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TIETOMALLI TYOMAALLA TYONJOHDON APUNA

Opinnaytetyd tehtiin E.M. Pekkinen Oy:lle. Paperisten suunnitelmien ja dokumenttien jadadessa
taka-alalle tietomallit ottavat yha suurempaa jalansijaa suunnittelussa ja rakentamisessa
yleensa. Malleilla voidaan seurata tdiden etenemista ja laadunvalvontaa. Tietomallien avulla
tydmaan tydnjohto pystyy nykyisin ilman mittamiehen apua tarkistelemaan tydmaata ja
tekemaan omaa laadunvalvontaa. Samalla pystytaan tekemaan puuttuvia merkintoja,
esimerkiksi kaivon- tai valaisintolppien paikkoja, jotka tdiden edetessa ovat jaaneet
asentamatta tai on lisatty suunnitelmiin myéhemmin.

Tyd toteutettiin kirjallisuustutkimuksena perehtymalla tietomalleja kasittelevaan aineistoon ja
haastattelemalla tydmaiden toimihenkil6itad. Haastattelujen aiheena oli tietomallien
kayttokokemukset eri tydmailla. TyOssa tarkastellaan yleiseti tietomalleja ja niiden
hyddynnettavyytta. Tietomallintaminen on laaja kasite ja kattaa monia osa-alueita hankkeissa.
TyoOssa kasitelldaan tietomallintamista I1ahinna infrarakennustydmaiden nakdkulmasta, miten
tietomallinnusta ja sen tytkaluja voidaan hyédyntaa tydmaalla ja mita helpotusta se tuo
tydbmaan johtamiseen.

Kuitenkin uudet tydkalut maksavat ja uusien laitteiden mukana tulee myos erilaisia
kayttémaksuja. Jotta tietomalleja on jarkevaa hyédyntaa tydmailla, tulee naista saatavan
hyddyn olla suurempi kuin mita ovat naiden takia lisdantyneet kustannukset. Opinnaytetytn
tarkoituksena oli tutkia tietomallien hyédyntamista tydnjohdon nakdkulmasta ja selvittaa, mita
mahdollisuuksia tietomalleista on tydmaalle. Tydn tuloksena syntyi tilannekuva hekil6ston
kokemuksista ja siitda minkalaisia hyotyja tietomallien avulla voidaan saavuttaa tydmaiden
tydnjohtamisessa. Tietomalleja ei hyddynneta siina laajuudessa, kuin olisi mahdollista. Mallien
kaytto rajoittuu, tarkasteluun ja vahaiseen tiedon hakuun. Tietomalleja kayttdmalla saataisiin
tehostettua tuotantoa ja suoritettua laadunvalvontaa.

Tietomallit tulisi ottaa kayttdon jokaisessa hankkeessa ja hyddyntaa niitd mahdollisimman

tehokkaasti. Kouluttautumisella ja kayttamalla tietomalleja yhdessa 2D-suunnitelmien kanssa
saataisiin rakentamisesta tehokkaampaa ja taloudellisempaa.
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BUILDING INFORMATION MODEL AT THE SITE IN
CONSTRUCTION

The thesis was commissioned by E.M. Pekkinen Oy. As paper plans and documents remain at
the background, building information models take on an ever-grater foothold in design and
construction in general. Models can be used to monitor work progress and quality control. The
use of variety of tools, the examination of the site is made easier and more modern. Using
building information models, the work management at the site is currently able, without the help
surveyor, to check the site and perform its own quality control. At the same time this enables
observing the shortcomings, such as the places of manhole or lamp posts, which as the work
have progressed, have remain uninstalled or added to the plans later.

The work was carried out as a literary study by becoming familiar with building information
models and by interviewing staff at work sites. The goal of the interviews was the gain
information of the experience of using building information models at different sites. The work
involves the general use of BIM and its utilization. Building information modelling is a broad
concept and cover many aspects of projects. This thesis studies information modelling mainly
from the point of view of infrared sites and how information modeling, and its tools can be
utilized at the site and the benefit it brings to the management of the site.

However, new tools are expensive and new devices also come with different usage fees. In
order to utilize of the use building information models on sites, the benefit needs to outweigh
these increased costs. The purpose of the thesis was to explore the use of building information
models from a work management perspective and determine the possibilities that building
information models offer at the site. This study provided a overview of the experiences of the
supervisors and benefits that BIM can offer in working sites. BIM are not exploited to the extent
would be possible. Use of models is limited to, review and minimal data retrieval. Using BIM,
enhanced production and quality control would be achieved.

BIM should be deployed in each project and utilized in maximum efficiency. Training and using
BIM together with 2D plans would make construction more efficient and economical.
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KAYTETTYJA KASITTEITA

BIM
data

DWG

IFC

InfraBIM

LandXML

tietomalli

toteumamalli

tietomalli, Building Information Model (Building Smart 2014)

kuvaus informaatiosta sellaisessa muodossa, jota voidaan
lukea tietokoneilla tai ihmisen toimesta (Building Smart
2014)

Autodeskin kehittama tiedostomuoto, DWG-tiedostoon sisal-
tyvat kaikki kayttajan CAD-piirustuksiin syéttamat tiedot (Au-
todesk 2020)

Jatkuvasti kehittyva, kansainvalinen rakennusalan standardi
joka mahdollistaa tiedonsiirron jarjestelmasta toiseen (Buil-
ding Smart 2014)

inframallista kaytettéava lyhenne, Infrastructure Built Environ-
ment Information Model (Building Smart 2014)

Suomessa tarkemmin maaritelty InfraModel; XML on tiedos-
tomuoto, joka mahdollistaa mittaus- ja suunnittelutiedon sii-
tamisen (3D-win 2018)

Tuotemalli josta rakennusalalla kaytetdan nimiketta tieto-
malli; tietojen formaali maarittely, joka maarittelee tiedot ja
niiden valiset yhteydet (Building smart 2014)

infrarakenteen tietomalli, jossa esitettyna toteutuksen lopulli-
nen totetuma (Buildin Smart 2014)



1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Tietomallien kayttaminen rakentamisessa on nykypaivaa ja tekniikka kehittyy hurjaa
vauhtia. Tietomallien kayttaminen rakentamisessa on yleistynyt 2000-luvulla, paperiset
suunnitelmat ja dokumentit syrjaytyvat, kun tietomallit yleistyvat suunnittelussa ja raken-
tamisessa yleensa. Malleilla voidaan seurata toiden etenemista, ja tehda laadunvalvon-
taa ja samalla visualisoida tyOvaiheita mahdollisten ristisriitaisuuksien selvittamiseksi.

