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Lyhenteet

2D Kaksiulotteinen. Kahden koordinaatin avulla luotu tasoesitys kappa-
leesta.

3D Kolmiulotteinen. Kolmen koordinaatin avulla luotu esitys kappa-
leesta.

4D Aikaa kuvaava ulottuvuus

5D Kustannuksia kuvaava ulottuvuus.

BCF BIM Collaboration Format, standardi tiedostomuoto, joka mahdollis-

taa kommunikaation tietomallissa.
TATE Talotekniikka

1 Johdanto

Rakennusalalla kaytetdan edelleen laajasti yksinkertaisia tietokoneohjelmia tai
papereita tuotannon suunnittelussa. Nailla menetelmilla ei pystyta havaitsemaan
kaikkia ongelmia riittdvan tehokkaasti kaikissa kohteissa, jolloin arvioidut aikatau-
lut venyvat ja kustannukset ylittyvat. Syyna ongelmiin on usein tiedonkulun puute,
suunnittelun virheet ja muutokset seka tyonjohdon riittdvan ammattitaidon puute.
(Ratajczak, Riedl & Matt 2019, 2.) Monet rakennusliikkeet ovatkin havainneet di-
gitalisaation tarpeellisuuden vastaamaan nykyajan rakentamisen ongelmiin ja

tuottavuuden parantamiseen.

Osa rakennusalan digitalisaatiota on tietomallien kayttéonotto ja kehittaminen
osaksi jokapaivaista tyoskentelya seka limittdminen muiden teknologioiden
kanssa. Sen avulla voidaan selkeyttaa viestintaa ongelmatilanteissa, vahentaa
uudelleen suunnittelun tarvetta ja kuroa kiinni tydnjohdon ammattitaitoon liittyvia

eroja seka muutenkin nopeuttaa tuotannon suunnittelun eri vaiheita.

Opinnaytetyossa tutkittu kohde on Lehto Asuntojen vuoden 2019 lopussa valmis-
tunut As Oy Kuopion Pankki. Rakennus on alun perin valmistunut vuonna 1977,
ja siina on aikaisemmin sijainnut useita liiketiloja. Hankkeen aikana kaikki raken-

nuksen vanhat rakenteet on purettu suojeltua julkisivua ja kantavaa betonirunkoa



lukuun ottamatta. Vanhat liiketilat on uusittu ja muutettu asuinkayttéon, jonka li-
saksi rakennuksen takaosaa korotetiin neljalla kerroksella yhteensa 2266 m?,
josta huoneistoalaa 1635 hum?. Laajennustdiden jalkeen kohteen kokonaisala on
12623,5 m2. Hankkeen alussa tietomallinnussuunnitelmaan asetettiin tietomallin
kayttotarkoitukseksi tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus, joista korostettiin erityisesti

tydnsuunnittelua, maaralaskentaa ja visualisointia (liite 1).

2 Tietomalli

Tietomalli on rakennuksesta tai sen osasta tehty digitaalinen kuvaus, joka sisal-
taa 3D-mallin lisaksi tietoja, jotka hyddyttavat rakennushanketta. Tallaisia tietoja
ovat esimerkiksi rakennusosien mitat, massa ja materiaali. Lisaksi malliin voidaan
syottaa aikataulu- ja kustannustietoja, jolloin puhutaan 4D- ja 5D-tietomalleista
(Koskenvesa A. & Sahlstedt S. 2017, 114-115).

Tietomallinnuksen tavoitteena on parantaa rakentamisen laatua, tehokkuutta, tur-
vallisuutta ja tukea kestavaa kehitysta koko rakennuksen elinkaaren ajan aina
suunnittelusta kayttdéon ja yllapitoon. Tietomallin avulla voidaan parantaa suun-
nittelun tiedonsiirtoa ja laatua, havainnollistaa suunnitelmia ja tarkastella suunnit-
teluratkaisujen toimivuutta seka kustannuksia ennen investointipaatoksia. Malli
mahdollistaa my0s erilaisten energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysien tekemi-
sen seka rakentamisen aikaisten tietojen hyddyntamisen rakennuksen kayton ai-
kana. (BuildingSMART 2012a, 5.)

Tietomallien laadusta, virheiden korjaamisesta ja paivittamisesta vastaavat
omalta osaltaan jokaisen suunnittelualan suunnittelijat (BuildingSMART 2012b,
11, 17). Tydmallit ovat kuitenkin aina jossain maarin keskeneraisia, joten erilaiset
virheet ja tormaykset ovat tavallisia. Jokaisen suunnittelijan on tasta huolimatta
varmistettava omista malleistaan, etta ne eivat sisalla muita kuin suunnittelun
keskeneraisyydesta johtuvia virheita. (BuildingSMART 2012a, 11.)



2.1 Tarkkuustasot ja vaatimukset

Tietomallin tarkkuustasot voidaan jakaa hankkeen vaiheen ja tietomallin kaytto-
tarpeen mukaan kolmeen tasoon: Ensimmaisessa tarkkuustasossa rakennus-
osat on mallinnettu, nimetty ja niiden sijainti maaritetty. Ensimmaisen tarkkuusta-
son tarkoitus on palvella suunnittelijoiden valistda kommunikaatioita ja suunnitel-
mien yhteensovittamista. Toisessa tarkkuustasossa rakennetyypit on maaritetty
ja nimetty oikein, tuoteosat mallinnettu, jotta niiden maaratiedot saadaan tieto-
mallista tuotetyypeittain. Tata tarkkuustasoa kaytetdan energia-analyyseihin
hanke- ja luonnosvaiheissa seka maaralaskentaan. Kolmannella tarkkuustasolla
rakennusosien hankinnan kannalta oleelliset tiedot, kuten esimerkiksi daneneris-
tysvaatimukset ja aukkomitat, on liitetty rakennusosiin. Kolmas tarkkuustaso pal-
velee tydmaan tuotannon suunnittelua ja hankintoja. (BuildingSMART 2012c, 7.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa mallinnus toteutetaan rakentamisen edellyttamalla
tarkkuudella, jolloin malleja voidaan kayttaa tarjouslaskennassa. Kaikki lasken-
nassa kaytettavat dokumentit, esimerkiksi rakennedetaljit, eivat kuitenkaan valt-
tamatta pohjaudu tietomalliin johtuen mallinnuksen tarkkuudesta. Tietomallipoh-
jaista toteutussuunnitelmaa paivitetaan rakentamisen edetessa suunnittelijoiden
ja urakoitsijoiden kanssa. (BuildingSMART 2012d, 19.)

2.2 Inventointimalli

Inventointimallilla (kuva 1) tarkoitetaan olemassa olevan rakennuksen mallia. In-
ventointimalli vaaditaan korjausrakentamisessa suunnittelun Iahtokohdaksi tontin
mallin lisaksi, kun taas uudiskohteissa pelkka tontin malli riittaa. (BuildingSMART
2012e, 12.)



Kuva 1. Leikkaus inventointi mallista

Koska vanhat rakenteet ovat aina hieman vinoja, ei inventointimallilta vaadita tay-
dellistd tarkkuutta. Rakenteiden nurkkapisteissa sallitaan 10 mm mittapoik-
keama, pintarakenteilla kuten seinilla ja lattioilla 25 mm ja epasaanndllisilla ra-
kenteilla 50 mm. (BuildingSMART 2012e, 13.) Kuvan 2 tapauksessa vanha beto-
nirakenne on ollut vesikaton alla, eika todellisia mittoja ole saatu tarkistettua ja
siirrettya malliin. Mitan tarkkuudella on tassa tapauksessa suuri merkitys betonin
paalle tulevan lasikaiteen suunnittelussa. Tasta syysta inventointimallin mittoihin

on suhtauduttava suuntaa antavina ja todelliset mitat tarkistettava tydomaalla.

Kuva 2. Tietomallin ja tarkemittauksen valinen ero.



