttaminen, mika ei automaattisesti paivity liittyviin leikkauksiin ja detaljeihin.
Tietomallista tehty piirustus paivittyy automaattisesti muutoksen teon jalkeen ja

vastaa 3D-mallin ndkymaa.

Kun suunnitteluosapuolet tuottavat suunnitelmistaan tietomallin, voidaan var-
mistaa suunnitelmien keskindinen soveltuvuus ja néin ollen suunnitelmien risti-
riidattomuus paranee. Eri suunnitteluosapuolten tuottamien mallien yhteensopi-
vuus voidaan tarkastaa esimerkiksi Solibri model checker -ohjelmistolla. Tarkas-
teluilla huomataan niin rakenteiden kuin talotekniikankin mahdolliset ristiriitai-
suudet ja ratkaisuihin voidaan vaikuttaa aiempaa aikaisemmassa vaiheessa.
(Penttila ym. 2006; Romo ym. 2004.)
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Urakoitsijat

Tietomallintamisen tavoitteena on siirtdd rakentajille tietoa digitaalisesti raken-

nettavan kohteen toteutusta ja toteutuksen suunnittelua varten.
Mallista saatavat hyodyt urakoitsijoille:

Mallin visuaalinen ulkoasu on selkea. Kun rakenteen ndkee mallinnettuna, on
huomattavasti helpompi hahmottaa esimerkiksi rakenteen liittyminen muihin
rakenneosiin. Nain urakoitsijalla on mallinnettavassa hankkeessa mahdollista
vaikuttaa suunnitteluratkaisuinin aiempaa enemman. (Tietomallintava raken-
nushanke 2010.)

Tietomallista on nopeasti saatavilla esimerkiksi maara-, materiaali- ja sijaintitie-
dot. Lisaksi mallista pystytdan vaivattomasti tuottamaan muun muassa luetteloi-
ta, jotka helpottavat tydmaata esimerkiksi materiaali tilauksia tehdessa. (Tieto-

mallintava rakennushanke 2010.)

Mallista huomataan aiempaa aikaisemmassa vaiheessa toteutuksen kannalta
hankalat kohdat. Hankalat kohdat voidaan nain ollen miettia etukateen, jolloin
paikka on tutumpi tyon alkaessa. (Penttila ym. 2006, 15-16.)

Aikataulu- ja kustannustavoitteessa pysyminen helpottuu. Tietomalliin liitettavan
4D-aikataulun avulla pystytdan entista paremmin seuraamaan tyémaan aikatau-

lutilannetta. (Tietomallintava rakennushanke 2010.)
Viranomaiset

Rakennuksen soveltuvuus kyseisen alueen kaupunkikuvaan on huomattavasti
helpompi varmistaa heti suunnittelun alkuvaiheessa. Nykypaivana onkin yleista,
ettd rakennuksen malli suunnitellaan rakennuspaikalle siten, ettd se havainnol-
listaa alueen kokonaiskuvaa rakennuksen valmistuttua, kuten kuvasta 4 nah-
daan. Nain ollen pystytaan entista helpommin arvioimaan valmiin rakennuksen
soveltuvuutta ja ratkaisujen toimivuutta kyseisella paikalla. (Penttila ym. 2006,
16.)
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Kuva 4 Arkkitehdin tekema visualisointi valmiista rakennuksesta

Tarkastettavien rakenneosien suunnitelmien mukaisuus on entista helpommin
todettavissa visuaalisen mallin ansiosta. Esimerkiksi raudoitustarkastuksissa
rakennusvalvoja nakee suoraan mallista, kuinka raudoitus on suunniteltu, ja

nain ollen sitéa on helppo verrata tydmaalla tehtyyn raudoitukseen.
Kaytto ja yllapito

Jo rakennushankkeen alkuvaiheessa on syyta olla yhteydessa rakennettavan
kohteen kayttajiin, mikali se on mahdollista. N&ain voidaan varmistua siita, etta
kayttajat saavat omaa toimintaa palvelevat puitteet, jotka tukevat mahdollisim-
man hyvin kayttotarkoituksen mukaiseen toimintaan. (Penttila ym. 2006, 16-17)

Vaikka tietomallia hyddynnetddn nykyddn paaosin suunnittelu- ja rakennusvai-
heen aikana, mallista saatavat hyodyt eivat kuitenkaan rajoitu ainoastaan kysei-
siin vaiheisiin. Kun toteutettu malli vastaa valmista rakennusta, mahdollisesti
mydhemmin tehtévien korjausten ja laajennuksien suunnittelu seka toteutus
helpottuvat. (Penttila ym. 2006, 16-17)

Tietomalliin pystytaan sisallyttamaan rakennuksen eri osien tai kokonaisten tilo-

jen kiinteistonpitoon liittyvaa yksityiskohtaista tietoa, jolloin puhutaan yll&pito-
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mallista. Mallista saatavaa informaatiota voidaan tehokkaasti kayttaa kiinteis-
tonpidon pohjana. Malliin annettavaa tietoja voivat olla esimerkiksi tilojen kayt-
tbasteet, vuokrasuhteet tai yksittaisten rakenneosien ja tarvikkeiden huoltoon ja
kunnostukseen liitetty tieto. (Penttila ym. 2006, 16-17; Tietomallivaatimukset
2007- Osa 8: Mallien kaytté havainnollistamisessa.)

2.6 Tietomallintamisen vaiheet

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa kaytdssa olevat termit kuvaavat kutakin
suunnitteluvaihetta seka kyseisen vaiheen sisaltéa. Termit maariteltiin Pro IT-
projektissa vuonna 2004 (kuva 5). Tietomallipohjainen suunnittelu ei noudata
perinteisen dokumenttipohjaisen suunnittelun ja toteutuksen etenemismallia,
vaan suunnitteluvaiheita kuvaavat termit poikkeavat perinteisista suunnitteluvai-
heitta kuvaavista termeista. (Penttila ym. 2006, 28.)

Tilamalli

T Alustava
m rakennusosamalli

Rakennusosamalli

As-Required .
Vaatimikset 3
As-Designed
THO?ESHHHH?‘TT(‘]H

As-Planned

Tuotantostnninittelr /

Toteutikser stnmnitteli . 2>
As-Built s
Toteuma S
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET 2 %
TUOTE-/ PROSESSIMALLINTAMISESSA As NIYaHI__n'_traIHEd
dipito

Kuva 5 Tietomallipohjaisen suunnittelun vaiheistus (Arkkitehdin tuotemallisuun-

nittelu)

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelun painopiste on siirtynyt enem-
man projektin alkuun, luonnossuunnitteluvaiheeseen. Suurin osa projektin kus-

tannuksista maaraytyy juuri hankkeen alkuvaiheessa. Hankkeen alkuvaiheessa
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tapahtuvan suunnittelun vaikutusta koko projektin kustannuksiin ei yleensa

huomioida riittavalla tasolla. (Penttila ym. 2006, 19.)

Kun tarkastellaan suunnittelusta maaraytyvia kustannuksia ja koko rakennuksen
elinkaaren aikaisia kustannuksia, voidaan todeta, etta suunnittelukustannukset
ovat vain pieni osa rakennuksen kokonaiskustannuksista (kuva 6). Kuitenkin
suunnitteluratkaisun kustannusvaikutus voi olla suuri ajatellen lopullista raken-
nusta, kuten kuvasta 7 voidaan todeta. Tietomallista saatavia tietoja voidaan
hyodyntda hankkeen alkuvaiheessa perinteistd 2D-suunnittelua tehokkaammin
eri ratkaisuiden kustannuksien vertailussa. (Penttila ym. 2006, 20-21.)

Tarveselvitys Rakennus- Rakentaminen Kaytto ja yllapito
ja hankesuun- suunnittelu
nittelu.

Kuva 6 Rakennuksen kustannuksien muodostuminen (Arkkitehdin tuotemalli-
suunnittelu 2005)
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Kuva 7 Rakennushankkeen kustannuksien maaraytyminen (Arkkitehdin tuote-
mallisuunnittelu 2005)
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2.7 Suunnittelun vaiheet

Talla hetkella rakennusprojektin hankevaiheistus perustuu paaasiassa perin-
teisentavan mukaiseen hankevaiheistukseen. Kyseinen hankevaiheistus on ku-
vattu RT-kortissa: RT 10-10827. Rakennesuunnittelussa télla hetkella kaytossa
oleva tehtavaluettelo on esitetty RT-kortista 10-10557. Kyseiset luettelot eivat
suoraan sovi tietomallipohjaiseen suunnitteluun. (Valjus, Varis, Penttila & Nissi-
nen 2007, 19.)

Perinteiseen lineaariseen tapaan toteutetussa suunnitteluprosessissa eri han-
kevaiheet saatetaan paatokseen ennen kuin seuraava vaihe aloitetaan. Tieto-
mallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelu tapahtuu lomittaen eri suunnittelu-
vaiheita. Tietomallisuunnittelussa malliin kertyy suunnittelun edetessa lisaa tie-
toa, aiemmassa vaiheessa annettu tieto siirtyy seuraavaan vaiheeseen kysei-
sen vaiheen tarpeiden mukaan. Suunnittelun painopiste siirtyy tietomallisuunnit-
telussa hankkeen alkuvaihetta kohti. Kuvassa 8 on esitetty nykydan kaytossa
olevan RT-kortiston mukainen hankevaiheistus, seka tietomallipohjaisen suun-
nittelun hankevaiheistus. (Penttila ym. 2006, 19-20.)