Tietomallien lisdantynyt kaytté nakyy muun muassa Googlen hakutuloksissa (kuva 1).

Hakumaarat ajan mittaan Google Trends
® bim

Huomicitavaa Huomioitavaa
Suomi. 1.1.2010-1.1.2020. Verkkohaku.

Kuva 1. Google Trends. Googlen hakutulokset sanalle "bim" valilla 1.1.2010-—1.1.2020.
1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka tydmaan tyonjohto voi hyédyntaa tietomalleja tyo-
maan johtamisessa. Tietomallien kdyttaminen yrityksen tydnjohdossa on melko vahaista

tai siitd ei ole kokemusta. Tydmailla toimivat mittamiehet sen sijaan ovat kayttaneet tie-

tomalleja mittausaineistossa ja laatiessaan kaivinkoneille koneohjaukseen kaytettavia
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kaivumalleja. Tavoitteena on tuoda esille niita asioita, miksi tietomalleja on hyva hyédyn-
taa tydmaalla ja missa tilanteissa niistd on apua tyénjohtamisessa. Paperisista suunni-
telmista ei saa helposti muodostettua kokonaiskuvaa tydmaasta ja siella rakennettavista
osa-alueista. Tietomalleja hydédyntamalla saadaan laajempi yleiskuva tydmaasta, ja siita

millaista hanketta ollaan rakentamassa ja milta rakenneosan tulisi nayttaa valmiina.

1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetyd tehtiin E.M. Pekkinen Oy:lle, jonka toimialana on infrarakentaminen. Pek-
kinen on jo yli 50 vuoden ajan tehnyt pohjarakennusurakoita. E.M. Pekkinen Oy:n perusti
Erkki Matti Pekkinen 1960 Espoossa. Lahtokohtana on olla luotettava ja vastuullinen
urakoitsija. Pelkkda pohjarakentamista yrityksen urakat eivat kuitenkaan ole olleet vaan
mukaan on mahtunut t6ita raiteilla ja niiden alla seka tavaratalon sisatiloissa. Maakaa-
sulinjojen rakentaminen voitaisiin nostaa esille yrityksen urakoinneista, sillda maakaasu-

linjaa on rakennettu melkein 500 km.

Yritys ottaa toiminnassaan huomioon ymparistdasiat. Toimintaa suoritetaan kestavan
kehityksen periaatteen mukaan. Peruskivena voidaan pitda kustannustehokasta, saas-
teliasta ja ennakoivaa rakentamista. Ympariston rasitusta vahennetaan kayttamalla oi-

kea maara materiaaleja ja valtetaan turhien tydtuntien tekemista.

Kiinnostus tietomallien hyddyntamiseen tulee siita, ettd rakennusala kehittyy ja tietomal-
lien kayttaminen on yha yleisempaa tyomailla, ei pelkastaan koneohjauksen puolesta
vaan siita, ettd malleja voidaan tarkastella erilaisilla laitteilla ja niistd saadaan tietoa tyon-
johdolle. Tyomailla yleisesti kaytdssa olevan toimintatavan mukaan tydnjohto toimii pa-
peristen suunnitelmien mukaan ja mittamiehet ja koneenkuljettajat hyodyntavat digitaa-
lista tietoa tydmaasta. Myds tyonjohdolla on mahdollisuus hyddyntaa tata kaikkea. Suun-
nitelmien muuttuessa ja tilanteiden paivittyessa tietomalleja hyédyntamalla saadaan val-
tettya turhaa ty6ta ja sen myo6ta saadaan kustannuksiin vaikutusta. Tyomailla tulisi ottaa
kayttdon tietomallit laajempaan kayttéén osaksi jokapaivaista rakentamista. Vaikka pa-
periset suunnitelmat vield tuntuvat olevan padosassa ainakin infrarakentamisessa, niin

olisi hyva hyddyntaa tietomallia siina samalla.

Opinnaytetyo tehtiin kirjallisuustutkielmana tietomalleja kasittelevaan aineistoon pereh-
tymalla ja haastattelemalla tydmaan toimihenkil6itd. Haastattelujen aiheena oli tietomal-

lien kayttokokemukset eri tydomailla.
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Tietomallintaminen on laaja kasite ja kattaa monia eri osa alueita hankkeissa. Tassa
tydssa tietomallintamista kasitelldan lahinna infrarakennustydmaiden nakoékulmasta ja
sita, miten tietomallinnusta ja sen tytkaluja voidaan hyddyntaa tydmaalla ja mita helpo-

tusta se antaa tydmaan johtamiseen.

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa henkiloston kokemuksista ja minkalaisia hyotyja tieto-
mallien avulla voidaan saavuttaa tydmaiden tyonjohtamisessa. Lisaksi tarkoituksena ol

miettia, miten toimintaa voisi kehittaa, jotta tietomalleista saatava hyéty olisi suurempi.

Suurimmassa osassa yrityksen tydmaita on kaytdssa kaivinkoneille kaivumallit, joita hyo-
dyntamalla koneiden kuljettajat pystyvat tuottamaan valmista rakennetta ilman mittamie-
hen lasndoloa. Koneohjausten yleistyessa ovat tydmailta havinneet maastomerkinnat,
joita seuraamalla on tydnjohdolla ollut kasitys meneillddn olevasta tydvaiheesta. Nyt
tydnjohdolla on mahdollisuus tydmaalla ollessaan sijainnin mukaan tarkastella mallin is-
tuvuutta maastoon. Tdiden edetessa koneen kuljettaja pystyy mittaamaan toteumatietoa

tehdysta tydsta ja se voidaan suoraan hyddyntaa laskutuksessa.