2.3 Arkkitehtimalli

Arkkitehtimalli on pohja kaikille muille suunnittelualojen malleille seka keskeinen
osa simulointeja ja analyyseja. Siksi mallin on oltava teknisesti virheeton hank-
keen kaikissa vaiheissa, ja se on pakollinen kaikissa suunnittelun vaiheissa.
(BuildingSMART 2012c, 5.)

Arkkitehtimalli sisaltaa kaikki ei-kantavat rakenteet, ja niiden rakennetyypit maa-
ritetaan joko arkkitehdin tai rakennesuunnittelijan toimesta. Kaikki kantavat ra-
kenteet mallinnetaan tilavarauksina. Naihin kuuluvat myos rakenteissa olevat au-
kot, jotka mallinnetaan nimellismitoilla. Lopulliset mitat ja rakennetyypit maarittaa
rakennesuunnittelija. Arkkitehti maarittaa mallissaan myos ikkuna- ja ovityypit.
(BuildingSMART 2012c, 7, 8.)

2.4 Rakennemalli

Rakennemalli sisaltda kaikki kantavat rakenteet, ei-kantavat betonirakenteet ja
tilaa vievat rakennustuotteet, kuten terasportaat ja muut konepaja tuotteet, joilla
on merkitystd muille suunnittelijoille. Olemassa olevat kantavat rakenteet taytyy
mallintaa, mikali niilld on vaikutusta muutostdihin. Muulloin jo olemassa olevat
kantavat rakenteet voidaan jattaa pois rakennemallista. (BuildingSMART 201 2f,
6, 8.)

Rakennemallia kaytetaan tuotannon suunnittelussa paasaantoisesti maaralas-
kentaan ja muuhun rakennusosien tuotannon suunnitteluun. Rakennemalli on
arkkitehtimalliin verrattuna pelkistetympi ndkyma rakennuksesta ja siksi se sopii
hyvin yhdistettavaksi TATE-mallien kanssa. Talloin talotekniikan sijainti voidaan

helpommin paikantaa rakennuksessa.

Rakennemallia paivitetdadn koko hankkeen ajan, jolloin erillista toteumamallia ei
yleensa tarvitse tehda. Mikali rakenteisiin tehtyja muutoksia ei ole paivitetty ajan-
tasaisesti, paivitetaan ne toteumamalliin. Lapivientien, varausten ja valmisosien

tietosisallon paivittamisesta sovitaan erikseen. (BuildingSMART 2012f, 19.)
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2.5 TATE-mallit

2.5.1 LVI

LVI-malli sisaltaa vesi-, viemari-, lammitys-, jaahdytys-, iimanvaihto- ja palonsam-
mutusjarjestelmat omina malleinaan. Mikali kohde sisaltaa tilaa vaativia erikois-
jarjestelmia, mallinnetaan nekin omiksi jarjestelmikseen, jotta pystytaan selvitta-
maan niiden vaatima tilan tarve ja tdrmaystarkasteluista saadaan mahdollisim-
man kattavat. Tallaisia erikoisjarjestelmia voivat olla esimerkiksi savunpoisto-,

keskuspdolynimuri- ja paineilmajarjestelmat. (BuildingSMART 2012g, 22 — 25.)

LVI-malliin on mallinnettuna kaikki toiminnan kannalta oleelliset komponentit.
Eristeet mallinnetaan, jotta mallia voidaan hyoddyntad tormaystarkastelussa.
Myos viemarien kaadot ovat mallissa todellisina pois lukien paikallisia hajotuksia.
Lattialammitysjarjestelmasta tulee mallista ilmeta palvelualue, asennusvali, teho,
virtaus ja saatdarvo, mutta putkituksia ei tarvitse mallintaa. Kiinnitystarvikkeita ei
yleensa ole syyta mallintaa. (BuildingSMART 2012g, 22, 23, 26.)

2.5.2 Sahko

Sahkdémalliin on mallinnettuna keskukset, muuntajat, valaisimet seka kaapelihyl-
lyt ja muut johtotiet niiden todellista kokoa vastaavina objekteina. Asennuskaa-
peleita, -putkia, kannakkeita, kytkimia ja muita vahan tilaa vievia komponentteja
ei mallinneta, ellei siita ole erikseen sovittu. Mahdolliset turva-, ja valvontajarjes-
telmat ovat turvallisuussyistd omina malleinaan, joihin on paasy ainoastaan raja-
tuilla henkil6illa. (BuildingSMART 2012g, 28 — 30.)

2.5.3 Lapiviennit ja varaukset

Lapivientien ja varauksien suunnittelua voidaan helpottaa yhdistamalla TATE-
mallit rakenne- ja arkkitehtimallin kanssa. Lapivientien paikantamisessa hyodyn-
netaan tietomallin térmaystarkastelua. (BuildingSMART 2012g, 36.) Lapivientien
mallintaminen omana mallinaan ei ole valttamatonta, silla suuri osa lapivienneista
voidaan paatella suoraan TATE-malleista putkien ja rakenteiden tormayksista.
Sahkolapivientien osalta erillinen malli voi helpottaa niiden hahmottamista (kuva
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3), mutta naistakin suuriosa voidaan paatella esimerkiksi kaapelihyllyjen perus-

teella.

Kuva 3. rakenne- ja varausmalli. Lapiviennit esitettynd vaaleanharmailla va-

rausobijekteilla.

2.6 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli on nimensa mukaisesti tietomalli, johon on yhdistetty useita eri
suunnittelualojen malleja. Yhdistelmamallista on erityisesti hyotya suunnitelmien
visuaalisessa esittelyssa ja suunnitelmien yhteensopivuuden tarkastelussa (Buil-
dingSMART 2012g, 32). Monet ongelmat voidaan havaita yhdistelmamallin
avulla jo ennen kuin ne tulevat ilmi tydmaalla. My6s suunnitelmien maaraysten-
mukaisuutta voidaan tarkastella mallista tietyin rajoittein. Tydomaalla yhdistelma-
mallin avulla voidaan tarkastella mahdollisesti haastavia tyévaiheita ja ongelma-
kohtia hyvissa ajoin tuotannon suunnittelun aikana. (BuildingSMART 2012b, 17,
18.)
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2.7 Toteumamalli

Projektin valmistuttua kaikki vaaditut tietomallit paivitetadan sen mukaan, millaisia
muutoksia rakennusvaiheessa suunnitelmiin on tehty. Toteumamallia kaytetaan
paaasiassa rakennuksen kayton, huollon ja korjausten aikana. Tietomallipohjai-
sessa projektissa toteumamalli onkin huoltokirjan ohella mallintamisen nakokul-
masta tarkein tuotettava asia. (BuildingSMART 2012a, 20.)

2.8 Tietomalliselostus

Tietomalliselostuksen tarkoitus on selventaa hankkeen osapuolille tietomallin
kayttotarkoitusta ja sisaltoa. Tietomalliselostus sisaltaa tietoa mallin rakennetyyp-
pien nimeamiskaytannodsta, tarkkuus- ja valmiusasteesta seka mallin kayttéon liit-
tyvista rajoitteista. Selostus tehdaan ja jaetaan projektipankkiin aina tietomallin
paivityksen yhteydessa. (BuildingSMART 2012c, 8.)

3 Ohjelmat

3.1 Solibri

Solibri-tuoteperhe on jaettu kolmeen erilliseen ohjelmaan: Anywhere, Site ja Of-
fice. Kaikki kolme ohjelmaa sisaltavat tydkalut mallin visuaaliseen tarkasteluun,
merkintdan, kommentointiin, mittaukseen seka rakennusosien mitta-, maara- ja
materiaalitietojen tarkasteluun. Myos useamman tietomallin ja esimerkiksi PDF-
tiedostojen yhdistaminen on mahdollista. (Solibri 2020.) Talloin on mahdollisuus

yhdistaa tietomalliin perinteisia piirustuksia taydentamaan mallia.