ARKKITEHDIN SUUNNITTELU TUOTEMALLISUUNNITTELUOHJEEN MUKAISESTI

//:@\Iusta\ra A
[&atmusma (Tuamalhj rakennusoﬂ Rak%‘glﬁsoa
rrialli

TUOTEMALLITIETO LISBANTYY JA 1

VASTAAVAN RAKENNESUUNNITTELIJAN TUOTEMALLISUUNNITTELU

Vaatimusmalli (LUD nosmall Fakennemalli ( -
Iahtotletona - Al

TUOTEMALLITIE @ LISAANTYY JA

. Tuoteosamalit

NYKYINEN SUUNNITTELUN VAIHEISTUS

Luonnus :
Gweselvm) Enkesuunnmel suunnlﬂelu Toteutussuun

RAKENNESUUNNITTELU

Kuva 8 Perinteisen ja tietomallintamalla toteutetun suunnittelun hankevaiheistus
ARK- ja RAK-suunnittelussa. (Valjus ym. 2007, 20)
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Tietomallipohjaisessa suunnittelussa jokaisen vaiheen tiedot séilytetaan ja ar-

kistoidaan mahdollista myohempaa tarkastelua varten. Kun mallia paivitetdan

rakennusprosessin edetessa, on lopussa saatavilla malli, jossa kaikki asiat ovat

samassa paketissa. Oheisessa kuvassa 9 on esitetty tietomallintamalla ja perin-

teisella tavalla laadittavien suunnitelmien vaiheistus seka paatos, joka kyseisen

vaiheen pohjalta tullaan tekemaan. Eri vaiheiden sisalt6a on tarkemmin kasitelty

litteessa 1 l10ytyvasta taulukosta. (Arkkitehdin tuotemallisuunnittelu 2005.)

Perinteinen Tietomallintamis-
hankevaiheistus vaiheistus
; Hanke- : :
Tarveselvitys 3 | Vaatimusmalli
¥ /’I. ..................................................
Hankkeen suunnittelu ja perustelu —
Hankesuunnittelu l";?;fé:“’ ¢ Tilamalli
T e .Suunniteimien'_.,/ ' Alustava
/yvaksyminen i rakennusosamalli
Rakennussuunnittelu i
Toteutussuunnittelu b Ra;;;ttgg”s' Rakennusosamalli | |
| Rakennuksen toteutuksen _- Toteutusmali : ;
aikainen suunnittelu
Rakentamisen "‘afl-\-"astaanoﬁo—."f .
lopputuote /| padtos Toteutumamalli
Rakentaminen . = -.__.; It
i / "Takuiden ,;',
Kayttdonotto | vapaut- Yllapitomalli

J/ |\ taminen /|

%,

7 Tietomallinnusprosessin vaiheistus verattuna

perinteiseen suunnitteluprosessiin.

Kuva 9 Perinteisen ja tietomallipohjaisen hankevaiheistuksen eroavaisuudet

(Vakkilainen 2009)
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2.8 4D-suunnittelu

Nykyaan 3D-tietomalleihin on mahdollista liittdd mukaan myds aika. Kun tie-
tomallin rakenteisiin kytketadn muun tiedon lisdksi aika, on kyseessa niin sa-
nottu 4D-malli. 4D-mallista kaytetdéan my6s nime& tuotantomalli. 4D-
suunnittelussa rakennemalli toimii tuotantomallin pohjana. Tuotantomallia luo-
dessa on tarkeaa ottaa tydmaa mukaan suunnittelemaan muun muassa ele-
menttien asennusjarjestysta ja niihin liittyvia suojauksia. Mallin osiin liitettdvaa
suunniteltua aikaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi typmaan elementtien asen-
nusaikataulua tehdessé ja elementtien asennusta suunniteltaessa. (Sulankivi,
Makel& & Kiviniemi 2009; Peltoranta 2010.)

Tekla Structures ohjelmistolla pystytdan antamaan tietomallin rakenneosille
aikatietoa. Aikataulutietoa, jota Teklassa pystytaan malliin littaméaan, on tieto

valmistus-, toimitus- ja pystytysajankohdista.

Malliin syotettyjd aikatietoja voidaan hyoddyntdd toteutuneen ja suunnitellun
ajankayton vertailussa. Nain hankeen eri osapuolilla on reaaliaikainen tieto
siitd, missa vaiheessa rakennushankkeessa ollaan menossa. Mallin aikatau-
lun havainnollisuuden lisdamiseksi voidaan esimerkiksi elementtien asennus-
jarjestysta visualisoida kayttajan maarittelemilla varityssaadoilla. Esimerkiksi
asennettavat terdskehat nakyvat mallissa asennusjarjestyksessa eri vareilla
korostettuna. (Sulankivi ym. 2009.)
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3 TIETOMALLINTAMINEN RAKENNESUUNNITTELUSSA

3.1 Tavoitteet rakennesuunnittelussa

Paatavoitteena tietomallipohjaisessa rakennesuunnittelussa on suunnittelun
tehostaminen, valmiin tuotteen (rakennuksen) laadun ja tuottavuuden paran-
taminen, sekad rakennuksen elinkaareen liittyvien tydkalujen hallinnan kehitt&-
minen. (Valjus ym. 2007)

Tietomallintamalla laadittujen rakennesuunnitelmien tarkkuus ja havainnolli-
suus on lahes kokonaan poistanut suunnittelusta aiheutuneet mitta- ja maara
virheet. Inhimillisia virheita voi kuitenkin olla myds mallintamalla tehdyissa
suunnitelmissa. Esimerkkinad voidaan esimerkiksi pitaa sita, etta jotain asiaa ei
ole huomioitu ollenkaan tietomallia tehdessa tai etta mallinnettu asia ei vastaa
ajateltua rakenteen toimintatapaa. (Valjus ym. 2007, 15.)

3.2 Lahtotiedot ja rakennesuunnittelun kulku

Rakennushankkeessa suunnitelmien pohjana taytyy olla todellisuutta vastaa-
vat lahtotiedot. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa laht6tiedoille asetettuja
vaatimuksia ovat muun muassa (Valjus ym. 2007, 16-17.):

e suunnitteluaikataulun noudattaminen

e kussakin suunnitteluvaiheessa riittava suunnitelmien tarkkuus

e suunnitelmien todenperaisyys, kukin suunnitteluosapuoli vastaa itse
omista suunnitelmistaan

e toiminta projektin tietomallinnusohjeen mukaan
e yhteisesti sovitun tiedonsiirtoformaatin kaytto
e ohjelmien mallien yhteisesti kayttdma origo ja sen koordinaatit

e piirustusten katselusuunnat.

Lahtotiedot tulee olla selvilla heti hankkeen alkuvaiheessa. Paarakennesuun-
nittelijan tarvitsemia lahtotietoja rakennuksen tietomallin tekemiseen on esitet-
ty liitteessa 2. (Valjus ym. 2007, 16-17.)
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Rakennesuunnittelun pohjana voi olla arkkitehdin tekemé rakennusosamalli.
jonka arkkitehti valittdd yhteisesti sovittua tiedonsiirtoformaattia (esim. IFC
2x3) kayttaen. Rakennesuunnittelija kayttda kyseista IFC-mallia referenssina
omassa ohjelmistossaan muun muassa Teklassa, jossa rakenteet mallinne-

taan arkkitehdin referenssimallin paalle. (Romo ym. 2004.)

Jos arkkitehti ei ole tehnyt 3D-mallia kohteesta tai mallia ei jostain syysta voi-
da hyodyntaa, pystytaéan myods CAD-ohjelmistolla luotuja dwg-muotoisia tie-
dostoja lataamaan suunnittelun pohjaksi. Kyseinen tapa on tyolaampi, koska
jokainen haluttu referenssi joudutaan lataamaan erikseen mallin taustalle. Li-
saksi leikkausten kohdalleen satuttaminen ja korkojen tarkastaminen tulee
tehda manuaalisesti. Oheisessa mallissa arkkitehdin tekemét leikkaukset on
tuotu taustalle helpottamaan vesikattorakenteiden suunnittelua.

o
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Kuva 10 Arkkitehdin leikkaukset rakennesuunnittelijan tekemén rakennemallin

referenssina
3.3 Tietomallintamisen laajuus suunnittelussa

Lahtokohtana on, etta kaikkien osapuolten tarvitsemien tietojen hallinta tapah-
tuu sdhkoisessd muodossa tietomallin avulla. Mallintamistarkkuus ja eri malli-
en sisaltama tieto maaritellaéan projektikohtaisesti ja tietomallintamisen laajuus
tulee selvittdd jo hankesuunnitteluvaiheessa. Tietomallintamisen laajuutta ku-
vaavia kasitteité siséltdineen on esitetty oheisessa taulukossa 2. (Tietomallin-

nettava rakennushanke 2010.)
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Taulukko 2 Tietomallintamiseen liitettavat kasitteet (Tietomallinnettava raken-

nushanke 2010)

Kasite

Sisaltd

Edut

Suppea tietomalli

Yksittéinen tai yksittéiset hankeosapuo-
let pyrkivat hyédyntdmaan tietomallin-
tamisesta saatavia hyotyja tekemalla
omia tarpeita palvelevan tietomallin.
Mallien jakamisesta saatavia hyotyja ei

tassa vaihtoehdossa hyddynneta.

Tuotemallintamisen mukanaan
tuomat hyodyt keskittyvat aino-
astaan hankeosapuoleen, joka
luo omia tarpeitaan palvelevan
tietomallin.

Integroitu tietomalli

Eri suunnitteluosapuolet toimivat tieto-
mallipohjaisesti ja tuotettuja tietomalleja
hyddynnetaan ristiin tehtévissa tarkas-

teluissa.

Parannetaan suunnittelun te-
hokkuutta. Liséksi suunnitelmi-
en ristiriitaisuudet ja puutteet
havaitaan aiemmin, joten suun-

nittelutyon laatu paranee.

Suunnittelun ja toteu-
tuksen yhdistava tie-

tomallintaminen

Tietomalliin, lisatdan tuotannon tarpei-

siin liittyvaa tietoa kuten:
e madréatietoa
e aikataulutietoa(4D)

e kustannustietoa(5D)

Lisaksi tehtyja tietomalleja hyddynne-
tdan tybmaalla mm. rakenteellisesti
hankalien paikkojen havainnollistami-

seen.

Tuoteosien valmistukseen ja
logistiikkaan  liittyvaa tietoja
pystytddn hallitsemaan tieto-

mallinnuksen yhteydessa. Li-
séksi malliin liitetyn aikataulun
avulla pystytddn seuraamaan
tybmaalla tarvittavien suunni-

telmien tilannetta.

Elinkaarihankkeet

Kokonaisvaltaisessa tietomallintamissa
mallintamista pyritddn hyddyntamaan
mahdollisimman  paljon, jokaisessa
hankevaiheessa kiinteistdnpitoon asti.
Rakennuksen valmistuttua rakennuk-
sen tuotettu yllapitomalli on saatavilla ja
helposti muokattavissa. Na&in ollen
esim. saneerauksien suunnittelun poh-
jana on todellista tilannetta vastaavat

lahtotiedot.