Malleilla voidaan seurata tdiden etenemista ja laadunvalvontaa. Erilaisia apuvalineita
kayttamalla tydmaan tarkastelusta saadaan helpompaa ja nykyaikaisempaa. Samalla
paastaan siihen tosiasiaan, ettd perinteinen paperisten suunnitelmien kaytté on jaa-

massa taka-alalle ja digitalisaatio on valtaamassa alaa.

Tybmaan hallinnasta vastaava henkiléstd pystyy nykyisin ilman mittamiehen apua tar-
kistelemaan tyOmaata ja tekemaan omaa laadunvalvontaa seka samalla merkitsemaan
puuttuvan kaivon, joka tdiden edetessa on jaanyt laittamatta tai se on lisatty suunnitel-

miin my6hemmin.

Ty6hon on pyritty hakemaan ja esittdmaan niita asioita, joista on tydmaan johdolle apua.
Tietomallintaminen on laaja osa rakentamista ja se vaikuttaa hankkeiden koko elinkaa-

ren ajan.
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2 MITA TIETOMALLIT OVAT?

Ennen kuin tietomalleja pystytdan hyddyntamaan tydmaalla ja tydmaakaytanndissa, on
hyva tietaa tietomallien perusteita ja yleisesti sita, mita ovat tietomallit. Puhuttaessa tie-
tomalleista tulee yleensa ensimmaisena mieleen BIM, joka on lyhennetty englanninkieli-
sistd sanoista Building Information Model. Sanalla BIM kuitenkin yleensa kuvataan ra-

kentamisen tietomallintamista. (RIL 2020.)

Tietomallinnuksella tarkoitetaan digitaalisen tiedon hyddyntamistd rakennushankkeella
dokumenttipohjaisten (paperikuvien) sijaan. Mallinnus siis kdytannossa alkaa lahtétieto-
jen kerdamisesta ja jatkuu suunnitteluun. Mallinnus jatkuu 1&pi hankkeen elinkaaren eli
rakennusaikana tuotetaan informaatiota, joka luovutetaan tilaajalle hankkeen lopuksi
luovutusaineiston muodossa. (BIM-erikoisasiantuntija K. Mulari, henkildkohtainen tie-
donanto 18.3.2020).

Teknologian kehittyessa tietomallien kayttd on muuttanut alaa. Tandan saadaan tyo-
maalta toteutunut tieto reaaliaikaisesti konttorille ja valvontaan. Tydnjohto pysyy parem-
min selvilla tydmaan tekemisista, jolloin pystytaan suunnittelemaan tydvaiheita parem-
min. Lisaksi tehokkuus on noussut siind mielessa, ettd laadunvalvontaa pystyy teke-
maan tana paivana myos muut kuin pelkat maanmittaajat. Kaivinkoneissa ja tyonjohta-
jilla on kaytdssa sijainti- ja suunnitelmatieto, jolloin kaikki ovat perilla siita, etta oikein

menee. (Myynti-insinééri M. Nenonen, henkilékohtainen tiedonanto 16.3.2020).

Mallien tarkoituksena on koota kaikki tarvittavat tiedot yhteen helposti havainnoitavaan
muotoon. Eri suunnittelijoiden suunnitelmat keratdan yhteen ja niistd muodostetaan tie-
tomalli, jota voidaan hyddyntéda koko hankkeen ajan. Yksittaiset tiedot tallennetaan ker-
taalleen ja ne ovat hyddynnettavissa suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa. Tie-
tomalleista voidaan tuottaa erilaisia simulaatioita ja analyyseja hankkeen aikana. (RIL
2020.)

2D-suunnitelmissa tiedot voivat olla useassa eri dokumentissa, tietomalleissa oleva tieto
on yhdistettyna mallissa ja se on luettavissa digitaalisesti erilaisilla ohjelmistoilla. Jokai-
nen kayttaja voi hyddyntaa tietomallia omalla tavallaan ja poimia mallista omiin tarpei-
siinsa tarvittavat tiedot. Malleihin voidaan lisata tietoa mm. hankkeen hinnoista ja aika-
tauluista. Tietomallista on helposti tulostettavissa jonkin tietyn kohteen tai tydvaiheen
suunnitelma ja siitd voidaan poistaa osia, jolloin kuvasta saadaan selkea ja helposti lu-
ettava. (RIL 2020.)
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Eri suunnittelijoiden suunnitelmista laaditaan yhteismalli, josta kaytetaan myds nimitysta
IFC-malli. Suunnittelua voidaan toteuttaa usealla erilaisella ohjelmistolla. Tiedonsiirto eri
ohjelmien valilla mahdollistetaan kayttamalla tiettya tiedonsiirtoformaattia. Talonraken-
nushankkeissa tama formaatti on IFC, kun taas infrarakentamisessa kaytettava tiedon-
siirtoformaatti on LandXML. Yhteismallin avulla voidaan tarkistaa, ettei suunnitelmissa
ole ristiriitaisuuksia. Vaikka tietomallinnus mielletdan yleisesti suunnittelijan tydkaluksi,
niin siitd on hyoétya myds tydmaalla sekd muussa kaytdssa viela varsinaisen rakentami-
sen jalkeenkin. Tydmaalla mallista saadaan poimittua tietoja ja sitd voidaan hyddyntaa

laadunvalvonnassa, maaranlaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. (RIL 2020.)

Tietomallit mahdollistavat uuden teknologian, kuten ohjelmistojen ja automaation hyo-
dyntdmisen rakentamisessa. Dokumenttien, kuten paperikuvien ja tyéselostusten, tulkin-
nassa tarvitaan aina ihmista. Koneluettavan digitaalisen informaation (tietomallien) tul-
kintaa voidaan puolestaan automatisoida. (BIM-erikoisasiantuntija K. Mulari, henkilékoh-
tainen tiedonanto 18.3.2020). Kuva 2 esittaa tietomallia ja kuvaa ja sen sisaltdmaa tietoa

voidaan lukea tietokoneella.