Anywhere ja Site ovat paaasiassa tydmaan ja hankinnan kayttoon soveltuvia oh-
jelmia. Anywhere on tuoteperheen pelkistetyin, mutta myds ilmainen kaikkien
saatavilla oleva ohjelma. Site puolestaan sisaltaa kaikkien edella mainittujen omi-
naisuuksien lisaksi tydkalut maaralaskentaan ja laajempaan mallin tietosisallon
tarkasteluun. Siten avulla on mahdollista luokitella tietomallin rakennusosia, jol-

loin maaralaskenta voidaan toteuttaa luokittain. (Solibri 2020.)
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Office on Solibrin taysversio ja tarkoitettu erityisesti suunnittelijoille ja muille toi-
mistokayttajille, jotka vastaavat tietomallin laadusta. Office sisaltda esimerkiksi
suunnittelunohjauksessa tarpeelliset tarkastustyOkalut mallin tormaystarkaste-
luun. Tarkastuksiin kaytettavia saantoja voidaan myos muokata halutun tarkkuu-

den saavuttamiseksi. (Solibri 2020.)

3.2 Trimble Connect

Trimble Connect on suojattuun pilvipalveluun perustuva sovellus, jota voidaan
kayttaa projektipankkina tietomallipohjaiselle hankkeelle. Trimble Connectia voi-
daan kayttaa mobiililaitteella ja tietokoneen selaimella tai erillisena ohjelmana.
Ohjelma tukee myds yhdistettya todellisuutta eli MR-teknologiaa hyddyntavia lait-
teita. (Trimble Connect 2019.)

Sovelluksen avulla kaikki projektin osapuolet voivat tarkastella ja kommentoida
tietomallia seka paivittaa ja seurata projektin etenemista reaaliajassa. ToDo-teh-
tavillda osapuolet voivat kohdistaa esimerkiksi suunnitteluun tai hankintaan liittyvia
tehtavia toisilleen (kuva 4). Tietomallipohjainen viestinnassa ToDo-tehtavat mer-
kitdan rakennusosiin, jolloin vaarinkasityksiltd voidaan todennakdisemmin valt-
tya. Trimble Connectilla luodut ToDo-tehtavat ovat standardisoidussa BCF-muo-
dossa, jolloin suurin osa tietomallipohjaisista ohjelmista voi hyodyntaa niita.

K4 TODO-TEHTAVAT X

tBr2eoiie@o- e b/ -«B-B-x& > ) :
C &

Tehtavinsaaja LV, Ark«itehdit

Korkea

Kuva 4. LVI suunnittelijoille ja arkkitehdeille suunnattu ToDo-tehtava.
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Trimble Connectin mobiilisovelluksesta 16ytyy projektin etenemisen seurantaan
tarkoitettu statuspaivitys ominaisuus. Tyokalun avulla on mahdollista merkita ra-
kennusosiin niiden valmistumisen tilanne tyovaiheittain. Status sharing -tyonkul-
kutydkalu on saatavilla erillisena latauksena Trimble Connectin tydpoytaversioon.
(Trimble Connect 2019.)

3.3 Synchro Pro

Synchro Pro on tietomallia hyodyntava tydmaan suunnittelu- ja hallintaohjelma.
Ohjelmalla voidaan luoda 4D-aikatauluja lisaamalla rakennusosille aikataulutie-
toja, lisatd malliin 3D-objekteja, joilla voidaan esittda tydmaan aluesuunnitelmia
tai turvallisuutta aikatauluun sidottuna seka seurata kustannusten kehittymista
projektin edetessa. Suunnitelmien pohjalta voidaan tehda tyovaiheiden etene-

mista kuvaava animaatio. (Synchro Software 2020, 1 —7.)

4 Tietomalli hankkeen aloituksessa

Rakennushankkeen alussa tehtavat paatokset ovat koko hankkeen kannalta tar-
keimmassa roolissa. Tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa maaraytyvat hank-
keen budjetti-, aikataulu- ja laajuustavoitteet. Naita tietoja kaytetaan lahtotietona
suunnitteluprosessille. (BuildingSMART 2012a, 11.)

Tarveselvitysvaiheen aikana tietomallilla ei valttamattd ole minkaanlaista geo-
metrista muotoa. Talléin selvitetdan vasta kiinteistdon omistajan ja kayttajan tar-
peet ja tavoitteet, kuten tilojen laajuudet ja niiden vaatimukset seka toimintamalli
niiden saavuttamiseksi. Naiden pohjalta tehdaan vaatimusmalli sahkdiseen muo-
toon. (BuildingSMART 2012a, 11.)

4.1 Tietomallinnussuunnitelma

Tietomallille asetetaan hankkeen alussa vaatimuksia ja tavoitteita, joilla varmis-
tetaan mallinnuksen onnistuminen. Etenkin tilaajat painottavat useimmiten tyo-

maavirheiden ennaltaehkaisya. Mallin tavoitteita voivat olla esimerkiksi
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osapuolten sitouttaminen hankkeen tavoitteisiin, suunnitelmien yhteensovittami-
nen ja havainnollistaminen, rakentamisaikaisten prosessien tehostaminen, ra-
kentamisen ja kayton aikaisen turvallisuuden parantaminen, laadun parantami-
nen seka paatoksentekoprosessien, tiedonsiirron, kustannus ja elinkaarianalyy-
sien tukeminen. (BuildingSMART 2012a, 5, 18.) Rakentamis- ja yllapitovaiheen
tavoitteet maaritetdan hankkeen alussa tehtavaan tietomallinnussuunnitelmaan,
joka mahdollistaa niiden seurannan koko projektin ajan (BuildingSMART 2012d,
6).

Suunnitelman tietoja kaytetaan varsinaisen tietomallinnusprosessin suunnitte-
lussa, jotta se tukee mallinnukselle asetettujen tavoitteiden saavuttamista. Suun-
nitelman avulla sopimukset ja toteutustavat voidaan ottaa vaikutuksineen huomi-
oon. Lisaksi erilaisten koordinointitehtavien, suunnittelun rajojen, tiedonsiirron ja
tiedonhallinnan tarpeet on helpompi suunnitella varhaisemmassa vaiheessa.
(BuildingSMART 20124, 6.)

Suunnitelmalla pyritdan myos selkeyttamaan osapuolille tietomallinnuksen tavoit-
teet ja kayttotarkoitus seka siihen liittyvien resurssien, roolien, vastuiden, tehta-
vien ja osaamisvaatimusten selventamiseen. Nain ollen menettelytavat voidaan
kuvata tarkasti myohemmin projektiin liittyville osapuolille. (BuildingSMART
2012d, 6.)

4.2 Tietomallikoordinaattori

Tietomallikoordinaattori tukee paasuunnittelijaa ja muita osapuolia varmistamaan
suunnitelmien ristiriidattomuuden ja rakennettavuuden suunnittelun edetessa
(BuildingSMART 2012a, 18). Tehtavaan valitaan projektin alussa henkilo, joka
kykenee vastaamaan alustavasta tietomallisuunnittelusta ja eri suunnittelualojen
tietomallinuksen koordinoinnista. Tietomallikoordinaattori valitaan tehtavaan vii-

meistaan suunnittelun valmisteluvaiheessa. (BuildingSMART 2012d, 7, 9.)

Tietomallikoordinaattorin tehtavana on kuvata tietomallinnuksen tavoitteet, paa-
maarat ja kaytdon laajuus yhdessa projektinjohdon kanssa seka selventaa tieto-
mallinnustehtavat, vastuut ja velvollisuudet projektin jokaiselle osapuolelle. Pro-
jektin edetessa tietomallikoordinaattori raportoi hankkeen ja/tai suunnittelun
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johdolle tietomallintamisen tilan, toimenpiteet, ongelmat ja laadunvarmistuksen
tulokset. (BuildingSMART 2012d, 7.)