Tietomallintamisen hyddyt saa-
daan taysin esille. Tietomalli
toimii  pohjana rakennuksen
huoltokirjaa tehtdessa ja yllapi-

toa suunniteltaessa.
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3.4 Tietomallintamisen mallintamistapa ja tarkkuus

Tietomallintamiselle asetettavat vaatimukset tulee maaritella projektikohtai-
sessa tietomallinnusohjeessa. Tietomallia tehdessa on tarkea, ettd noudate-
taan eri hankeosapuolien kanssa sovittua mallintamistapaa. Rakenneosista
tulee kayttaa yleisesti sovittuja nimikkeitd, mika tarkoittaa sita, etta teraspilarit
mallinnetaan teréaspilaritydkalulla eiké teraspalkkitydkalulla. Myds mallintamis-
suunta on syyta pitda selvilla. Mallintamissuunnalla tarkoitetaan mallinnetta-
van rakenneosan geometriapisteen sijaintia. Geometriapisteiden avulla raken-
netta pystytaan hallitusti siirtémaéan, mikali rakenteisiin tulee muutoksia. Lisak-
si mallin geometria on syytd mallintaa vastaamaan todellista tilannetta, jotta
liittyvien rakenteiden suunnittelu pystytaan suunnittelemaan oikein ja mahdol-
liset ongelmat kohdat havaitaan heti suunnitteluvaiheessa. Suunnitellut liitok-
set ja raudoitukset on jarkevaa tehda niihin liittyvilla komponenteilla; nain pys-
tytaan paremmin hallitsemaan osiin liittyvaa tietoa (kuva 14). (Valjus ym.
2007, 29.)
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Kuva 11. Betoniseinaan raudoituskomponentilla tehty raudoitus.
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Kun rakennesuunnittelu toteutetaan tietomallintamalla, selvdd rajapintaa eri
mallinnusvaiheiden valilla ei aina ole. Tietomalli tarkentuu suunnittelun ede-
tessé. Taulukossa 3 on esitetty karkeasti rakennemallin tarkkuus eri suunnitte-
luvaiheissa. Siina vaiheessa, kun suunnitelmat lahtevat urakkalaskentaan,
tietomallintamalla toteutetussa projektissa suunnittelun valmiusaste on noin
60—70 %. Perinteiselld tavalla toteutetuissa suunnitelmissa kyseinen valmius-

aste on noin 40 %.

Taulukko 3 Tietomallin sisaltdé hankkeen eri vaiheissa (Valjus ym. 2007, 28)

Mallinnusvaihe Fakennesuunnittelijan mallin tietosi- | Luotemallipalvelimen tietosisalto

(ARK/RAK) siltd rakennemallista

Luomnosmalli(FAK) / Kantavat rakenneosat ilman litoksia ja | Rakennusosien geometnatieto

Alustava rakennusosa- | tuotetietoa.

malli{ARE) Mahdollizesti integroitu mitoitusmalli.

Rakennemalli (RAK) / Kantavat rakenneosat liitoksineen ja Rakemmmisosien geometriatieto ja linkit

Eakennusosamalli tnotetieto tiydentyy. detaljirakenteisim

(AER) Paikallavalurakenteiden raudoitteet. Ambuttitietona liuttyvat rakenteet
Osien atmbuuttitiedot (esim. pellitykset).
Mahdollisesti integroitu laskentamalli.

Tuotessamalli (RAR) Kaikki osien valnustamiseen tanvittavat | Tuoteosien geometriatieto ja atmbuutt-
tiedot. tietoa.

Toteumamalli (RAK) Thdistetty tuoteosa- ja rakennemallit Tuoteosilla ja geometnatiedolla ty-
sekd As Bunlt-totenmatieto dennetty rakennusosamalli.

3.5 Tuotettavat suunnittelumateriaalit ja suunnitelmamuutoksien hallin-

ta

Tehdysté tietomallista pystytddn suoraan tuottamaan haluttuja dokumentteja,
joko yksittaisista rakenneosista tai kokonaisista tasoista (kuva 12). Vaikka tie-
tomallista saadaankin suoraan otettua ulos piirustuksia, tullaan kuitenkin ta-
vanomaista CAD-piirtamista kayttdmaan esimerkiksi tulosteita tdydennettaes-
sa. Asioita, joita mallista ulosotettuun piirustukseen yleenséa lisatdan, ovat
muun muassa hitsaukset, vesieristykset ja pellitysdetaljit. Viivapiirtotytkaluilla
lisattyjen muutoksien kanssa tulee kuitenkin olla varovainen, silla ne eivat nay
itse mallissa. Tasta johtuen mahdollisuus tuotettujen suunnitelmien keskinai-

seen ristiriitaisuuteen on olemassa. (Valjus ym. 2007,14.)
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Kuva 12 Tietomallista tuotettu piirustus

Tietomallipohjaisessa ja perinteisella tavalla toteutetussa suunnittelussa muu-
tokset ilmoitetaan kyseisessa piirustuksessa siten, etta muutettuun paikkaan
lisataan revisionuoli ja listataan tehty muutos nimion p&alla sijaitsevaan muu-
toskenttaan, kuten kuvasta 13 voidaan n&hda. Suunnitelmamuutokset tulee
olla esilla my6s piirustusluettelossa. Nain pystytaan seuraamaan tehtyja muu-
toksia ja varmistamaan, etta tydmaalla on saatavilla viimeisin piirustus suunni-

tellusta rakenteesta.
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Kuva 13 Rakenteen muuttumisen ilmoittaminen suunnitelmissa. 1: muutoksen
ilmoituskentan tayttdminen, 2: muutoksen nakyminen nimiéssa ja 3: muutos

piirustusluettelossa.

Perinteisesséa suunnittelussa tasopiirustukseen tehty muutos ei automaattises-
ti paivity liittyviin piirustuksiin, kuten leikkauksiin ja detaljeihin. Taméan vuoksi
mahdolliset ristiriitaisuudet ovat mahdollisia. Perinteisella tavalla tehtaviin pii-
rustuksiin tulisikin soveltaa ohjetta siten, etta tietty tieto naytetddn ainoastaan
yhdessa paikassa. Nain tiedon muuttuminen ei aiheuta tarpeettomia ristiriitai-
suuksia piirustuksiin. Esimerkiksi maanvaraisen lattian raudoitus ja paksuus
esitetadn ainoastaan rakennetyypissa, ja tasopiirustuksessa viitataan ainoas-

taan kyseiseen alapohjan rakennetyyppiin.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa malliin tehtdva muutos siirtyy automaat-
tisesti kaikkiin piirustuksiin, jotka kyseisesta asiasta on tuotettu. Esimerkiksi
muutettu pilarin pituus paivittyy automaattisesti tasosta tehtyyn piirustukseen
ja pilarin raudoittamista varten tehtyyn piirustukseen. Mallissa muutettu asia
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nakyy piirustuksessa pilvella ymparoityna. Nain ollen tapahtunut muutos ha-
vaitaan helposti kyseisesta suunnitelmasta.

3.6 Tiedon jakaminen

Tiedon jakamisessa on syyta miettia sita, mita tietoa erisuunnitteluosapuolten
kesken on jarkevaéd jakaa. Rakennesuunnittelijan tekeméssa mallissa on
yleensa paljon yksityiskohtaista, rakenteiden "sisaista tietoa”. Se voi olla tietoa
raudoitteista, liitososista ja muista asioista, joilla ei ole vaikutusta muiden
suunnittelijoiden tuottamiin malleihin (kuva 14). Naiden tietojen jakaminen ja

valittdminen yhteiseen malliin tai palvelimelle ei yleensa ole jarkevaa. (Valjus
ym. 2007, 27-30; Romo ym. 2004.)

Kuva 14 Rakennesuunnittelijan mallissa esillaolevat raudoitukset ja liitososat
3.7 Laskentaohjelmien liittyminen tietomallinnukseen

Tietomallia pystytaan hyddyntaméaéan joko koko rakennuksen stabiliteettia tai
yksittaisten rakenneosin kestavyytta tarkasteltaessa. Esimerkiksi Tekla Struc-
tures -ohjelmistolla tuotetun mallin voi kaantda analyysimalliksi ja sita kautta
vieda laskentaohjelmiin tarkasteltavaksi. Tarkastelun voi suorittaa koko raken-
nukselle tai ainoastaan sen osalle. Tekla Structures -ohjelmiston tukemia tie-
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donsiirtomuotoja laskentaohjelmien valilla ovat SDNF, CIS/2, IFC ja ASCII.
(Integrointi A&D:hen)

Tekla Structures —Robot -linkki

Tekla Structures —Robot -linkki on tehty tiedonsiirtdmiseen ja laskennassa
muuttuneen tiedon paivittdmiseen Teklan Structures- ja Autodesk Robot
Structural Analysis- ohjelmiston valilla. Linkkia kaytettaessa rakennemalli teh-
daan Teklan puolella ja sen pohjalta luodaan analyysimalli. Analyysimalli siir-
retdan laskennan suorittamista varten Robot-ohjelmistoon. Kuvassa 15 nah-
daan rakennemalli, joka on muutettu analyysimalliksi Tekla Structures -

ohjelmistossa. (Marttinen 2010.)

Fi

Kuva 15 Rakennemallin muuttaminen analyysimalliksi (Integrointi A&D:hen)

Analyysimallin lisaksi Teklasta on mahdollista myds siirtda linkin avulla Robo-
tin puolelle muun muassa rakenteille tulevia kuormituksia, materiaalitietoa,
poikkileikkaustietoa ja suunnitteluparametreja. Kun tiedot on analysoitu, voi-
daan laskentaohjelman puolella tehdd muutoksia, jotka pystytaan siirtamaan
takaisin Teklaan. Tallainen voi olla esimerkiksi laskennassa muuttunut pilarin
poikkileikkaus. Betonirakenteiden kanssa kyseista linkkia ei viela pystyta hyo-

dyntamaan samassa mittakaavassa kuin terasrakenteiden parissa tyoskennel-
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tdessa. Kuvasta 16 ndhdaan ohjelmistojen valisen linkin toimintaperiaate.
(Marttinen 2010.)