UL TRRRER LERRER paen I mu mm ll Hl 1] ”””
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Kuva 2. 3D-malli Hakaniemen kauppahallista. (E.M. Pekkinen Oy 2020a).
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Onnistunut tietomallien hydédyntaminen vaatii mallinnustavoitteet ja tietomallinnusvaati-
mukset. Mallinnukselle vaadittuja tavoitteita ovat seuraavat: paatéksien tukeminen,
suunnitelmien havainnollistaminen, suunnitelmien helpottaminen ja yhteensovittami-
nen, rakentamisen tehostaminen sekéa turvallisuuden huomioon ottaminen rakentami-
sessa ja hankkeen elinkaaressa. Tietomalleille on asetettu vahimmaisvaatimukset,
joissa otetaan kantaa mallinnukselle ja mallien sisaltamille tiedoille. Vaatimuksia on tar-
koitus noudattaa kaikissa hankkeissa. Lisdvaatimuksia on mahdollista esittaa tapaus-
kohtaisesti. Vaatimukset mallintamisesta ja sen sisallosta on tuotava esille suunnittelu-
sopimuksissa. (RT 10-11066, 2012, 2.)

Urakoitsijat voivat hyodyntaa tietomalleja rakentamisen eri vaiheissa, kayttéa voidaan
hyédyntaa tarjouslaskennassa, tydmaan hankinnoissa ja tyén toteutuksessa. Tarjous-
laskennassa hyodynnettavyys nousee esille maaralaskennassa seka aikataulutuksessa.
(Building smart 2019, 23.)

Rakentamisen aikana hydédynnetaan tiedonsiirtoa eri laitteiden valilla ja sijaintitiedot voi-
daan siirtaa mittalaitteisiin. Lahtékohtana voidaan pitaa sita, etta ongelmatilanteita voi-
daan valttaa tydmaalla, jos tietomallia kaytetdan tyémaalla. BuildingSmart Finland on
laatinut dokumenttisarjan yleiset tietomallinnusvaatimukset 2012 joka kattaa seka uudis-
etta korjausrakentamisen lisaksi hankkeen kayton seka yllapidon. Urakoitsija voi omalla
tavallaan hyddyntaa tietomalleja niiltd osin, joihin tilaaja ei ole asettanut vaatimuksia.
Aikataulun laadinta on pakollinen tydvaihe rakentamisessa, mutta toteutustapa on kui-
tenkin urakoitsijan paatettavissa. Vaikka yleiset tietomallinnusvaatimukset esitetaan vaa-

timuksina, voidaan niista sopia hankkeessa tapauskohtaisesti. (RT 10-11078, 2012, 4.)

Dokumenttisarjassa esitetdan vaatimukset koko hankkeen kaikkiin osa-alueisiin, tieto-
mallien hyoédynnettavyydelle rakentamisessa on oma osa, jossa kasitellaan rakennus-
urakoitsijan tietomallintamiseen liittyvia tehtavia. Ohjeessa kerrotaan, mita tarpeita ra-
kentajalla on malleille. (RT 10-11078, 2012, 1.)

Mallinnusohjeissa on esitettynd ne vahimmaisvaatimukset malleille ja niiden sisallélle.
Kaikissa infrahankkeissa on noudatettava vahimmaisvaatimuksia. (Building Smart
2015.)
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3 TIETOMALLINNUS TUKEE INFRARAKENTAMISTA

Nykyaikaisella tydmaalla tietomallit ovat kovassa kaytossa ja nykyinen teknologia on
mahdollistanut tdman. Tietomalli itsessdan voidaan kasittdd monella tapaa, karkein
versio on ns. 3D-malli, joka sisaltaa objektin tai pinnan korkeus- ja sijaintitiedot. Tata
mallia hyédyntada 3D-koneohjausjarjestelmat seka tyémaalla kaytettavat maastomit-
tauslaitteet, jotka nykypaivana on enemmankin "de facto” kuin kiva lisa. Naiden lisaksi,
IFC-mallit, joista I16ytyy metatietoa jokaisesta objektista, alkaa nostamaan paataan, kun
teknologia yleistyy. Lisaksi IFC-mallit mahdollistavat tyonjohdolle tietoa rakennettavista
kohteista, kuten rakennettavien elementtien materiaali, pituus, tilavuus, pinta-ala, lu-
juusluokat sekad muita oleellisia metatietoja. (Myynti-insin66ri M. Nenonen, henkilékoh-
tainen tiedonanto 16.3.2020).

Jotta tietomalleja voidaan kayttaa tydmaalla, tydnvalvonnassa ja laadun tarkkailussa,
tulee tietomallin laadun ja siséallon olla kunnossa. Esimerkiksi huonossa tietomallissa
infrarakentamista ajatellen on pelkka valmispinta tehty tietomalliin. Tietomallista taytyy
I0ytya kaikki rakennettavat kerrokset seka leikkuupinta. Naiden lisaksi tulisi 16ytya myds
putket, kaivot, linjat (reunakivi, TSV ja muut taiteviivat), valaisimet ja muut rakennetta-
vat komponentit. Tiivistettyna tietomallin taytyy sisaltaa kaikki rakennettava, jotta voi-
daan verrata jo rakennettua suunnitelmaan. (Myynti-insin66ri M. Nenonen, henkildkoh-
tainen tiedonanto 16.3.2020).

Tietomalleja kayttamalla tarkoituksena on tehokkaampi ja laadukkaampi toteuttaminen.
Tuotannonohjauksessa- ja suunnittelussa malleja voidaan hyddyntaa aikataulun ja kus-
tannuksenhallinan osalta. Laadunvarmistamisessa voidaan toteumatietoja verrata, mal-
lissa esitettyihin laatuvaatimuksiin. Rajoitteita tehokkaalle hyodyntamiselle asettaa, mal-

linnusteknologia ja tiedonsiirtoformaatit. (Building smart 2019, 19.)