5 Tietomallin kaytto hankkeen aikana

Hanketta valmistellessa arvioidaan tietomallista saatava hyoty ja sen myd6ta,
missa laajuudessa tietomallia hyodynnetaan. Tietomallin hyddyt korostuvat eri-
tyisesti haastavissa kohteissa, mutta se soveltuu kaiken tyyppisiin rakennushank-
keisiin. Jotta tietomallista saatava hyoty on mahdollisimman suuri, edellyttaa se
erityista sitoutumista hankkeen johdolta. Johdon kannanalta tietomalli vaikuttaa
erityisesti hankkeen aikatauluun, viestintaan, koordinointiin ja organisointiin. Tie-
tomallipohjaisissa hankkeissa my0Os kaikkien hankkeen osapuolten tietotekninen
osaaminen korostuu. (BuildingSMART 2012d, 4.)

Tyomaalla tietomallia hyddynnetaan tehostamaan eri prosesseja. Tallaisia voivat
olla esimerkiksi logistiikka, hankinta, maaralaskenta, aluesuunnittelu, 4D-aika-
taulusuunnittelu ja -seuranta seka visualisointi esimerkiksi kokouksissa ja pereh-
dytyksissa. (BuildingSMART 2012d, 22.) Tietomalli voidaan liittda myos osaksi
alihankintojen tarjouspyyntdja (BuildingSMART 2012h, 10).

5.1 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksen tarkoituksena on varmistaa osapuolten valinen yhteistyo,
tehtavien toimeenpanon seuranta, laadunvarmistuksen toteutus ja tarvittaessa
suunnitelmien paivittdminen (BuildingSMART 2012d, 6, 15). Tietomalli tekee asi-
oiden riippuvuuksien ja yhteensopivuuksien hahmottamisen helpommaksi, mista
on paljon apua suunnittelun ohjauksesta vastaavalle henkildlle. Mallista voidaan
havaita sellaisia asioita, jotka ovat aiemmin tulleet esiin vasta rakennusvai-

heessa.

Suunnittelun ohjauksesta vastaavan henkilon on my6s ymmarrettava suunnitteli-
joiden kayttaminen ohjelmistojen toimintaa. Suunnittelijoille on osattava kertoa,
millaisia toimia heidan taytyy tehda omien suunnitteluohjelmiensa puolella, jotta

tietomalliin saadaan haluttua tietoa. (liite 2)
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5.2 Runkovaihe

Tietomalin avulla voidaan tarkastella ja suunnitella paikallavalettavien rakentei-
den muottijarjestelmat, -kierrot, tyonaikaiset tuennat ja jaykistykset (Buil-
dingSMART 2012h, 16). Yleisin tietomallin kayttétapa runkovaiheessa on mas-
sojen laskennan nopeuttaminen ja suunnitelmien yhteensopivuuden tarkastelu.
Erityisesti lapivientien tarkastelussa mallista on suurta apua, vaikka viimeka-
dessa etenkin vanhoihin rakenteisiin tulevien lapivientien sijainnit varmistettiin

tydkohteessa yhdessa asentajien kanssa. (liite 2)

Elementti rakentamisessa tietomallia voidaan hyodyntaa elementtitukien suunnit-
telussa siten, etta ne eivat aiheuta ongelmia tydmaan turvallisuudelle ja logistii-
kalle viemalla liikaa tilaa varastoinnilta tai kulkureiteiltd My0s riittavat tukipisteet
ja niiden sijainnit holvilta voidaan suunnitella mallin avulla. (BuildingSMART
2012h, 16.) Tietomallista nahdaan tarkasti elementtien lopullinen sijoittuminen

(kuva 5), jolloin myds runkovaiheen tyéturvallisuuden suunnittelu helpottuu.
- _ "\l\.,“‘\l

Kuva 5. Kuva ontelolaattakentasta ja tietomallin nakyma samasta kohtaa.
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5.3 Sisavalmistusvaihe

Maaralaskennan lisaksi tietomallia voidaan kayttaa sisavalmistusvaiheessa talo-
tekniikan tilantarpeen hahmottamiseen, alakattojen korkojen tarkastukseen seka
valiseinien mittojen ja sijaintien tarkastukseen (lite 2). Mallista voidaan myds ha-
vaita ovien, kalusteiden ja talotekniikan valiset tormaykset hyvissa ajoin ennen

ovien ja kalusteiden tilausta (kuva 6).

Kuva 6. IV-paate on osittain alakaton sisassa ja tormaa kattokiinnitteisen liu-

kuoven kanssa.

5.4 Visuaalinen esitys

Visuaalinen esitys on tydmaan kannalta merkittavin ja monipuolisin tietomallin
hyodyntamistapa (BuildingSMART 2012h, 10). Mallin avulla on mahdollista
saada nopeasti selked kokonaiskuva rakennettavasta kohteesta ja yksittaisista
rakenteista, mikali ne on mallinnettu riittdvan yksityiskohtaisesti. Mallista nah-
daan rakennusosien sijoittuminen toisiinsa nahden, jolloin rakennusjarjestyksen
suunnittelu helpottuu. Malliin voidaan myos mallintaa tybaikaisia rakenteita, jol-

loin niiden vaikutus muihin rakenteisiin voidaan hahmottaa selkeammin (kuva 7).
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Kuva 7. Poistumistieporras ja valiaikainen tyétaso mallinnettuna rakennemalliin.

Mallin avulla tydéryhma voi perehtya muun muassa tilaelementteihin ennen niiden
asennusta. Aloituspalaverissa elementista tehtya mallia voidaan kayttaa asennus
ohjeiden ja videoiden tukena (kuva 8). Tall6in tilaelementtiin voidaan tutustua en-
nakkoon, jolloin elementtien saapuessa tyomaalle asennusryhmalla on valmiiksi
yksityiskohtaiset tiedot elementeista ja niiden asentamisesta. Sama periaate toi-

mii mihin tahansa poikkeavaan tyovaiheeseen tai rakenteeseen.

Uusia tyontekijoita perehdyttdessa tyomaalle tietomalli ja eritysesti sen pohjalle
tehty aluesuunnitelma antavat paremman kuvan rakennettavasta kohteesta, kuin
perinteiset pohjapiirustukset. Kaikki perehdytyksessa tarvittava tieto eri alueiden
ja kerrosten valillda on mallissa sidottuna yhteen. Talloin pystytddn antamaan tyo-
maasta kattava kokonaiskuva, kdaymaan tydomaan toiminnot, turvallisuus seka
tyontekijoiden tyOkohteet ja sosiaalitilat nopeasti lapi eika tyontekijalta vaadita
niin hyvaa hahmotuskykya kuin 2D-piirrustuksia kaytettdessa. Tietomallin avulla
tehty perehdytys tydmaahan ei tasta huolimatta korvaa tyémaakierrosta, koska
hyvinkaan tehdysta mallista ei voida nahda tydmaan sen hetkista todellista tilan-
netta.
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Kuva 8. Tilaelementista tehty yksityiskohtainen tietomalli asennustydn aloituspa-

laverin tukena.

5.5 Maaralaskenta

Tietomallista saadaan rakennusosista suoraan raakatietoa sen mukaan, millai-
sissa osissa ne on mallinnettu. Tuotannon suunnittelun kannalta on syyta muis-
taa, ettd rakennusosat voidaan joutua valmistamaan tydmaalla erikokoisissa
osissa, kuin ne on mallinnettu. Naissa tapauksissa joitain mittoja joudutaan arvi-

oimaan mittaustyokaluilla tai mittaamaan paikanpaalta tyomaalla.