Luo Tekla Structures -malli

v

Luo analyysimalli

(koko rakennuksesta tai sen osasta) _\

: Suunnittele tai optimoi rakenne

! analysointi- ja laskentachjelmistossa
|
I

Piivitd tehdyt muutokset /

ja viimeistele malli tuotantoa varten

v

Lihetd piirustukset/malli eteenpdin

Kuva 16 Rakennemallin ja laskentamallin yhdistdva TS —Robot -linkin toimin-

taperiaate (Integrointi A&D:hen)
3.8 Suunnitteluohjelmistot

Tietomallintaminen yleistyy kovaa vauhtia rakennesuunnittelussa. Talla hetkel-
|& valtaosa suunnittelusta tehdaan kuitenkin yha 2D-muodossa. Eniten tieto-
mallintamista hyddynnetdan talla hetkella terasrakenteiden suunnittelussa,
mutta myds betonirakenteiden suunnitteluun on edellytykset esimerkiksi Tekla
Structures -ohjelmistossa. Valmiita teras- ja betonirakenteisiin liitettavia kom-
ponentteja, kuten rakenteiden valisia liitoksia, liittyvia terasosia tai rakenteiden
sisaisia raudoituksia betonirakenteissa on runsaasti saatavilla esimerkiksi
Tekla Structuresin Suomi-ymparistdéssa. Puuosista ei ole talla hetkella saata-
villa samaa materiaalimaaraa kuin teréksesta ja betonista. Esimerkkina Tek-
lassa puiset kattovasat joudutaan luomaan terds- tai betonipilaritydkalulla ja
muuttamaan materiaalitiedot vastaamaan suunniteltua materiaalia. Lis&ksi
rakenteiden liitokset taytyy muokata terasrakenteiden komponenteista oikean-
laisiksi, jotta liitos vastaa suunniteltua rakennetta. Kuvassa 17 on esitetty tie-
tomallin hyddynnettavyytta ja siita ulossaatavia asioita betonirakenteisen run-
gon osalta. (Valjus ym. 2007, 14.)
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Kuva 17 Tekla Structures -ohjelmistolla tehdysta tietomallista saatavia hyo6tyja

betonirakennesuunitteluun (Betonielementtien suunnittelijat ja valmistajat)

Rakennesuunnittelijoiden tietomallintamisessa kaytettavia ohjelmistoja ovat
muun muassa (Valjus ym. 2007, 34):

e Tekla Structures

e Autodesk Revit

e Vertex

e Allplan Engineering

e Bentley Structures.

Kyseisista ohjelmistoista Tekla Structures ja Autodesk Revit ovat talla hetkella
kaytetyimpia tietomallinnusohjelmia rakennesuunnittelussa. (Valjus ym. 2007,
34))

4 TIEDONSIIRTO ERI SUUNNITTELUOSAPUOLTEN VALILLA

Nykyaan digitaalinen tiedonsiirto eri suunnitteluosapuolten valilla on valttama-
tonta, jotta hankkeessa mukana olevat saavat ajan tasalla olevaa tietoa eri
suunnittelijoiden tekemista ratkaisuista. Tiedon siirtdminen on olennainen osa
rakennushanketta, jotta tehdyt suunnitelmat pystytaan toteuttamaan halutulla
tavalla. Kaytettavaan tiedonsiirtotapaan vaikuttaa se, siirretadnko piirustuksia,
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laskelmia, 3D-malleja vai tietomallipohjaista tietoa. Eri osapuolten kaytdossa
olevien ohjelmistojen tallennus- ja tiedonsiirtomuodot tulee selvittaa, jotta tie-
toa ei havia siirtojen ja tallennuksien aikana. TAma johtuu siita, etta eri ohjel-
mistot voivat kasitella samaa tietoa eri lailla. Kohdetta suunniteltaessa tulee
valttaa suurien ohjelmistopaivityksien tekemista suunnittelun aikana. (Penttila
ym. 2006, 33-35.)

Hankkeen tiedonsiirto yksinkertaistuu silloin, kun heti hankkeen alkuvaiheessa
sovitaan yhteisesti kaytettavasta formaatista ja mahdollisesti my6s kaytetta-
vasta ohjelmistoversiosta. Kaytettyja tiedonsiirtomuotoja ovat esimerkiksi do-
kumenttipohjaisessa suunnittelussa AutoCADin DWG-tallennusmuoto ja tie-
tomallipohjaisessa  suunnittelussa  ohjelmistosta  riippumaton IFC-
tallennusmuoto. (Penttila ym. 2006, 33-35.)

4.1 Tiedonhallinta

Tiedon siirtdmiseen liittyvista menettelytavoista tulee sopia heti hankkeen al-
kuvaiheessa, jolloin tehdaéan tietomallien luovutussopimus. SKOL RY:n Tieto-

mallien luovuttamista koskeva luovutussopimuspohja 16ytyy liitteesta 3.

Luovutussopimuksessa esitettdvia asioita ovat muun muassa (Mallintava
suunnittelu):

e sopimuksen osapuolet

¢ tiedonsiirtoformaatti, esimerkiksi IFC-muoto

e Mmita tietoa siirretdén

e tietomallien korvausperusteet

e edelleen luovutus kolmansille osapuolille

e luovutetaanko malli vain kerran vai sdanndéllisin valiajoin.

Suunnitteluosapuolten kesken siirrettava tieto tulee olla sellaisessa muodos-

sa, ettd eri osapuolet pystyvat hyodyntdmaan tietoa mahdollisimman tehok-

kaasti. Tiedonsiirtamisen sujuminen projektiosapuolten valilla on tarkea asia

projektin onnistumisen kannalta. Tama edellyttdd yhteensopivien ohjelmisto-

jen ja tiedonsiirtoformaattien kayttamista. Tiedonsiirtdminen osapuolten valilla
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voidaan suorittaa natiivimuodossa tai vaikka IFC-muodossa. Natiivimuodolla
tarkoitetaan suunnitteluohjelmiston omaa tallennusmuotoa, ja se on usein
avattavissa ainoastaan samalla suunnitteluohjelmistolla. IFC-formaatti on oh-
jelmistoriippumaton tallennusmuoto, joka on yleisesti kaytéssa eri suunnittelu

osapuolten valisessa tiedon siirrossa. (Mallintava suunnittelu.)
4.2 BSI ja IFC-tiedonsiirtostandardi

BuildingSMART International (lyhennettyna BSI) on entiseltéd nimeltaan Inter-
national Alliance for Interoperability (lyhennettyna IAl). Kyseinen maailmanlaa-
juinen organisaatio on perustettu 1990-luvulla, siihen kuuluu yli 500 jasenjar-
jestdd 24 maassa. Tarkoituksena silla on tarjota perusta rakennusprosessin
parantamiselle seka tietojen jakamiselle eri osapuolten vélilla, koko rakennuk-
sen elinkaaren ajan, suunnittelusta kiinteistonpitoon asti. Kyseisen jarjeston
keskeisena tehtavana on IFC-tiedonsiirtostandardin kehittaminen ja yllapita-
minen. (BuildingSMART International.)

IFC (Industry Foundation Classes) on ohjelmistoriippumaton avoin tiedonsiir-
tomuoto. IFC-formaattia kaytetaan eri mallinnusohjelmien valiseen tiedonsiir-
toon. IFC-formaatti mahdollistaa rakennukseen liittyvdn geometrian ja raken-
nusosien atribuuttitiedon siirtamisen eri hankeosapuolien valilla, kuten kuvasta
18 nahdaan. IFC-spesifikaation mukaiset kansainvaliset maarittelyt on tehty
kayttden ISO:n 1ISO 16739 -dokumenttia. (BuildingSMART International.)

Talla hetkella IFC-muotoa voidaan kayttdd ainoastaan tietomallimuotoisen
tiedon siirtdmiseen eri ohjelmien valilla IFC-formaatissa. Piirustusmuotoista
tietoa ei IFC-formaatissa pystyta siirtAmaan. Taman vuoksi myds muille tie-
donsiirtomuodoille rakennushankkeessa on tarvetta, jotta tiedon siirtyminen

osapuolten valilla varmistetaan. (Penttila ym. 2006, 37.)

Kuten kuvasta 18 voidaan ndhd&, ensimmainen IFC-versio ilmestyi vuonna
1997. Talla hetkella kaytetaan paaasiassa IFC 2x3 -versiota, mutta sen kor-
vaa vuoden 2011 alkupuolella julkaistava IFC 2x4. (Yhteenveto IFC-julkaisut.)
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1997 1998 1989 2000 2003 2006 2010
IFC 1.0 IFC1.5 IFC20 IFC2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x4

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

1996 2011

Kuva 18 IFC-versioiden julkaisut (Yhteenveto IFC-julkaisut)
4.3 Varaus- ja reikdsuunnittelu

Varaus- ja reikdsuunnittelulla on tarkoitus saada valmiiseen rakenteeseen tar-
vittavat varaukset, jotta tybmaalla valtyttaisiin turhalta timanttiporaukselta ja
piikkaamiselta. Varauksia, joita rakenteisiin tyypillisesti suunnitellaan ja teh-
daan, ovat esimerkiksi LVIS-putkien lapivienteja varten tehtavat aukot. Paa-
vastuu reika- ja varaussuunnittelun koordinoinnissa on paarakennesuunnitteli-

jalla.

Varaus- ja reikapiirustuskierto tapahtuu perinteisessa 2D-suunnittelussa
hankkeen alkuvaiheessa kaytettavissa olevien rakennesuunnitelmine pohjalta.
Rakennesuunnittelija tekee jokaisesta tasosta oman piirustuksen, jota kayte-
tdan ainoastaan reikien merkitsemiseen. Kyseiseen piirustukseen lisataan niin
kutsuttu kiertotaulukko nimiokentan ylapuolelle. Piirustus lahetetddn eri suun-
nitteluosapuolille, kuten LVI- ja sahkodsuunnittelijalle. Eri suunnitteluosapuolet
taydentavat piirustukseen heidan tarvitsemansa varaukset, jotka suunnittelus-
sa tulee ottaa huomioon. Piirustuksien tultua takaisin rakennesuunnittelijalle
lahetetadn ne urakoitsijoille. Urakoitsijoille |&hetettavat piirustukset tulostetaan
yleensd muoviselle plaaneille ja tarvittavat merkinnat tehdaan muoveihin, jois-
ta rakennesuunnittelija siirtdd varaukset sahkoiseen tasopiirustukseen. Taso-
piirustuksessa on reikakierron jalkeen esilla kaikki rakennesuunnittelun kan-

nalta olennaiset varaukset, kuten ontelolaatastoon tehtavat rei”at.