Toteutusaineisto laaditaan suunnitelmavaiheessa luodusta rakennussuunnitelmamal-
lista. Toteutusaineiston laadinnasta vastaa tydmaa. Toteutusaineistossa otetaan huomi-

oon koneohjausmallit, mittausaineisto ja eri vaiheiden mallit. (Building smart 2015, 20.)

Rakentamisen tarkeimpana osana usein pidetdan suunnitelmien tuottamista mallinnet-
tuna ja tdma on rakentajan kannalta hyvin oleellinen asia. Rakentamisessa hyédynne-
taan tietomalleja hyvin laajasti nykyaikana ja tietomalleja on kaytéssa jo kaikenkokoisilla
tydmailla. Suurimmat haasteet tietomallien kaytdssa liittyvat alan yhteisiin pelisdantoihin.

Jotta tietomallien hyédyntamien voi olla mahdollisimman tehokasta ja mutkatonta, tulisi
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kaikkien alan ohjelmistojen pystya kayttdmaan ja tuottamaan samanlaista aineistoa.
Koska kansainvalisia riittavan tarkkoja standardeja ei ole olemassa, alalla on kaytdssa
lukuisia erilaisia tiedonsiirtoformaatteja, eivatka kaikki ohjelmistot pysty talléin valtta-
matta tietoa hydédyntamaan. Tasta aiheutuu paljon turhaa tyota esimerkiksi tiedostojen
formaattien muuntamista avoimeen muotoon tyémaalla. Standartointity6ta tehdaan kui-
tenkin parhaillaan ja tdhan asiaan on tulossa parannuksia tulevaisuudessa. (BIM-erikois-

asiantuntija K. Mulari, henkildkohtainen tiedonanto 18.3.2020)

Urakoitsija voi lisata toteumamalliin tietoja eri tuotteista, hinnoista ja aikataulutuksesta.
Rakennesuunnitelmamalli voi toimia toteutusmallina, mikali siihen ei tarvitse lisata tietoja
tydmaan toimesta. Kaytettaessa mallia rakentamiseen sita kutsutaan rakennesuunnitel-
mamallin sijaan toteutusmalliksi. Koneohjausjarjestelmat asettavat omia vaatimuksia tie-
donsiirtoformaateille. Kaikissa laitteissa tiedonsiirto tapahtuu valmistajien asettamien ra-
joitusten mukaan ja tiedonsiirto tehdaan eri formaateilla, lisdksi aakkdsten kayttaminen

ei ole mahdollista kaikissa tapauksissa. (Building smart 2019, 19.)

Toiden edetessa tiedot tarkentuvat ja lahtotiedoista poikkeavat tiedot toimitetaan suun-
nittelijalle, joka laatii tarvittavat muutokset rakennesuunnitelmamalliin yhdessa sovitulla
tavalla. Kuvassa 3 on kuvattu tiedonkulkua rakennushankkeen luovutusvaiheessa. Ra-
kennussuunnitelmamallia tdydentamalla saadaan tehtya toteumamalli. Toteumamalli,
joka luovutetaan tilaajalle, esittdd kohteen sellaisena kuin se on toteutettu. (Building
smart 2019, 19.)

Aloituskokous  Yhteistyo Lopetuskokous Aloituskokous Yhteistyo Lopetuskokous

QO ©e OO @0 L 1 e

© © © © @ @

s L

Suunnitteluprojektin reaalinen aineisto Rakentamisen reaalinen aineisto

(mallipohjainen natiiviaineisto) (mallipohjainen natiiviaineisto)
sl Itselle Mallipohjainen Itselle
luovutus luovutus P jai
laadunvarmistus luovutus
Valitarkas- Luovutus- Vilitarkastukset Luovutus-
tukset aineisto aineisto

Tilaajan data

Kuva 3. Kaavio rakennussuunnitelman hankinnasta rakentamisen luovutusvaiheessa.
(Building smart 2019, 20.)
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Mallien avulla voidaan suorittaa massojen laskentaa. Laht6tietomallista nahdaan vaa-
dittu kaivuu ja massamaara saadaan laskettua vertaamalla olemassa olevaan maan-
pinta malliin, esitettyjen korkotietojen ja vaaditun leikkaustason erotuksesta saadaan

laskettua pois leikattavan maa-aineksen maara. (Building smart 2015, 15.)

Ennustettavuus lisa- ja muutostdiden osalta helpottuu, kun pystytdan seuraamaan laa-
haako jokin tydvaihe tai onko jokin osa-alue kokonaan laskuttamatta. Tydmaalla on koko

ajan helppo seurata etenemaa ja tydmaan todellista tilannetta. (Building smart 2019, 15.)
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Rakennushanke perustuu suunnitelma-aineistoon. Suunnittelussa toteutetaan lahtétie-
toaineisto, rakennussuunnitelmat seka dokumentit ja taustakartat. Suunnitelmasta poi-
mittuja tietoja kaytetdan hyddyksi rakennusvaiheessa mukaan lukien koneohjaus ja laa-
dunvalvonta. Toéiden edetessa kerataan laatu- ja toteuma-aineistoa, aineisto luovutetaan
téiden paatyttya tydn tilaajalle. Rakentamisvaiheessa keratyilla toteumatiedoilla, muo-
dostetaan tiedoista digitaalinen kopio rekistereihin ja tietoja kaytetdan myos kartoissa
seka kunnossapidossa. Toteumatiedoilla tdydennetdan aikaisemmin olemassa olleita
tietoja ja ndin saadaan muodostettua hankkeen elinkaaresta katkeamaton ketju. Ku-

vassa 4 esitetty paatehtavat mallipohjaiselle rakentamiselle. (Building smart 2019, 110.)

Tyémaan perustaminen

Mallipohjainen tuotanto ja laadunvarmistus

Digitaalinen luovutusaineisto

Kuva 4. Paatehtavat mallipohjaisessa rakennushankkeessa. (Building Smart 2019, 110.)