Maaralaskennan kannalta olennaisimmat tietomallista saatavat tiedot ovat raken-
nusosien mitat, pinta-ala, tilavuus seka materiaalitiedot. Mallista nahdaan esimer-
kiksi vesikaton tyyppi, pinta-ala ja materiaalitiedot (kuva 9), joiden avulla voidaan
laskea tarvittavien materiaalien maarat. Paikallavalettavien betonirakenteiden
kohdalla kiinnostavimmat tiedot ovat tilavuus ja pinta-ala, joita kaytetaan betonin

ja raudoitteiden laskentaan.
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Relaztiot Luokittelu Hyperlinkit AC Pset RenovationAndPhasina
Identiteetti Siainti lImoitukset Mairi Materiaali
Nimi Paksuus
Kalvo - vedeneristys Tmm
Eriste - mineraali kova 30mm
Eriste - mineraal pehmes 18 mm
Eriste - mineraal pehmes mm
Eriste - mineraali kova 50mm
Kalvo - vedeneristys 1 mm

Vaner 15mm
limarako - runko 153 mm

Terss - rakenteellinen 360 mm

Kuva 9. Tietomallista nahdaan rakennusosan mitta- ja materiaalitiedot.

Hyddyntamalla tietomallia maaralaskentaa voidaan nopeuttaa ja saada tarkem-
mat tulokset, mikali malli on tehty virheettomasti (BuildingSMART 2012h, 10).
Rungon massaa laskiessa tietomallipohjaisen ja perinteisen laskenta tavan ero
oli ainoastaan 0,05% (liite 3). Yksittaisten rakennusosien valiset erot voivat olla
suurempiakin ja selittyvat useimmiten aukkojen mitoissa olevista eroista ja lapi-

vientien puuttumisella mallista tai 2D-piirustuksista.

Suurin etu tietomallipohjaisessa maaralaskennassa syntyy laskutoimenpiteiden
vahaisesta maarasta verrattuna perinteiseen laskentatapaan. Maarien laskenta
nopeutuu huomattavasti, kun rakennusosan eri mittoja ei tarvitse etsia tai mitata
kuvista, eikd aukkoja tarvitse laskea erikseen, mikali ne on mallinnettu valmiiksi
rakennusosiin. Samasta syysta laskuvirheiden todennakaoisyys pienenee, jolloin
tulokset ovat luotettavampia. Perinteiseen laskentatapaan verrattuna tietomalli-
pohjainen laskenta voidaan myo0s toistaa ja eri vaihtoehtoja tarkastella nopeam-
min (BuildingSMART 2012i, 9).

Raudoitteiden maarat seinille ja laatoille voidaan laskea tietomallista saatavien
pinta-ala ja pituus tietojen avulla. Tama patee kuitenkin ainoastaan raudoitus-

verkkoja sekd kappaleen reunateraksien laskentaa, jolloin mahdolliset
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lisdterakset muualla rakenteessa on tarkastettava muulla tavalla. Esimerkiksi kai-
kille palkeille ei voida laskea raudoitteita pelkastaan kappaleen mittojen perus-
teella. Joissain tapauksissa malliin on voitu tehda erillinen raudoitusobijekti, josta
voidaan nahda suoraan kaikki tarvittavat raudoitteet kyseiselle kappaleelle (Buil-
dingSMART 2012i, 12). Tydmaalla tehtdvan maaralaskennan kannalta yksittais-
ten ei toistuvien rakennusosien raudoitteiden mallintaminen ei kuitenkaan valtta-
matta ole jarkevaa, koska maaralaskennassa ei naissa tapauksissa saasteta ko-
vinkaan paljoa aikaa tai saada muuta vastaavaa hyotya. Lisaksi monimutkaiset
ja paljon erillisia komponentteja sisaltavat mallit vaativat enemman mallin tarkas-
teluun kaytettavalta laitteelta. Raudoitusobjektia kannattaakin hyddyntaa, kun sa-
manlaisia raudoitteita on maarallisesti paljon. Mallinnusta ei tarvitse tehda jokai-
seen rakennusosaan erikseen, vaan raudoitusobjekti voidaan linkittaa muilla ta-

voin niihin rakennusosiin, joissa se esiintyy.

5.6 Aikataulu

Tietomalliin voidaan vieda aikataulutietoa mallinnettuista rakennusosista ja niiden
tyovaiheista. Aikataulutiedon tarkkuus riippuu kuitenkin rakennusosien mallin-
nuksen tarkkuudesta. (BuildingSMART 2012h, 10, 11.) Esimerkiksi holvi tai seina
on voitu mallintaa yhtena objektina, mutta ne saatetaan tehda tydmaalla useam-
massa osassa. Tietomallin avulla esitetty aikataulu on perinteiseen aikatauluun
verrattuna havainnollisempi (BuildingSMART 2012h, 12).

Rakennustdiden etenemista voidaan paivittda myos Trimble Connectin (kuva 10)
avulla, jolloin projektin kaikilla osapuolilla on mahdollisuus seurata projektin ete-
nemista. Visuaalinen esitystapa helpottaa hahmottamaan tyévaiheiden valmius-
astetta ja tyOjarjestysta. Elementti ja muut tavaran toimittajat voivat myos hyo-
dyntaa tietomallia merkitsemalla rakennusosien tuotannon valmiusasteet omissa

tehtaissaan.
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Kuva 10. Tyovaiheiden etenemisen visuaalinen esitys Trimble Connectissa.

4D-aikatauluohjelmalla tehty aikataulu auttaa visuaalisesti hahmottamaan aika-
taulusuunnitelmien toimivuutta. Etenkin kriittisissa tyovaiheissa, kuten rakennuk-
sen runkovaiheessa, voidaan saastaa paljonkin aikaa, kun rakennus on jo kerran
"rakennettu” virtuaalisesti. Myos paallekkaisten tyovaiheiden suunnittelu helpot-

tuu, kun eri tyéryhmien eteneminen nahdaan konkreettisesti.

5.7 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuutta voidaan tietomallin avulla parantaa suunnittelemalla ja mallinta-
malla tyOvaiheet seka niissa kaytettavat turvajarjestelyt ja varusteet. Lisaksi mal-
lin avulla voidaan varmistua siita, etta rakenne on turvallista toteuttaa. Tietomal-
lipohjaisella turvallisuussuunnitelmalla voidaan varmistua suunnitelman riitta-
vasta havainnollisuudesta, joka helpottaa tiedon valitysta ja ymmartamista tyon-
tekijatasolla. (BuildingSMART 2012h, 16, 17.) Mallia hyédyntamalla turvallisuu-
den kannalta haastavat paikat on helppo havaita hyvissa ajoin. Talloin esimer-
kiksi kuhunkin tyokohteeseen soveltuvan kaidetyypin suunnittelu helpottuu. (liite
2)
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Tyoturvallisuussuunnitelma voidaan tehda tietomallipohjaisena mallintamalla kai-
teet ja muut turvavalineet tarkasti 3D-objekteina, jolloin esimerkiksi kaiteen tyyppi
on mallista tunnistettavissa. Vaihtoehtoisesti tarkat mallinnukset voidaan korvata
yksinkertaisilla merkinnagilla. (BuildingSMART 2012h, 17.) Tall6in on kuitenkin
syyta tehda erillinen dokumentti, josta turvavarusteiden ja -valineiden tarkat tyypit

saadaan selville.

Suunnittelemalla pysyvien rakenteiden tyo- ja asennusjarjestyksen 4D-aikatau-
luun voidaan tietomallin avulla tarkastella niiden vaikutusta tyéturvallisuuteen.
Tarvittavat turvavalineiden kiinnityspisteet voidaan mallintaa elementteihin ja
tieto vieda tehtaalle. Suunnittelu vaatii kuitenkin rakennesuunnittelun osaamista
ja ymmarrysta yksittaisten rakennusosien soveltuvuudesta kunkin turvavalineen
kiinnityspisteeksi. (BuildingSMART 2012h, 17.)

Tyoturvallisuussuunnitelmaa ei ole valttamaténta mallintaa kohteeseen kokonai-
suudessaan (BuildingSMART 2012h, 16). Hyvana vaihtoehtona on tehda suun-
nitelma jokaisesta merkittavasti toisistaan eroavista kerroksista tai alueista. Tur-
vallisuuden kannalta merkittavat yksittaiset poikkeamat on syyta mallintaa erik-

seen.