Kun rakennuksen suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisesti, voidaan perin-
teinen varaus- ja reik&piirustuskierto korvata reikavarausmalleilla. Kun eri osa-
alojen talotekniset suunnittelijat tekevat jokainen oman reik&varausmallin, on

talloin kyse reikdvarausosamallista. Paavastuu reika- ja varaussuunnittelun
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koordinoinnissa sailyy tassakin tapauksessa paarakennesuunnittelijalla. (Mal-

lintava suunnittelu.)

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa rakenteisiin tehtavat varaukset tarkentu-
vat eri suunnittelualojen tietomallien kehittymisen yhteydessa. Tormaystarkas-
teluja eri suunnitteluosapuolten tietomalleille voidaan tehda joko siihen tarkoi-
tetulla ohjelmistolla tai manuaalisesti tarkastelemalla. (Mallintava suunnittelu.)

Tietomallipohjainen hankkeen reikasuunnitteluprosessi on kayty lavitse ohei-
sessa listassa (Mallintava suunnittelu):

1. Rakennesuunnittelijan tekema tietomalli jaetaan muille suunnitte-
luosapuolille. Tiedostomuotona voi olla esim. IFC-formaatti tai vas-

taava hankeen alussa sovittu tiedostomuoto.

2. LVIS-suunnittelijat tuovat rakennesuunnittelijan tekeman mallin,
oman suunnittelumallin pohjalle, jolloin mallista voidaan havaita ris-
teavat talotekniset jarjestelmat ja rakennesuunnittelijan maarittele-

mat rakenteet.

3. LVIS-suunnittelijat luovat kyseiseen malliin niin kutsutut reikava-
rauskappaleet. Reikavarauskappaleissa huomioidaan vaaditut tole-
ranssit seka eristeiden ja tiivisteiden vaatimat tilat. Varauskappale
mallinnetaan siten, ettd se erottuu valmiista seindpinnasta esimer-
kiksi 100 mm valmista seinapintaa ulommaksi. Kappaleen koossa
on liséksi tarkeaa huomioida rakenteen mahdollinen muuttuminen,
esimerkiksi paksuntuminen. Edella mainitusta syysta varauksen te-
keminen ylisuurena on jarkevaa, silla silloin varaus tulee varmasti
huomioiduksi. Kun reikdvarauskappale mallinnetaan, tulee siihen
geometrian lisdksi maaritella myos tietoa reidn kayttdtarkoituksesta
ja toleransseista.

4. Kun talotekniikan suunnittelijat ovat tehneet tarvittavat varaukset,
tallennetaan malli sovittuun tiedostomuotoon. Valmis malli siséltaa
ainoastaan varauksiin ja reikiin liittyvaa tietoa. Malli jaetaan sovitun
tiedonsiirtotavan mukaisesti eri osapuolille. Jos esimerkiksi sahko-

suunnittelija ja ilmanvaihdonsuunnittelija ovat tehneet omat reikava-

37



rausosamallit, tuodaan esitettavat reik&varaukset yhteen malliin.
Yhdessa reikavarausosamallit muodostavat varsinaisen reikava-

rausmallin.

5. Rakennesuunnittelija tekee kyseisten reikavarauksien pohjalta reiat
rakenteisiin, mikali se on mahdollista. Jos varauksen tekeminen ei
jossain kohdassa onnistu, pystytaan mallin avulla helposti suunnitte-

lemaan vaihtoehtoinen paikka varaukselle.

6. Rakennesuunnittelija tarkistaa taméan jalkeen rakennemallin, johon
on lisatty vaadittavat aukot ja talotekniset ratkaisut sisaltava IFC-
malli. Tarkastelulla varmistetaan, etta térmailyja lapivientien osalta
ei tule. Myos taloteknisten suunnittelijoiden on syyta tehda vastaava

tormaystarkastelu omassa tietomallissaan.

Tietomallipohjaisesti toteutettu reikavarauskierto antaa paremmat perusteet
reikien sijainnin oikeaan satuttamiseen. Lisaksi mallintamalla tehdyt reiat ovat
visuaalisesti nahtavilla valmiissa rakenteessa, mika helpottaa rakennesuunnit-
telijaa mahdollisten "ongelmakohtien” suunnittelussa. Kun reidt on suunniteltu
mallintamalla, pystytaan lisaksi tydmaalla helposti huomaamaan, mité varauk-
sia rakenteisiin tulee. Tietomallinnettavan hankkeen reikavarauksien merkit-

semisohje I6ytyy liitteesta 4. (Mallintava suunnittelu.)
4.4 Tiedonsiirtotapoja

Tiedonsiirrossa avainasiana on tiedonvalittaminen osapuolelta toiselle. Mita
yksinkertaisemmaksi ja selkeammaksi tiedonsiirtaminen saadaan, sitd suju-
vampaa projektin lapivieminen on (Romo ym. 2004). Rakennushankkeessa

kaytettavat tiedonsiirtotavat esitellaan luvuissa 4.4.1-4.4.2 (Romo ym. 2004).
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4.4.1 Perinteinen dokumenttipohjainen rakennesuunnittelu
Ristiin tapahtuva tiedonsiirto

Hankkeen osapuolet jakavat suunnitteludokumentteja ja tietoa toisilleen esi-
merkiksi s&hkdpostia apuna kayttden. Toisen suunnittelijan tekema piirustus
voidaan tuoda oman piirustuksen taustalle referenssiksi ja néin ollen voidaan
tarkastella suunnitelmien yhteensopivuutta 2D-tilassa. Jokainen osapuoli niin
vastaanottaa kuin lahettdd tiedostoja, tastd johtuen mahdollinen tiedonsiirto-
vaiheessa tapahtuva katkosten maara on mahdollinen. Ristiin tapahtuvan tie-

donsiirron periaate on esitetty kuvassa 19.

Kuva 19 Ristiin tapahtuva tiedonsiirron toimintamalli (Romo ym. 2004)
Projektipankki/ dokumenttipalvelin

Projektipankki on yleinen tapa koota yhteen rakennushakkeen hankedoku-
mentit. Projektipankit perustuvat tiedostojen tallentamiseen Internetissa toimi-
valle erilliselle palvelimelle. Projektipankin etuna on viimeisimman suunnittelu-
tiedon I6ytyminen samasta paikasta ja osapuolten kesken&éan valitettavan tie-
tomaaran vaheneminen. Projektipankin toimintaperiaate on esitetty kuvassa
20.
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Kuva 20. Projektipankin toimintamalli (Romo ym. 2004)
4.4.2 Tietomallipohjainen rakennesuunnittelu
Hajautettu tietomalli

Hajautettu tietomalli vastaa perinteisen suunnitteluprosessin ristiin tapahtuvaa
tiedonsiirtoa. Tassa vaihtoehdossa jokaisella suunnittelijalla on oma tietomalli,
josta suunnittelija itse huolehtii. Mallien jakaminen eri osapuolten kesken ta-
pahtuu sovittua tiedonsiirtoformaattia kayttden, esimerkiksi IFC 2x3 -
formaattia. Muiden suunnitteluosapuolten tietomallit tuodaan referenssiksi
oman tietomallin taustalle. Kun hankkeen tiedonsiirto toteutetaan hajautettujen
tietomallien avulla, ei mallista automaattisesti synny yhteista tietomallia. Yh-
distelmamallin tekeminen tapahtuu kokoamalla hajautetut mallit ynteen malliin.

Hajautetun tietomallin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 21.

40



J_:p_ 0

TUOT) IALL 3 TUOTEMALLI 1

- TUOTEMALLI 2

Kuva 21 Hajautetun tietomallin toimintaperiaate (Romo ym. 2004)
Tietomallipalvelin

Tietomallipalvelinta voidaan verrata projektipankin toimintaperiaatteeseen.
Palvelin on Internetin valityksella toimiva tallennuspaikka, jonka tarkoituksena
on yhdistdd eri suunnittelualojen mallit yhdeksi malliksi. Tiedot palvelimelle
ladataan hankkeen alkuvaiheessa sovittua yhtenaistd formaattia kayttaen

(esimerkiksi IFC 2x3). Tietomallin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 22.

TUOTEMALLI L

TUOTEMALLIPALVELIN

TUOTEMALLI 2

Kuva 22 Tietomallipalvelimen kayttd hankkeessa (Romo ym. 2004)

41



Yhtenainen tietomalli

Kun hankkeen suunnittelu toteutetaan yhtenaista tietomallia kayttaen, vaadi-
taan suunnittelijoiden ohjelmistoilta soveltuvuutta malliin annettavan tiedon
tulkitsemiseen. Taman takia suunnittelijoiden tulee tasséa vaihtoehdossa kayt-
taa yleensd samaa suunnitteluohjelmistoa. Suunnittelun taytyy edeta eri osa-
puolten kesken melko samanaikaisesti, jotta paallekkaiselta tyolta valtytaan.
Yhteisen tietomallin kayttd edellyttaa myos nopeaa verkkoyhteytta, jotta mallin
kayttdminen reaaliajassa on mahdollista. Kuvassa 23 on esitetty yhtenaisen

tietomallin toimintaperiaate.

Kuva 23 Eri suunnittelualojen yhtenainen tietomalli (Romo ym. 2004)
4.5 Eri suunnittelijoiden yhdistetty tietomalli

Tietomallien yhdistamisella pyritddn varmistamaan eri suunnittelualojen tieto-
mallien keskindinen yhteensopivuus ja ristiriidattomuus. Tietomallien keskinai-
seen tarkasteluun kaytetdan yleensa erikseen kyseiseen tarkoitukseen tehtyja
ohjelmistoratkaisuja, mutta myos tarkastelu suunnittelijan omassa tietomallin-
nusohjelmistossa on mahdollista. Tiedonsiirtamiseen kaytetadn yleensa oh-
jelmistoriippumatonta IFC-formaattia. Tarkasteluohjelmistona voidaan kayttaa
esimerkiksi Solibri Model Checker- tai Tekla BIM sight - ohjelmistoa. (Tieto-

mallivaatimukset 2007.)
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Tietomallien tarkasteluohjelmistolla analysoidaan suunnitteluosapuolten yh-
teen tuodut tietomallit. Kun eri suunnittelijoiden tietomallit ovat esilla yhdessa
mallissa, pystytadan helposti havaitsemaan mahdolliset suunnitelmien puutteet
ja paallekkaisyydet, liséksi tarkastelun voi suorittaa ennalta ohjelmoitujen
saantojen pohjalta. Nain ollen suunnitelmien ristiriitaisuudet huomataan ja ra-
kennuksen toimivuus varmistetaan entista aikaisemmassa vaiheessa, jo en-
nen kuin suunnitelmat lahtevat tydmaalle. Kuvasta 24 voidaan havaita yhdis-
telmamallin havainnollisuus térmaystarkasteluja suorittaessa. (Tietomallivaa-
timukset 2007.)