Kuvassa 5 on nahtavilla rakennuksiin sisallytettavan talotekniikan maara: mallia tarkas-
telemalla nahdaan jokaisen yksittaisen putken suunniteltu reitti ja sijainti. Koska ky-
seessa on vanha rakennus, jota uudistetaan, niin putkille ei ole valmiita reikia seindssa,
joten lapiviennit joudutaan poraamaan. Mallia tarkastelemalla ndhdaan rakenne, jonka
lapi porataan. Samalla voidaan selvittda, onko porattavassa kohteessa esteita tai jotain,

mika estaisi uuden lapiviennin tekemisen.
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Kuva 5. Leikkaus Hakaniemen kauppahallin IFC-mallista. (E. M. Pekkinen Oy. 2020a).

Tietomalleista infra-alalla yleisesti kaytettava nimitys on inframalli ja tietomallintami-
sesta nimitysta inframallintaminen. Mallintamisen olennainen osa on paikkatietoaineis-
tot mm. kaava- ja ymparistotiedot, nama ovat 3D-malleissa havainnollistettavissa. (Buil-
ding smart 2019, 9.)

Mallinnuksen tavoitteena infrahankkeissa on suunnittelun lisaksi itse rakentamisen laa-
dun, tehokkuuden ja turvallisuuden tukeminen sekd koko hankeen elinkaaren tukemi-
nen. Suunnittelusta alkaen tietomallilla hyddynnetdan koko hankkeen elinkaarta. Raken-
nusvaiheen jalkeen mallia hyddynnetaan lopputuotteen kaytdssa ja yllapidossa. (Buil-
ding smart 2015, osa 2, 4.)

Tietomallinnuksella mahdollistetaan mm.

investointien tukeminen vertailemalla kustannuksia, hankkeen laajuutta ja -toimi-

vuutta

- yllapidon tavoiteseurantaa varten tehtavaa vertailua energia-, ymparisto- ja elin-
kaarianalyyseja varten

- yhteensovittaa erilaisia tekniikkalajeja

- havainnollistaa suunnitelmia ja analysoida rakennettavuutta

- laadunvarmistamisen, parantaa tiedonsiirtoa ja tehosataa suunnittelua

- Hankkeen tietojen hyédyntamisen kaytén ja yllapidon aikana (Building smart

2015, 4).
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Mallin hyddyntaminen voidaan aloittaa mistd tahansa hankevaiheesta. Parhaaseen tu-
lokseen tullaan, kun mallin hyédyntdaminen alkaa aikaisin suunnitteluvaiheessa ja taman
jalkeen malli tdydentyy vaiheittain. Lahtétietojen tulee olla aina ajantasaiset eri hank-
keissa. (Building smart 2019, 15.)

Infratyomailla tietomalleja hyédynnetdan ylivoimaisesti eniten koneohjauksessa. Lahes-
tulkoon kaikissa kaivinkoneissa on nykyaan koneohjauksen mahdollistava jarjestelma.
Koneohjaus tuo koneenkuljettajalle tiedon kaivettavasta tai taytettavasta kohteesta
suoraan koneen naytolle, josta kuljettaja voi seurata korkotietoja ja esimerkiksi luiskien
kaltevuuksia. Nappia painamalla kuljettaja saa otettua tarketiedon tehdysta tydsta, jota
hyédynnetaan toteumakuvia tehtaessa. Koneohjaus hyddyntda olemassa olevaa tieto-
mallia, josta mittaustydnjohto on poistanut turhan tiedon ja luonut suunnitelmasta tyén

edetessa helposti tulkittavan mallin.

Kuvassa 6 on yleisesti esitetty hankkeen kulku ja mallien aineistot eri hankkeen vai-
heissa. Toistaiseksi joudutaan turvautumaan vield paperisiin suunnitelmiin tyomailla,
koska tietomallit eivat ole viela riittavan kattavia. Kuitenkin tietojen tulee vastata toisiaan
ja tavoitteena on, etta paperiset suunnitelmat jaavat historiaan ja rakentaminen tapahtuu
mallia hyddyntamalla. Poikkileikkaukset eri paaluluvuilta voidaan korvata jo tietomallilla

mutta tdma on aina hankekohtaista. (Building smart 2019, 15.)

Esisuunnitteluvaihe Yleissuunnitteluvaihe Tie-, katu-, rata- ja Rakennussuunnitteluvaihe Rakentaminen

puistosuunnitteluvaihe

Kayttd ja kunnossapito

+Rakentamisen
jalkean:

s Toteumamall

» Dokt

*Rakentamisen aikana:
+Toteutusaineisto, mm.
+Toteutusmall
At ;

+Rakennussuunnitelma-
malli
* Dokumentaatio

+ Yleissuunnitelma-
malli
# Dokumentaatio

* Esisuunnitelma-
malli
# Dokumentaatio

* Tie-, katu-, rata-,
puistosuunnitelma-
malli

* Dokumentaatio

Kuva 6. Projektin kulku. (Building smart 2019, 15.)

+Kunnossapitomalli
+ Omaisuuden-
hallinta

Mallinnukselle on eri kayttotarkoituksia hankkeen eri vaiheissa. Kayttotarkoituksia ovat

esim.

o erilaisten tekniikoiden yhteensovitus

e olemassa olevien rakenteiden ja niiden tekniikan yhteensovitus
e toteuttaminen mallipohjaisesti

¢ tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

e rakennetun laadun toteaminen

e kustannustenhallinta

e maaralaskenta

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Ahokas



e koko hankkeen elinkaaren tietojen hallinta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jarmo Ahokas

19



20

4 LAITTEET TYOMAALLA

4 1 Trimble SiteVision

Teknologian kehittyessa ja sen salliessa on tarjolla erilaisia laitteita tydmaan tyénjoh-
dolle, tydémaan tarkasteluun, paperisten suunnitelmien sijaan. Mallien tarkasteluvalineet
poikkeavat toisistaan ominaisuuksien ja kaytdn puolesta. Kuitenkin laitteiden toiminta-
periaate on helpottaa tydnjohdon tyémaiden tarkistelua ja laadunvalvontaa. Laitteita
koekaytettiin Espoossa, Raide-Jokeri-hankkeessa, seka aikaisemmilla tydmailla.
Raide-Jokeri hankkeessa rakennetaan paalulaattoja raitioliikennetta varten seka kun-
nallistekniikkaa ja telekaapelointeja. Laitteita paastiin hyddyntamaan niin tydbmaan tar-

kastelussa ja myos pisteiden merkkaamisessa.