5.8 Aluesuunnitelma

Tietomallipohjaisesta aluesuunnitelmasta on erityistd hyotya, kun tydmaan va-
rastot, sosiaalitilat ja muut varusteet sijaitsevat paallekkain useammassa kerrok-
sessa. 3D-aluesuunnitelmalla saadaan tydmaan jarjestelyista visuaalisesti hel-
pommin esitettavia ja ymmarrettavia esimerkiksi uutta tyontekijaa perehdytta-
essa. Mallin avulla tydnjohdon on helpompi hahmottaa varastoalueiden todellinen
tilantarve (liite 2).

Tietomalliin tehty aluesuunnitelma on sisalléltdan samanlainen kuin perinteinen
2D-suunnitelma. Aluesuunnitelmaan tehtavat merkinnat tehdaan joko tasmalli-
silla tai yksinkertaistetuilla 3D-objekteilla siten, ettd ne ovat visuaalisesti tunnis-
tettavissa. Objekteihin on kuitenkin lisattava tekstiselitykset, jolloin aluesuunni-
telma on helposti ymmarrettavissa myos tietomallista tehtyna 2D-suunnitelmana.
(BuildingSMART 2012h, 13, 14.) Vaihtoehtoisesti aluesuunnitelma voidaan tehda
perinteisella tavalla 2D-piirustuksien pohjalle, jonka jalkeen aluesuunnitelma
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litetddn tietomalliin. Asemapiirustusta kannattaa hyddyntdd muutenkin silloin,

kun rakennuksen ymparistoa ei ole mallinnettu.

Aluesuunnitelman pohjana voidaan kayttaa joko rakenne- tai arkkitehtimallia ra-
kennustydmaan etenemisen mukaan. Rakennemalli sopii pohjaksi hankkeen
alku- ja runkovaiheessa ja arkkitehtimallia kannattaa hyddyntaa kohteen ede-
tessa, kun aluesuunnitteluun vaikuttavat rakennusosat valmistuvat. (Buil-
dingSMART 2012h, 13.)

6 Vertailu 2D-piirustuksiin

Rakennustuotannon nakokulmasta tietomallin rooli on edelleen 2D-kuvien rin-
nalla kaytettava apuvaline. 2D-suunnitelmia ja tietomallia tehdessa tulee valttaa
niiden teettamista eri suunnitteluryhmilla. Talléin suunnittelukustannukset nouse-
vat huomattavan paljon eika tietomallinnuksella voida parantaa suunnitelmien
laatua yhta tehokkaasti. (BuildingSMART 2012b, 4, 5.) Suunnitelmien paivityk-
sessa saattaa myds esiintya ongelmia, mikali eri suunnitteluryhmien valisessa

tiedonkulussa on ongelmia.

6.1 Tietomallin edut ja vahvuudet

Suunnitelmien tiedoista voidaan tietomallin avulla tarkastaa systemaattisesti 40
— 60 %, kun taas perinteisessa suunnitteluprosessissa vastaava luku on 5 — 10
% luokkaa. Lisaksi mallin avulla voidaan tarkastaa suunnitelmien toimivuus ja
tarkoituksenmukaisuus esimerkiksi tormaystarkastelujen avulla. Ongelmien ha-
vaitseminen ja ratkaiseminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on keskei-
nen tietomallinnuksen tavoite, jolla on suora vaikutus tydmaan aikatauluun ja kus-
tannuksiin. (BuildingSMART 2012b, 3, 4.)

Tietomallista saatava raakatieto on pidemmalle jalostettua kuin 2D-piirustuksista
saatava raakatieto. Esimerkiksi tilavuuksia laskiessa 2D-kuvien avulla kaikkia tar-
vittavia mittoja ei valttamatta ole merkitty suoraan kuviin, vaan ne taytyy laskea

esimerkiksi annettujen korkojen perusteella. Mallista tilavuustiedot |0ytyvat
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suoraan ja jaljelle jaa vain haluttujen rakennusosien tietojen yhdistaminen. Tuo-
tannon suunnittelu tietomallin avulla on tasta syysta monissa tilanteissa huomat-

tavasti nopeampaa ja virheettomampaa.

Tietomallilla on edelleen potentiaalia sellaisiin toimintoihin, joihin 2D-piirustuksilla
ei ole mahdollista paasta. Tietomalli voidaan liittda osaksi kiinteiston toimintoja ja
kuntoa seuraaviin jarjestelmiin, joka helpottaa kiinteiston huoltoa (lite 2). Mallia
voidaan hyodyntaa automatisoitaessa rakennusprosessia muun muassa suun-

nittelun laadun tarkastusta ja maaralaskentaa.

6.2 Tietomallin puutteet ja heikkoudet

Etenkin arkkitehtimallissa on paallekkaisyyksia muihin malleihin nahden, vaikka
mallinnus olisikin tehty oikein. Tallaisia paallekkaisyyksia ovat esimerkiksi arkki-
tehtimalliin mallinnetut kantavat rakenteet ja vesikalusteet. Maaralaskennassa
paallekkaisyydet on huomioitava ja paatettava, mita mallia laskentaan kulloinkin
kaytettaan. (BuildingSMART 2012i, 18.)

Vaikka tietomalli sisaltaakin valtavan maaran tietoa, kaiken tarpeellisen tiedon
esittdminen mallin avulla vaatii enemman aikaa ja viitselidisyytta tyonjohdolta
etenkin tydmaa olosuhteissa. Muun muassa kaikki valttamattomat mittatiedot on
useimmiten merkitty suunnittelijoiden toimesta 2D-piirustuksiin, mutta mallista
nama on etsittdva erikseen. Kyseessa ei ole varsinaisesti mallista johtuvasta
puutteesta, vaan mallin tarkasteluun kaytettavien sovellusten kaytettavyydesta

etenkin mobiililaitteilla.

Nopeita suunnitteluratkaisuja tehdessa perinteisten leikkaus- ja detaljipiirrosten
tekeminen on nopeampaa kuin mallintaminen. Mallista ei mydskaan saada kaik-
kea irti, mikali tietomallinnussuunnitelmaa laadittaessa on paatetty rajata tiettyja
asioita pois mallinnuksen piirista. 2D-piirustukset paivittyvat suunnittelijoiden toi-
mesta edelleen tietomallia nopeammin ja ovat siksi mallia luotettavampia. Ongel-
mana on useimmiten suunnittelijoiden sitouttaminen tietomallin aktiiviseen paivit-
tamiseen. Etenkin hankkeen loppuvaiheessa pienia muutoksia ei aina muisteta
tai viitsita paivittaa tietomalliin sovitussa ajassa. (liite 2) Tasta syysta ristiriitatilan-
teissa on suositeltavaa kayttaa ensisijaisesti perinteisia piirustuksia.
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7 Tietomallin tulevaisuus

7.1 Lisatty todellisuus

Tietomallin ja AR-teknologian eli lisatyn todellisuuden yhdistaminen on yksi lahi-
tulevaisuudessa laajemmin kayttdonotettavista teknologioista. Tallaisia sovelluk-
sia ovat esimerkiksi ACCEPT tutkimus- ja innovaatioprojektin kehitteilld oleva
AR4C, Autodesk BIM 360 seka Daluxin kehittama TwinBIM (kuva 11) (Ratajczak,
Riedl & Matt 2019, 4).

Lisatyn todellisuuden ja tietomallin yhdistamisen paatavoitteina on parantaa tyon
tehokkuutta, laatua ja tiedon kulkua. Teknologiaa hyodyntavia sovelluksia kayte-

taan alypuhelimella tai -laseilla, jolloin sovellus lisaa tietomallin todelliseen ympa-

ristoon hyddyntaen erilaisia mittaus- ja paikannusmenetelmia. (Ratajczak, Riedl
& Matt 2019 3, 5)

Kuva 11. Tietomalli yhdistettyna todelliseen ymparistoon AR teknologian avulla

(Kuvankaappaus: www.dalux.com/fi/dalux-field/twinbim/).