Kuva 24 Tormaystarkastelu Solibri Model Checker -ohjelmistolla (Solibri
Model Checker)

Tarkasteluohjelmien kayttgjia eivat ole ainoastaan suunnittelijat, vaan myo6s
muut hankkeen osapuolet saavat hyotyja kyseisista ohjelmistoista. Esimerkiksi
rakennusliikkeet voivat tehda ajan tasalla olevia luotettavia maaralaskelmia
suoraan mallista muutamalla napin painamisella. Nain valtytdan turhalta, pa-
himmassa tapauksessa viivoittimella tehtavaltd maaralaskennalta, joka on
suhteessa hidasta ja huomattavasti epatarkempaa verrattuna suoraan mallista

otettavaan tietoon. (Solibri Model Checker.)

Solibri Oy on julkaissut malleista saatavan tiedon ulosottamiseen tarkoitetun
tyokalun, ITO:n. (Informaation talteenotto, eng. Information Takeoff). ITO
mahdollistaa mink&a tahansa tietomalliin annetun tiedon uloshakemisen suo-
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raan mallista, haluttuja ehtoja kayttden. Sen avulla voidaan tuottaa haluttuja
raportteja, esimerkiksi kaytettdvien seinien materiaalimenekeista kussakin

kerroksessa (kuva 25). (Jauhiainen, Kulusjarvi & Widney.)

Kuva 25 Rakennetyypeittdin eri varein visualisoitu rakennuksen runko
(Jauhiainen ym.)

Tekla Structures on myds kehittdnyt tietomallien katselemiseen ja IFC-mallien
yhdistdmiseen soveltuvan ilmaisen Tekla BIMsight -ohjelmiston. Kyseisella
ohjelmistolla voidaan yhdistdd eri suunnittelijoiden tietomalleja ja siten tarkis-
taa tietomallien keskinaista toimivuutta. Lisdksi esimerkiksi rakennesuunnitteli-
jan tietomallista pystytaan vaivattomasti tarkastamaan mitta-, maara- ja mate-

riaalitietoa tai muuta rakennesuunnittelijan méaarittelemaa tietoa.

Ohjelmisto on ilmainen, eika se ei aiheuta rakennushankeen osapuolille lisa-
kustannuksia. Kyseinen ohjelmisto tulisi ehdottomasti olla ainakin tydmaames-
tareiden tietokoneella, mikali rakennushanke toteutetaan tietomallintamalla.
Kuvassa 26 on esitetty Tekla BIMsight -ohjelmalla tarkasteltavasta IFC-

mallista saatavaa tietoa.
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Kuva 26 Tekla BIMsight -ohjelmassa nékyvaa tietoa rakenteista
4.6 Tiedon arkistointi ja yllapito

Jatkuvasti eteenpéin meneva kehitys asettaa haasteita tietomallien sailyvyy-
delle. Tietomallimuotoiset tiedostot vanhenevat tekniikan kehityksen yhtey-
desséa ja pahimmassa tapauksessa saattavat havita, joko osittain tai kokonaan
servereiltd niiden tuhoutuessa. Vaikka uudempi tiedostomuoto yleensa sallii
vanhemman tiedostomuodon avaamisen, on silti mahdollista, etta kaikkea tie-
toa ei kuitenkaan saada mallista ulos. (Tietomallinnettava rakennushanke
2010.)

Rakennuksen valmistuttua toteumamalli tulee tallentaa ja arkistoida mieluum-
min useassa eri tallennusmuodossa sellaiseen paikkaan, jonka tiedetaan ole-
van kaytbssd myos tulevaisuudessa, esimerkiksi varmuuskopioita varten teh-
dyille servereille. Kun ohjelmistojen kaytossa siirrytdan kaytossa olevasta ver-
siosta paivitettyyn versioon, olisi jarkevaa tallentaa myods vanhat tietomallit
uuteen tallennusmuotoon, jolloin usean version ylihyppayksia ei tulisi. (Tieto-
mallinnettava rakennushanke 2010.)

Vaikka tieto arkistoidaan digitaalisessa muodossa, suunnittelijan/ rakennutta-

jan toimesta on paikallisella rakennusvalvontaviranomaisella oltava myos pa-
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perille tulostetut asiakirjat arkistoissa, mahdollista mythempaa tarkastelua
varten. (Tietomallinnettava rakennushanke 2010.)

5 ESIMERKKIKOHTEEN TARKASTELU

Tassa luvussa on tarkasteltu Lappeenrantaan rakennettavan uudisrakennuk-
sen rakennesuunnittelua, seka eri suunnittelutyokalujen kayttdd kohteesta
laadittavien rakennepiirustuksien tuottamisessa.

5.1 Kayttotarkoitus

Suunniteltava kohde on Lappeenrannan keskustassa rakenteilla oleva asuin-
ja lilkkerakennus Wilhunkulma. Rakennus koostuu kahdesta kellarista ja kol-
mesta kerroksesta. Kohteen tilaajana toimii Assi Group Oy, rakennuttajana
toimii Siluc Oy, arkkitehtind Sito Oy ja rakennesuunnittelusta vastaa Poyry
Finland Oy. Kuvissa 27 ja 28 on esitetty arkkitehdin tekema visualisointi val-
miista rakennuksesta ja rakennesuunnittelijan rakennekuva kyseisesta koh-

dasta.

Kuva 27 Arkkitehdin havainnekuva valmiista rakennuksesta

46



Kuva 28 Rakennesuunnittelijan rakennemalli valmiista rakennuksesta

5.2 Rakennejarjestelma

Rakennuksen perustukset ovat maanvaraisia nauha- ja pilarianturoita. Alapoh-
jarakenteena on maanvarainen terasbetonilaatta. Rakennuksen runko on pai-
kallavalettua terasbetonia. Véalipohjat ovat p&&osin ontelolaattarakenteisia.
Muita valipohjissa kaytettyja rakenteita ovat muun muassa paikallavalettavat
kentéat, jalkijannitettavat paikallavalettavat kentét, kuorilaatastot ja puuraken-
teiset porrasvaraukset liiketilojen valisissa ontelolaatastoissa. Rakennuksen

ylapohja on toteutettu puu- ja terdsrakenteisena.

Rakennuksen jaykistaminen on hoidettu porrashuoneilla, valiseinilla ja kanta-
villa ulkoseinilla. Lisaksi rakennuksen vélipohjat on sidottu rengasraudoituksel-
la levymaisiksi rakenteiksi, joilta vaakakuormitus valitetadn rakennuksen pys-

tyrakenteille.

47



5.3 Lahtotiedot rakennesuunnittelulle

Arkkitehdin tuottamat 2D-suunnitelmat toimivat rakennesuunnitelmien pohjana
kyseisessd kohteessa. Arkkitehti ei tehnyt kyseisestd kohteesta tietomallia,
vaikka 3D-nakymia kohteesta oli tuotettu. Tehdyt kuvat tehtiin havainnollista-

maan kyseisen alueen kaupunkikuvaa, rakennuksen valmistumisen jalkeen.

Hankkeen alussa paatettiin, ettd kohteen rakennesuunnitelmat laaditaan pe-
rinteiseen tapaan viivapiirtona AutoCAD-ohjelmistolla. Rakennesuunnitelmien
pohjana kaytettiin arkkitehdin tekemid 2D-piirustuksia. Arkkitehtipiirustuksien
pohjalta luotiin rakennepiirustukset. Arkkitehdin piirustuksia kaytettiin CAD:ssa

viitekuvina (xref:ind) rakennepiirustuksien taustalla kuvan 29 mukaisesti.
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Kuva 29 Arkkitehdin tekema tasopiirustus rakennesuunnittelijan suunnitelmien

taustalla
5.4 Tietomallintaminen kohteessa

Kyseisen kohteen hankalan geometrian vuoksi rakennesuunnittelussa oli run-
saasti haasteellisia paikkoja. Tallaisten paikkojen vuoksi tietomallin tekeminen
olisi ollut jarkevaa aloittaa heti suunnittelun alkuvaiheessa. N&ain mallista olisi

saatu maksimaalinen hyoty rakennesuunnitteluun. Lisdksi turhalta, useaan
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kertaan tapahtuvalta suunnitteluty6lta olisi pystytty valttyméaan, kun kohteen

haastavia rakenteita suunniteltiin.

Erona tietomallintamisella ja perinteisella suunnittelulla on se, etta kerran mal-
linnettua asiaa voidaan muokata jalkeenpdin ja mallinnettu paikka on heti kat-
sojan helposti ymmarrettavissa. Edella mainittu asia tuli esiin etenkin siind
vaiheessa, kun kohteen suunnittelussa oli mukana useampi rakennesuunnitte-

lija.

Tietomallin tekeminen aloitettiin siind vaiheessa, kun rakennesuunnitelmat
olivat alempien kerroksien osalta jo valmiina. Taman vuoksi suunniteltujen
paikkojen mallintamiseen ei ollut jarkevad keskittaa resursseja. Alimmat ker-
rokset mallinnettiin ainoastaan pinnallisella tasolla, eli rakenteiden geometria

kuvattiin ainoastaan todellisuutta vastaavalla tavalla.