Trimblen kehittama SiteVision-mittauslaite on tyénjohdon tydkalu jolla mahdollistetaan
suunniteltujen tietojen kerdaminen, kaytdn ja visualisoinnin eri tarkoituksiin. SiteVision
on valmistettu ja tarkoitettu Iahinna tydnjohtajien kayttéén tydmaan tarkastelussa.
Koska SiteVisionia voidaan kayttaa jo tyhjalla tontilla ennen rakentamista, saadaan silla
havainnollistettua tulevia rakenteita ja niiden perusteella on mahdollista laatia ty6-

maasuunnitelma. (Trimble 2020.)

SiteVision mahdollistaa suunnitelmien ja tietojen visualisoinnin suoraan mobiililaitteen
naytolta. IFC-malleja voidaan tulkita tydmaalla sijaintitiedon kanssa Trimble SiteVisi-
onilla, joka toimii lisatyn todellisuuden avulla. Siina nahdaan samalta naytolta tietomalli
seka olemassa olevan tydmaan tilanne kameran avulla, jolloin tyénjohto saa tiedon tyo-
maan nykytilanteesta verrattuna tietomalliin. Suunnitelmat heijastetaan tosimaailman
paalle ja valmis tuote nahdaan suunnitellussa sijainnissa ja koossa. Laitteella voidaan
seurata kaivu- ja tayttotietoja reaaliajassa. Edellytyksena on se, etta laitteella on oikea

korko- ja sijaintitieto. Ajantasainen tieto toimii apuna paatoksenteossa. (Trimble 2020.)

Suunnitelmien paivittdminen on vaivatonta pilvipalveluiden ansiosta. Laite tukee erilai-
sia tietomallien formaatteja: LandXML, IFC ja DXF. Huomattavasti monipuolisin for-
maatti on IFC, mutta sen kayttaminen on infrahankkeissa vahaisempaa. (Trimble
2020.)

Laite mahdollistaa kahden asian tarkkailun samanaikaisesti, todellisen maailman ja di-

gitaalisen suunnitelman. Tarkasteltavissa ovat nakymattdmat objektit, kuten maan alle
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jaavat putket. Tarkoituksena on minimoida mahdollisia riskeja rakentamisessa, kun nii-

hin osataan varautua jo ennen kaivuuta. (Trimble 2020.)

Kuvassa 7 on Trimble Sitevisionin nakyma LandXML-pohjaisena. Suunnitelma, joka on
naytolld esitettynd oranssilla, on lisatty olemassa olevan rakenteeseen AR-tekniikan
avulla. Kuvassa on viivoin osoitettuna reunakivilinja. Kivilinjaa tarkasteltaessa on havait-

tavissa, etta kitakaivo ei ole kivilinjan mukainen, vaan vaatii viela saatoa.

Kuva 7. Kuva Trimble Sitevision.

4.2 Novatron Xsite® PAD

Xsite Pad on mittalaite, joka on suunniteltu mallipohjaisen rakennustydmaan tyonjoh-
dolle seka mittaajille. Laitteella pystytdan suorittamaan kartoitus- sek& merkintamittauk-
sia. XsitePad tukee samoja tiedonsiirtoformaatteja, kuin Novatronin kaivinkonejarjestel-
mat. Koneohjauksen ollessa melko vakiintunut kaytanto tyomailla, niin talla XsitePadilla
pystytdadn hyddyntdmaan samoja malleja, jotka on luotu koneohjausta varten. XsitePad
helpottaa myos koneenkuljettajan ja tyonjohdon keskinaistda kommunikaatiota, koska
molemmilla on kaytdssa samat mallit tydmaalla. Koneohjauksen yleistyessa tyémailla
yleinen ongelma oli, ettd maastomerkintdjen puuttuessa tydnjohtajien on ollut vaikea joh-
taa toita tydmaalla. On syntynyt tarve saada tydnjohtajille tydkalu, jolla paikantaa itsensa
tydmaalla ja nahda mallien istuvuus maastoon. (BIM-erikoisasiantuntija K. Mulari, hen-
kilbkohtainen tiedonanto 17.3.20)
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Suunnitelmien tarkastelu on erittdin vaivatonta padin avulla. Silld mahdollistetaan ty6-
maan suunnitelmien tarkasteleminen kulkematta tyémaalla ollenkaan, tyénjohtaja voi
tarkistaa tydmaan leikkauskuvat laitteen naytolta vaikka toimistossa istuessaan. Suunni-
telmien poikkileikkaukset ovat tarkasteltavissa ja samalla voidaan havainnollistaa poik-

kileikkausten rakennekerrokset. (Novatron 2020.)

Suunnitelmien paivittdminen ja lataaminen on helppoa, koska laite tukee pilvipalveluita
nain saadaan helposti ladattua ajantasaiset suunnitelmat laitteelle. Xsite tukee kaytdssa
DXF- ja XML-malleja ja niiden liséksi DWG- tai DXF-pohjainen taustakartta toimii lait-
teessa samanaikaisesti mallien kanssa. Taustakartan ja mallin yhdistdmalla on tyo-

maalla helppo merkita eri pisteita ja mitata erilaisia sijainti tietoja. (Novatron 2020.)

Kuvassa 8 nahtavilla Novatron X-site ndkyma tydmaasta. Tausatakarttana DXF-pohjai-
nen tiedosto. Satelliittien avulla laite tietda sijainnin ja asettaa kayttajan oikeaan kohtaan

pohjakarttaa. Kuvassa tarkkailussa on tien keskilinja ja naytdén alaosassa poikkileikkaus

kyseiseltd paaluluvulta.

B‘- e

mesa?

Kuva 8. Novatron X-site nakyma.
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Tybmaalla jossa laitetta koekaytettiin ei ollut kaytettavissa IFC pohjaista mallia ja sen
johdosta tiedot nakyvat viivoina laitteen naytolla. IFC malleissa esineet ja asiat esitetdan
suhteutettuna oikeassa koossa ja esim. putket nakyvat mallissa putkina eivatka pelkkina
viivoina.