AR4C:hen on kehitteilld ominaisuksia, joiden avulla tydnjohtajat ja tyontekijat voi-

vat nahda mallista kunkin rakennusosan valmiusasteen ja seuraavat tydvaiheet
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seka syottaa rakennusosiin uutta tietoa. Kulkiessaan tydmaalla tyontekija voi va-
lita seuraavan itselleen osoitetun tydtehtavan, jolloin sovellus korostaa tehtavaan
liittyvat rakennusosat ja nayttaa tyonsuorittamisen edellyttamat yksityiskohtaiset
tiedot. (Ratajczak, Riedl & Matt 2019, 7)

7.2 Automatisoidut maaralaskennat ja kustannusarviot

Maaralaskennan ja kustannusarvioiden virheet koostuvat usein suunnittelussa
tapahtuneista virheista ja puutteista seka itse laskennassa tapahtuneista vir-
heistd. Maaralaskennan ja kustannusarvioiden virheiden maaraa voidaan pie-
nentaa ja laskentaa nopeuttaa automatisoimalla niita siihen erikoistuneilla ohjel-
milla. (LIM, LEE, HONG & KIM 2019, 2.)

Talla hetkella on saatavilla tietomalliin perustuvia maaralaskentaohjelmia, mutta
ne eivat itsessaan sisalla kustannusarviointia, jolloin se on tehtava erillisella oh-
jelmalla. Tama vaatii maaralaskennassa saatujen tulosten muuttamista sellai-
seen muotoon, jota kustannusarviota tekeva ohjelma pystyy lukemaan. Muutos
prosessissa voi kuitenkin kadota suuriakin maaria kriittista tietoa, jonka seurauk-
sena kustannusarvion tulokset eivat ole luotettavia. Tasta syysta onkin nahty valt-
tamattdmaksi kehittda ohjelmia, jotka pystyvat suorittamaan maara- ja kustan-
nusarvioinnin ilman tiedostomuodon muuttamista. (LIM, LEE, HONG & KIM 2019,
3,4)

8 Pohdinta

Tietomalli on osoittautunut erittain hyodylliseksi rakennushankkeen eri vaiheissa
ja sille on kaavailtu monia lupaavia kayttétarkoituksia. Oikein kaytettyna malli sel-
keyttda ja nopeuttaa toimintaa tuotannon suunnittelussa. Johtuen tietomallin ra-
joituksista on tarkeaa osata erottaa ne tuotannon suunnittelun tilanteet, joissa
malli toimii ensisijaisena tyokaluna ja ne, joissa sita kaytetdan havainnollista-

maan 2D-piirustuksia.
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Kayttddnotettaessa tietomallia projektinjohdon on kiinnitettava erityista huomiota
henkildstdon osaamiseen, joka on suurin syy tietomallin vahaiselle hyédyntami-
selle hankkeen aikana. Tama on syyta huomioida jo tietomallinnussuunnitelmaa
laatiessa, jolloin voidaan ajoissa varmistaa tarvittavat toimenpiteet mallintamisen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskeistd on huomioida henkiloston taidot mallin
kaytdssa eri kaytannon tilanteissa, ei ainoastaan ohjelmien kaytéssa. Henkilot,
jotka eivat ole koskaan kayttaneet mallia tydssaan, eivat osaa valttamatta hakea
juuri mitédan tietoa mallista tai hyodyntaa sita tehokkaasti. Jo pienella osaavan
henkilon antamalla perehdytyksella on merkittava vaikutus mallin hyédyntami-

seen.

Toinen tarkea huomion aihe on suunnittelijoiden sitouttaminen tietomallin paivit-
tamiseen sovitussa ajassa. Mallin paivitysten viivastyminen johtaa vaistamatta
tilanteeseen, jossa tydnjohtajat eivat uskalla luottaa tietomalliin. Pahimmillaan

tama voi johtaa mallille asetettujen tavoitteiden epaonnistumiseen.

Kun tietomallista saadaan rakennushankkeisiin uusi normaali ja sita opitaan hyo-
dyntamaan tehokkaasti, voidaan valttaa lahes kaikki aikaisemmin ennalta arvaa-
mattomat aikatauluihin vaikuttavat hairiot ja kustannus ylitykset. Tama vaatii ra-
kennusliikkeelta aikaa ja malttia, mutta maksaa itsensa pitkalla aikavalilla takaisin

moninkertaisesti.
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Tietomallintamisen tavoitteet ja kayttotarkoitukset
Tietomallintamisen kayttotarkoitukset tassa projektissa:

(ohje: rastitaan kayttotarkoituksen mukaiset rivit, riveja ei saa poistaa)

X | Suunnittelunohjaus hyédyntaen tietomallia

x | Suunnittelualojen yhteensovitus ja tarkastus

X | Suunnittelijoiden valinen tiedonsiirto ja kommunikaatio

Tietomallipohjainen kommunikointi

Visualisointi sisaisesti

Visualisointi myynti- ja markkinointitarkoituksiin

X | X| X| X

Kayttajayhteistyd ja tarpeiden varmistaminen (mm. visualisoin-

nin avulla)

x

Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus, mm. aikataulutus

x | Tydnsuunnittelu tydmaalla

X | Maara- ja kustannuslaskenta

Hankinta

Tybmaan jalkilaskenta toteutumamallista

Turvallisuussuunnittelu

Mallin kaytté rakennusluvan hakuprosessissa (huomioitava pai-

kallisen valvontaviranomaisen ohjeistus)

Energia-, olosuhde- ja elinkaarianalyysit (huomioitava ohjelmis-

tojen vaatimukset)

Yliapito

Taman asiakirjan litteena on tavoitteiden seka kayttotarkoitusten mukaiset suunnit-

telualakohtaiset tietomallintamisen sisaltétaulukot (liitteet 1.1 — 1.3).
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Haastattelun kysymykset

Yleiset kysymykset:

Kuinka usein kaytat tietomallia apuna tyotehtavissasi? Missa tehtavissa?

Kuinka hyodylliseksi koet tietomallin? Kuinka paljon koet saavasi apua
tyohosi?

Koetko tietomallin nopeuttavan/tehostavan tyoskentelyasi?

Mita tarjolla olevista ohjelmista paasaantoisesti kaytat ja mihin
tarkoitukseen?

Oletko kayttanyt tietomallia mobiililaitteella tydmaalla? Missa tilanteessa?

Mitka ovat mielestasi tietomallin suurimmat vahvuudet perinteisiin
suunnitelmiin verrattuna? Enta heikkoudet?

Millaisia mahdollisuuksia naet tietomallin antavan rakentamiseen
tulevaisuudessa?

Mitka ovat mielestasi tietomallin suurimmat uhat/riskit?

Oletko kysynyt tukea yrityksen omalta organisaatiolta? Millaista tukea
olet saanut?

Mika on omalla kohdallasi tarkein asia tietomallin kayttédnoton kannalta?

Kerro omin sanoin kokemuksesi tietomallin kaytosta tyossasi.

Kohdennetut kysymykset:

Tietomallisuunnitelma:

Millaisia tavoitteita tietomallille asetetaan hankkeen alussa?

Mitka osapuolet ovat olleet sopimassa tietomallisuunnitelman sisallosta?
Voisiko mukana olla muitakin osapuolia? Miksi?

Tyoturvallisuus:
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Haastattelun kysymykset

e Oletko nahnyt kaytettavan tietomallipohjaista tyoéturvallisuus
suunnitelmaa?

¢ Voiko tietomalli antaa mielestasi merkittavaa lisaarvoa
tyoturvallisuuteen?

e Mitka tyoturvallisuuden osa-alueet voivat hyotya tietomallin kaytosta?

Runkovaihe:

e Miten olet kayttanyt tietomallia runkovaiheen tuotannon suunnittelussa?

o Kaytitkd mallia rakennusosien valmistuksen suunnittelussa (muottikierto,
maarat, lapiviennit tms.)?