Tietomallinnettaessa paatettiin keskittya paikkoihin, joita ei ollut viel& suunni-

teltu, ja paikkoihin joiden suunnitelmiin tuli rakentamisvaiheessa muutoksia.
5.5 Tietomallin luominen

Tietomalli tehtiin arkkitehdin tyopiirustuksien pohjalta. Myds rakennepiirustuk-
sia hyoddynnettiin alemmissa kerroksissa muun muassa anturoiden sijainteja
maariteltdessa. AutoCADilla tuotetut dwg-muotoiset piirustukset tuotiin Tek-
laan referenssiksi insert referense model -komennolla. AutoCAD piirustuksien
tarkoituksena oli helpottaa mallin tekemista. Piirustukset keskitettiin oikeaan
sijaintiin Teklaan luodun moduuliverkon avulla. Moduuliverkko tehtiin Auto-
CADin moduuleiden mukaan. Koska kyseesséd on 3D-malli, annettiin ohjel-
maan myos rakenteiden korkeusasemaa kuvaavia arvoja. Koroiksi valittiin
tasojen alapintojen korot. Malliin referensseiksi tuotujen leikkauksien korkeus-
asemaa maarittdessa hyodynnettiin luotuja Z-akselin suuntaisia moduuliviivo-

ja.
5.6 Tietomallista saatuja hyotyja kohteessa

Tietomallintamista hyddynnettiin kohteessa suppealla tasolla. Toisin sanoen
kohdetta mallintaessa keskityttiin ainoastaan rakennesuunnittelun kannalta
olennaisiin asioihin. Vaikka tietomallia tehdessa keskityttiin ainoastaan raken-

nesuunnitteluun, hyddynnettiin mallista ajettuja IFC- ja XML-malleja muun
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muassa arkkitehdin ja urakoitsijan kanssa kaytyjen keskustelujen pohjana sel-

ventamaan suunniteltua rakennetta.

IFC-mallin avaaminen tapahtui arkkitehdilla Archicadilla ja urakoitsijalla Tekla
BIMsight -ohjelmistolla. IFC-malli tehtiin ainoastaan havainnollistamaan suun-
niteltuja rakenteita. Muille osapuolille lahettyyn malliin ei laitettu pultteja, rau-
doitteita eik& muita liitososia nakyviin, jotta mahdollisia tulkintavirheita ei syn-
tyisi. IFC-mallin jakaminen hankkeen muille osapuolille sai aikaan positiivista

palautetta.
5.6.1 Vesikaton rakenteet

Tietomallintaminen p&éatettin ottaa avuksi rakennesuunnitteluun siind vai-
heessa, kun rakentamista varten tehtavia piirustuksia kohteen ylapohjasta
aloitettiin tekemaéan. Kattorakenteena kohteessa on puu- ja terasrakenteinen
vinoylapohja, kyseisessa rakenteessa teraspalkit kannattavat kertopuisia kat-
tovasoja, kuten kuvasta 30 voidaan nahda.

Kuva 30 Rakennuksen vesikattorakenteet

Kohteen teraspalkit tehtiin konepajalla. Konepajasuunnittelussa on tarke&aa,
ettd rakenteisiin liittyvat osat on tarkkaan mietitty ja niiden tulee vastata todel-

lista tilannetta. Tekla Structures -ohjelmistolla pystyttiin helposti mallintamaan
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rakenteet ja niihin liittyvat liitokset mitoitusta vastaavalla tavalla. Mallin visuaa-
linen ulkoasu helpotti my6és hahmottamaan rakenteen geometriaa, etenkin

kuvassa 31 nakyvien vinojen rakenneosien suhteen.

Kuva 31 Vesikaton priméaaripalkkien liitos

Kun vastaavanlaisia suunnitelmia tehdaan 2D-tydkaluilla, mahdollisuus suun-
nitteluvirheisiin on huomattavasti suurempi kuin tietomallista tehtavilla piirus-
tuksilla. Lisaksi perinteisella tavalla tehtavien piirustuksien tuottaminen kohdis-
ta, joissa on kaltevuuksia useaan erisuuntaan, on lahestulkoon mahdotonta.

5.6.2 Ontelolaattavalipohjat

Rakennuksen valipohjat toteutettiin mahdollisilta osin elementtirakenteisina.
Elementtirakentamisella voidaan saatad tyomaalla tehtavaa tyonmaaraa al-
haisemmaksi. Lisdksi talvirakentaminen asettaa lisahaasteita ja rajoituksia

laajojen alueiden valamiseen.

Rakennuksen kaikissa kerroksissa ontelolaattaa ei pystytty kuitenkaan kayt-
tamaan. Kyseisia paikkoja olivat alueet, joissa rakenteisiin kohdistui suuria
pistekuormia, paikat, joissa vélipohjan korkeus oli matala, ja alueet, joissa
geometria oli lian monimuotoinen. Ohessa on listattu rakennuksen kerrokset
ja tapa, jolla kyseisen kerroksen ontelolaatasto on suunniteltu.
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02-kellarin katon ontelolaatoista tehtavéat lappukuvat ja luettelo tehtiin Scale-
Cad-ohjelmistolla. ScaleCAD on betonielementtien suunnittelu- ja mallinnus-
ohjelmisto. Kyseiseen ohjelmaan mallinnetaan koko kerroksen ontelolaatasto,
jonka jalkeen siita saadaan tuotettua yksittaisten ontelolaatan mittapiirustukset
seka koko tasoa koskeva ontelolaattaluettelo. Pohjana ontelolaataston piirus-
tuksien teossa kaytettiin kyseisen kerroksen rakennepiirustusta, johon ontelo-

laatasto oli aluksi suunniteltu.

01-kellari katon ontelolaatoista tehtavat lappukuvat ja luettelo tehtiin perintei-
seen tapaan AutoCAD-ohjelmistolla. Ontelolaatastoon liittyvat dokumentit tuo-
tettiin puhtaasti viivapiirtotekniikalla. Dokumenttien pohjana oli suoraan kysei-
sen kerroksen tasopiirustus. Kerroksen tasopiirustukseen tuotiin lisdksi kaikki
ontelolaattoihin liittyvat varaukset nakyviin. Ontelolaattapiirustuksia tehdessa
otettiin kaikki piirustuksessa esitettavat mitat (pituus, varaukset ja leveys) suo-
raan tasopiirustuksesta, jotta mahdolliset mittavirheet saatiin minimoitua. Yk-
sittdisten onteloiden lappukuvien piirtdmisen jalkeen tehtiin kyseisen kerrok-
sen ontelolaatoista luettelo. Luetteloon tapahtuva tietojen sydttdminen tapah-

tui manuaalisesti, taman vuoksi kyseinen tyévaihe on myds altis virheille.

Ensimmaisen kerroksen katon ontelolaatat tehtiin kahteen kertaan. Useam-
paan kertaan tekeminen johtui muutoksista, joita kohteen urakoitsija esitti.
Muutoksissa ajatuksena oli, etta kyseisen kerroksen seindmaiset palkit kanna-
tetaan tybnaikana Peikon Deltapalkeilla. Muutoksen tarkoituksena oli haasta-
vien muottirakenteiden vahentaminen tydmaalla. Tason ontelolaattasuunnitte-
lussa kaytettin ensimmaisella kerralla ScaleCAD-ohjelmistoa 02-kerroksen
katon tapaan. Koska alun perin suunnitellut ontelolaattojen pituudet ja suunnat
kuitenkin muuttuivat, taytyi kerroksen ontelolaatat piirtdd uudelleen. Muuttu-
neet ontelolaatat mallinnettiin kohteesta tehtyyn malliin. Ontelolaatojen mallin-
nukseen kaytettiin Tekla Structures- ohjelmistoa, joka oli tassa vaiheessa kay-
tettavissd. Teklassa mallinnetuista ontelolaatoista pystyttin suoraan tuotta-
maan piirustuksia, jotka vastasivat mallinnettuja ontelolaattoja seka kyseisiin
piirustuksiin liitettdvan ontelolaatta luettelon. Piirustukseen liittyvat varaukset
taytyi kuitenkin kayda piirustustilassa muuttamassa, koska ohjelma ei auto-

maattisesti hakenut mittaviivoja kaikkiin varauksiin.
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Toisen kerroksen katon ontelolaatat otettiin suoraan ulos kohteen tietomallis-
ta. Paikalleen mallinnetusta ontelolaatastosta on helppo varmistaa, etta kaikki

vaatimukset, esimerkiksi tukipintojen suhteen tayttyvat.
5.6.3 Seinamaiset palkit

Rakennuksen monimuotoisen geometrian vuoksi rungossa on runsaasti paik-
koja, joissa kantavat rakenteet eri kerroksissa eivat sijaitse paallekkain. Siita
johtuen valipohjien kannattamiseen tarvittiin seinamaisia palkkeja, joiden va-
raan rakennuksen tasot tukeutuvat. Seinamaisiksi palkeiksi luokiteltuja raken-
teita rakennuksessa on yhteensa 12 kappaletta.

Rakennuksen seinamaisia palkkeja suunniteltaessa hyodynnettiin haastavim-
massa paikoissa 3D-mallin visuaalista ulkoasua, vaikka kaikki seinamaiset
palkit tehtiin kuitenkin paaasiassa 2D-viivapiirtona. 3D-mallista pystyttiin hah-
mottamaan ongelmapaikat ja rakenteiden liittyminen ympéaroiviin rakenteisiin,
kuten kuvasta 32 voidaan nahda. Tietomallia tehdessa péaatettiin seinamaiset

palkit mallintaa erivéarilla, jotta niiden sijainti ja liittyminen muihin rakenteisiin

saatiin havainnollistettua muille hankeosapuolille.

Kuva 32 Kahden ulokkeellisen seinamaisen palkin liittyminen
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Rakenneratkaisut seinamaisissa palkeissa

Ensimmaisen kerroksen seinamaiset palkit suunniteltiin vastaamaan urakka-
laskentaan lahetettya palkkirakennetta, jossa palkin alapintaan valetaan niin
kutsuttu leuka, jolla kannatetaan siihen tukeutuva valitaso. TyOmaalla kysei-
sella tavalla toteutettavien seinamaisten palkkien rakentaminen on haastavaa,
koska rakenteen muotti taytyy tukea alemman holvin paalta ja lisaksi tyosken-
telya varten taytyy tehda erilliset tyoskentelytasot. Edella mainittu aiheuttaa
tyomaalle lisatyota telineita kasattaessa ja tydpukkeja tehdessa. Kyseisen ker-
roksen ensimmaisen seinamaisen palkin muottirakenteen tekemisen jalkeen
paatettiin toteutustapaa muuttaa siten, etta tydnaikaisia tuki- ja telinerakenteita

ei tarvittaisi.

Toisen kerroksen seindmaisien palkkien muutoksilla haluttiin sita, etta raken-
nettavan kerroksen lattiarakenne (ontelolaatat) pystytd&n asentamaan tyonai-
kaiseksi tueksi ennen kuin palkkien muotteja aloitetaan rakentamaan. Kysei-
nen rakenne toteutettiin seindmaisen palkin alapintaan liitettavalla deltapalkil-
la, joka otti tyOnaikaiset kuormitukset vastaan ja lopullisessa tilanteessa toimi

leukapalkin tavoin valipohjan tukena (kuva 33).

Kuva 33 Seinamaisten palkkien alapuolelle oleva deltapalkki
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Kyseinen tyovaihe aiheutti lisaty6ta rakennesuunnitteluun, silla jo suunnitellut
kohdat taytyi miettia uusiksi vastaamaan tydomaan toiveita. Edella mainitulta
ylimaaraiselta tyolta olisi pystytty valttymaan hankkeen alkuvaiheessa tapah-
tuvalla suunnittelun ja tydmaan toteutuksen suunnittelun yhdistamisella, joka

olisi ollut selkeaa toteuttaa visuaalisen 3D-katselumallin avulla.
5.7 Tiedonsiirto ja reikdvaraussuunnittelu

Tiedonsiirto suunnitteluosapuolien valilla tapahtui sdhkopostin valityksella ris-
tiin eri suunnitteluosapuolien kesken. Tiedonsiirtotavassa olisi ollut selvaa ke-
hitettavaa, silla useaan kertaan huomattiin, ettéd "tuorein” tieto suunnitelmista
ei ollut kaikkien saatavilla tai etté lahetetty tieto oli unohtunut paivittdd suunnit-

telijan omaan hakemistoon.

Kohteen varaus- ja reik&piirustuskierto toteutettiin perinteiseen tapaan tasopii-

rustuksia kierrattdmalla eri suunnitteluosapuolten valilla.

LVIS-suunnitelmien pohjana on kaytetty arkkitehdin alkuvaiheessa laatimia
tasopiirustuksia. Kyseisissa suunnitelmissa ei ollut esitetty kaikkia rakenteiden
kestavyyden kannalta tehtyjd muutoksia, kuten tiiliseinien muuttamista kanta-
viksi betoniseiniksi. Edell&a mainittujen seikkojen vuoksi varauspiirustuksesta ei
ollut esitetty kyseisia varauksia ja ne jaivat tyomaalla tekemétta. Koska vara-
ukset kuitenkin tarvittiin seindan, jouduttiin ne jalkikateen tekeméaan timanttipo-
ralla. Kyseisessa kohteessa jalkikateen tehtavat reiat pystyttiin toteuttamaan
ilman vahvistusrakenteita. Kyseiselta jalkikdteen tehtavilta rei’ilta olisi pystytty
valttymaan siten, ettd eri suunnitteluosapuolet olisivat tehneet kohteesta tie-
tomallit, jotka olisi yhdistetty samaan malliin ja sen pohjalta tehty tarvittavat
tarkastelut.

5.8 Mallista tuotetut asiakirjat

Rakennuksen mallissa oli tarkoitus alun perin keskittyd kattorakenteiden
suunnitteluun. Kun katon rakenteet oli mallinnettu, paatettiin tehtyd mallia

kayttaa myos muiden rakenteiden suunnittelun apuna.
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Tietomallista voitiin helposti tuottaa piirustuksia halutuista rakennuksen osista.
Ainoat haasteet piirustuksien luomisessa aiheutuivat vesikaton vinojen paa-
kannattajien kokoonpanopiirustuksien teossa. Haasteena kyseisissa piirustuk-

sissa oli etenkin pd&kappaleeseen liittyvien vinojen osien liittyminen.

Luetteloiden tekeminen mallinnetuista rakenteista oli vaivatonta. Luetteloiden
pohjana kaytettiin Poyry Finland Oy:n omia Excel-pohjia. Mallista tuotettuja
luetteloita olivat muun muassa raudoiteluettelot seinista ja pilareista, osaluet-
telot vesikaton rakenteista, kokoonpanoluettelo terasrakenteisesta katoksesta
ja ontelolaattaluettelot kerroksien ontelolaattatasoista.

Opinnaytetyon liitteessa 5 on esitetty mallista luotuja piirustuksia ja liitteessa 6

on esitetty mallista tuotettuja luetteloja.
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6 PAATELMAT

Talla hetkella dokumenttipohjainen 2D-suunnittelu on tietomallintamista ylei-
sempi tapa toteuttaa rakennushankkeen suunnittelu. Rakennehankkeissa tie-
tomallintamisen hyddyntaminen tulee kuitenkin entisestaan yleistymaan raken-
nusalalla lahitulevaisuudessa. Tietomallintaminen on talla hetkella kaytossa
etenkin suurissa ja haastavissa hankkeissa, mutta myods perinteisten kerrostalo-
jen suunnittelussa sita tullaan entistd enemman "ajamaan sisaan” mallista saa-

tavien hyotyjen vuoksi.

Suuret rakennuttajat, kuten Senaattikiinteistét, ovat havainneet tietomallintami-
sesta saatavat hyoddyt ja vaativat tietomallipohjaista tyoskentelytapaa uusissa
rakennushankkeissa. Myds osa suurimmista rakennusliikkeista, kuten Skanska
ja Lemminkainen, ovat havainneet tietomallintamisesta saatavien etujen merki-
tyksen ja painottavat sita "gryndaamalla” toteutettavien kohteiden suunnittelijoita
valittaessa. Mielestani tilaajia ja rakennuttajia tulisi entista enemman informoida
tietomallintamisesta jo hankesuunnitteluvaiheessa, jotta tietomallipohjaista toi-
mintatapaa osataan vaatia ja siitd saatavat hyodyt rakennuksen elinkaarisuun-

nittelussa tiedostettaisiin.

Kun rakennuttajat alkavat yh& enemmaéan vaatia tietomallipohjaista toimintatapaa
rakennuksien suunnittelussa, tulee myds suunnittelutoimistoille paineita tieto-
mallintamiseen siirtymisen suhteen. Kyseinen asia tulee varmasti olemaan

avainasia uusien tyontekijoiden rekrytoinnissa muun osaamisen rinnalla.

Tietomallipohjaiseen suunnittelutapaan siirtyminen vaatii suunnittelutoimistoilta
lisdksi investointeja uusiin entista kalliimpiin ohjelmistoihin ja itse suunnittelijoi-
den kouluttamiseen. Siten tietomallintamista pystyttaisiin tehokkaasti hyo6dyn-
tamaan jokapaivaisessa suunnittelutydossd. Vaikka tietomallintamisesta on
suunnittelussa hyotya, tulee kuitenkin muistaa, etta se on ainoastaan suunnitte-

lun tyokalu siihen, ettd aikaansaadaan toimiva lopputuote.

Suunnittelijoiden tietotekninen osaaminen on mielestani silla tasolla, ettd koko-
naisvaltaiseen tietomallintamiseen siirtyminen suurimmalta osin mahdollista.

Eniten haasteita todennakoisesti aiheutuu tydmaalla, jossa atk-osaaminen ei
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ole samalla tasolla. Tydmaan tietotekninen osaaminen tulee kuitenkin parantu-

maan nuorten atk-taitojen lisdantymisen myota.

Kyseisen rakennuksen suunnittelussa hyddynsin ensikertaa tietomallintamista.
Vaikka koko rakennuksen suunnittelussa ei mallintamista hyodynnetty, pystyi
silti selvasti havaitsemaan, ettéa mallintaminen olisi pitdnyt ehdottomasti aloittaa
heti hankkeen alkuvaiheessa. Silloin olisi pystytty saamaan selvid ajallisia sdés-
toja perinteiseen 2D-suunnitteluun verrattuna. Suurimmat edut rakennesuunnit-

teluun olisi saatu ongelmapaikkojen havainnollisuuden lisd&ntymisesta.

Rakennuksen suunnittelua aloitettaessa tulee mielestani tehda selva rajaus sii-
hen, miten suunnittelu toteutetaan. Mikali paadytaan tietomallipohjaiseen toi-
mintatapaan, ei viivapiirtona tapahtuvaa suunnittelua tule siihen sekoittaa, kos-
ka muuten mahdolliset ristiriitaisuudet suunnitelmien ja mallin valilla ovat mah-
dollisia. Detaljien ja muiden yksityiskohtien suunnittelussa viivapiirtaminen tulee

kuitenkin olemaan kaytdssa vield pitkdan tietomallintamisen rinnalla.

Tietomallintamalla toteutettavissa hankkeissa suunnittelun painopiste siirtyy
entistd aikaisempaan vaiheeseen. Nain ollen pystytddn entistd paremmin vai-
kuttamaan kohteen kustannuksiin ja vertailemaan eri rakenneratkaisuiden kus-
tannuksien vaikutuksia hankkeen kokonaiskustannuksiin. Lisaksi rakennesuun-
nittelijan mukaan tulo hankkeeseen entistd aiemmassa vaiheessa on jarkevaa,
jotta aikaan saadaan tilaajan tarpeet tayttava, toimiva ja rakenteellisesti jarkeva
rakennus. Jotta tietomallista saadaan taysi hyoty irti, on myds tuotannon suun-
nittelu syytd ottaa huomioon mallia tehdessa, kuten esimerkkikohteesta kavi
selville. N&ain pystytadn vaikuttamaan suunniteltaviin rakenneratkaisuihin ja

huomioimaan myds tydmaan kannalta tehokkaimmat toteutustavat.

Tietomallintamalla tehdyn mallin siirtamisella laskentaohjelmaan pystytaan var-
mistamaan kokorakennuksen ja yksittdisen rakenneosan kestavyys. Edella
mainitun siirronkaytté tulee varmasti yleistymaan ohjelmistojen kehittymisen
myo6ta. Mallin siirtdminen laskentaohjelmaan takaa laskennalle todellisuutta vas-
taavat materiaali- ja geometrianlahtotiedot, eika niita tarvitse suunnitella erik-

seen kahdella eri ohjelmistolla.
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