Sisavalmistusvaihe:

¢ Miten olet hyédyntanyt tietomallia sisdvalmistusvaiheen tuotannon
suunnittelussa?

e Onko tietomalli hyodyttanyt laadunvarmistusta esim.
kalusteasennuksissa?

Aluesuunnittelu:

¢ Miten olet hyédyntanyt tietomallia tydbmaan aluesuunnitelman teossa?

e Onko tietomallipohjaisesta aluesuunnitelmasta etua verrattuna
perinteiseen aluesuunnitelmaan? Millaista etua?

Tietomallin kayttoonoton edistdminen:

e Miten tyopaallikko voi edistaa tietomallin kayttoa tyomaalla?
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Haastattelun kysymykset

e Saako tyopaallikko riittavasti sellaista tietoa tietomallin hyodyntamisesta,
jota voi jakaa tydmaalle?

e Miten tiedon jakaminen tapahtuu? Onko siina parannettavaa?

e Onko tietomallin kayttoonotossa ilmennyt ongelmia? Millaisia? Miten ne
voidaan selvittaa?

Suunnittelunohjaus:

e Helpottaako tietomalli suunnittelunohjausta? Miten?

e Miten kommunikointi suunnittelijoiden kanssa sujuu? Toimivatko
Trimblen ToDo-tehtavat?

e Onko tietomallin paivityksessa ollut mielestasi ongelmia? Jos on niin
mista ne voivat johtua? Enta miten ne voitaisiin ratkaista?
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Kasinlaskenta tulokset

(HUOM! Ainoastaan 3. kerroksen seinét on laskettu yksittdin. Muissa kerroksissa
seindt on jaettu niiden paksuuden mukaan.)

| Tietomalli
3.krs
Seind nro. Seina V Laatta mod. Laatta V

1 13,65 m’ 12 11,10 m’
2 16,26 m’ 7-8 11,59 m’
3 2,53 m’ 2-7/E-G 18,99 m’
4 1,34 m’ 2-7/G-H 14,58 m’
5 2,10 m® PHC 0,90 m?
6 1,66 m’® PHD 0,89 m’®
7 1,87 m’ Yht, 58,05 m’
8 2,17 m®
9 4,88 m’
10 3,87 m’ Palkki Palkki V
;54 3,89 m’ PV-K-1 20,37 m’
12 2,63 m’ PV-K-2 0,82 m’
13 3,89 m’ PV-K-3 0,80 m’
14 5,00 m* PV-K-4 1,88 m?
15 2,28 m* PV-K-5 0,82 m’
16 3,64 m’ PV-K-6 0,79 m’
17 3,64 m® Yht. 2547 m’
18 3,67 m’
19 3,67 m° Pilarit
20 3,67 m’ Yht. 0,99 m’
21 3,65 m*
22 1,24 m®
23 1,65 m’
24 1,65 m®

Yht. 94,49 m*

3.krs

Seina nro. Seina V
1 13,81 m’
2 17,08 m*
3 2,55 m’
4 1,34 m®
5 2,09 m?
6 1,86 m°
7 1,87 m®
8 2,16 m®
9 503 m’

10 3,88 m’
11 3,88 m°
12 2,49 m*
13 3,88 m®
14 5,03 m?
15 2,28 m*
16 3,68 m’
17 3,68 m°
18 3,68 m
19 3,68 m’
20 3,68 m’
21 3,68 m*
22 1,24 m*
23 1,65 m®
24 1,65 m*
Yht. 95,85 m®

Laatta mod. Laatta V
1-2 11,37 m’
7-8 11,71 m’
2-7/E-G 17,72 m°
2-7/G-H 14,85 m®
PHC 09 m?
PH D 0,88 m’
Yht. 57,43 m°
Palkki Palkki V
PV-K-1 21,18 m’
PV-K-2 0,82 m’
PV-K-3 0,80 m®
PV-K-4 1,84 m’
PV-K-5 0,82 m*
PV-K-6 0,79 m’
Yht. 26,24 m’
Pilarit
Yht. 0,93 m°
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4 krs

Seind nra. Seind V
VS 101 44,27\m*
VS 102 30,65|m’
Yht. 74,92|m’
Palkki Palkki v
PV-K-7 0,29 m3
PV-K-7 0,29 m3
PV-K-8 0,63 m’
PV-K-9 0,61 m’
PV-K-10 0,68 m’
PV-K-11 0,68 m’
PV-K-12 2,80 m’
Yht. 6,07 m’

Laatta mod. Laatta V
1-8/E-H 102,2 m’
PHC 1,04 m’°
PHD 0,97 m’*
Yht. 104,21 m’
Pilarit
Yht. 0,932 m’
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4 krs
Seind Seind V Laatta mod. Laatta V
VS 101 43,47 m’ 1-8/E-H 102,06 m®
VS 102 30,62 m’ PHC 0,97 m*
Yht. 74,09 m* PHD 0,96 m’
Yht. 103,99 m?
Palkki Palkki v Pilarit
PV-K-7 0,29 m3 Yht. 0,932 m’
PV-K-7 0,29 m3
PV-K-8 0,63 m’
PV-K-9 0,60 m’
PV-K-10 0,67 m’
PV-K-11 0,67 m°
PV-K-12 2,80 m’
Yht. 6,03 m’
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5.krs

Seind nro. Seind V
VS 101 43,65 m®
VS 102 30,24 m’
Yht. 73,89 m’
Palkki Palkki v
PV-K-7 029 m’
PV-K-7 0,29 m?
PV-K-8 0,63 m*
PV-K-9 0,61 m’
PV-K-10 0,68 m’
PV-K-11 0,68 m’
PV-K-12 2,89 m’
Yht. 6,07 m’

Laatta mod. Laatta V
1-8/E-H 101,64 m®
PHC 1,04 m’
PHD 0,96 m’
Yht. 103,64 m®
Pilarit
Yht. 0,932 m’
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5.krs
Seind Seind V Laatta mod. Laatta V
VS 101 42,78 m® 1-8/E-H 101,75 m®
VS 102 303 m’ PHC 0,97 m’
Yht. 73,08 m’ PHD 0,96 m’
Yht. 103,68 m®
Palkki Palkki v Pilarit
PV-K-7 0,29 m® Yht. 0,932 m’
PV-K-7 0,29 m?
PV-K-8 0,63 m*
PV-K-9 0,60 m®
PV-K-10 0,67 m’
PV-K-11 0,67 m
PV-K-12 2,80 m’
Yht. 603 m’
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6.krs

Seind Seind V
Hissikuilu 1 4,80 m’
Possarsh. 4 9,05 m’
Yht. 13,85 m’

Laatta mod. Laatta V
1-8/E-H 101,37 m’
2-5/F-G 633 m’
Possashuone 274 m’
hissikuilu 0,83 m’
Yht. 111,27 m?
Palkki Palkki V
PV-K-13 0,26 m’®
PV-K-13 0,26 m*
PV-K-14 0,57 m*
PV-K-15 0,56 m’
PV-K-16 0,62 m
PV-K-17 0,62 m
PV-K-18 2,62 m
Yht. 5,50 m°
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6.krs

Seind Seind V Laatta mod. Laatta V
Hissikuilu 4,85 m’ 1-8/E-H 101,88 m®
Porrashuone 9,19 m’ 2-5/F-G 6,48 m°
Yht. 14,04 m’ Possashuone 274 m°
hissikuilu 0,80 m?
Yht. 111,90 m?
Palkki Palkki V
PV-K-13 0,26 m®
PV-K-13 0,26 m*
PV-K-14 0,55 m’
PV-K-15 0,54 m*
PV-K-16 0,60 m’
PV-K-17 0,61 m
PV-K-18 2,62 m
Yht. 546 m°
Koko runko kasin 680,62 m>
Koko runka malli 680,28 m*

ero-% __005%