Tyonjohdon on helppo toteuttaa laadunvalvontaa Xsiten avulla. Laitteella kayttaja voi
tarkistaa, ettd rakennetut rakennusosat ovat paikoillaan ja sijainti tdsmaa. Kuten kuvassa
9 on nahtavissa, tabletilta on valittuna putkilinja ja kuten kuva osoittaa, etta putki on
asennettu oikealle sijainnille. Tarkasteltava objekti on merkattuna taustakarttaan punai-
sella viivalla ja laitteen kayttgja laitteineen sijoittuu viivan paalle ja havaitsee putken pai-
koillaan olon. Vastaavanlaista tarkastelua ja laadunvalvontaa voidaan suorittaa helposti
tydmailla. Perinteisia paperisia suunnitelmia kaytettdessa ei vastaavanlaista laadunval-
vontaa voida suorittaa, ainakaan siina tarkkuudessa kuin digitaalisia apuvalineita kaytta-

malla.

Kuva 9. Putkilinjan sijainti.
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X-sitePADIlla on saatu merkittavaa taloudellista hydtya, kun laitetta kaytettiin Vallisaaren
vesihuoltourakan yhteydessa. Kohteessa urakoitiin 1,5 km uutta vesihuolto jarjestelmaa,
seka rakennettiin paikallavalettava jatevesipumppaamo. Kulkeminen saaressa sijaitse-
valle tydmaalle oli haastellista niin sen avulla kaikki mittaustoiminta saatiin suoritettua
tydnjohdon puolesta ja paikalle ei tarvinnut erikseen mittamiesta. Alkuun laitteella mer-
kattiin maastoon tulevien putkien linjaus. Louhittavat osuudet olivat likimaarin tiedossa
Iahtdaineiston perusteella, joten ty6t aloitettiin ndiden alueiden kaivuilla. Ennen louhinta
téiden aloitusta tydnjohto kartoitti kalliopinnan louhintojen mybhempaa maaramittausta
varten. Putkitustdiden alettua kaikki asennettavat putket ja routaeristeet tarkemitattiin X-
SitePADin avulla.

Tydnjohdon kyky suoriutua tarkemittauksista mahdollisti tdssd hankkeessa toiden jou-
hean etenemisen, silla kaivantoja kyettiin tayttdmaan kaytanndssa sitd mukaan, kun put-
ket oli asennettu. Toéita paastiin tekemaan tasaisesti ja mittasuoritukset saatiin hoidettua

tydnjohdon puolesta eika ollut riippuvainen erillisesta mittamiehesta.
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5 HAASTATTELUT

E.M. Pekkisen toimihenkildiden tietomallien kaytdn ja osaamisen nykytilan selvitta-
miseksi laadittiin haastattelu kysymyksia, liittyen kokemuksiin tietomallien kaytosta ja
minkalaisissa tilanteissa tietomalleja on kaytetty. Nykytilanteen kartoittaminen on tar-
keaa, jotta saadaan selville ja voidaan arvioida kehitystarpeita sekad parannusehdotuk-
sia. Haastattelu (liite 1), lahetettiin sdhkdpostitse 37 toimihenkildlle ja vastausta pyydet-
tiin, heilta joilla on kokemusta tietomallien kaytésta. Vastauksia saatiin 17 kappaletta,
joka on n. 43 % haastattelun saaneista. Osalla vastanneista oli kokemusta tietomallien
kayttamisestd useammassa kohteessa tai samoissa kohteissa on tyoskennellyt useita
tydnjohtajia ja mahdollisesti kaikki ovat hyddyntaneet tietomallia samoissa kohteissa jos-
sain maarin. Yhteenveto vastauksista on esitettyna liitteessa 2. Vastauksista selviaa kui-
tenkin, ettad alle puolella kyselyyn osallistuneista on kokemusta tietomalleista ja niiden
kaytosta. Selvaa on, etta tietomallit eivat ole viela tavoittaneet kaikkia tai kaikilla ei ole
kokemusta/osaamista kayttaa tietomalleja ja sen johdosta niiden hyddyntaminen ei ole
ollut mahdollista. Kaikki vastanneet kuitenkin kokivat tietomallit hyodyllisiksi ja tarpeelli-

siksi tulevaisuudessa seka osaksi nykyaikaista rakentamista.

Ensimmaisena kysymyksena kysyttiin, millaisella tydmaalla tietomalleja on kaytetty. Vas-
tauksien perusteella tietomallien kayttdminen ja niiden tekeminen on hieman yleisempaa
sellaisilla tydmailla, jossa hankkeena on talonrakentaminen. Johuten siita, etta tietomal-
leja suunnitellaan ja tehdaan IFC-pohjaisina enemman talonrakennushankkeisiin ja inf-
rahankkeissa yleisimmin on kaytettavissa pintamallit, joista saadaan tuotettua koneoh-

jaukseen kaivumalleja. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Tietomallien kaytto.

Millaisella tydbmaalla tietomallia on
kaytetty

iniatysmaa - |

Tyomaa

Talonrakennus tysmea |

0 2 4 6 8 10 12 14
Kayttokerrat
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Taulukossa 2 esitetaan, kuinka yleisimmin tarkisteltavat asiat ovat jakautuneet. Eniten
malleja on tarkasteltu visualisoinnin ja tdrmayksien osalta. Muu tiedonhaku ja maara las-
kenta on ollut vahaisempaa mutta kuitenkin sitd on malleista haettu. Suurimpana hyo-
tyna on koettu se, etta ristiriitaisuudet voitiin selvittdad ennen varsinaista rakentamista ja
suunnitelmiin pyytdd muutoksia jotta ristiriitaisuudet voitaisiin valttda. Tama on vaikutta-
nut suoraan kustannuksiin, koska tyota ei ole tarvinnut tehda kahteen kertaan ja miehet

on saatu siirrettya muihin tehtaviin siksi aikaa kunnes ristiriidat on ratkaistu.

Taulukko 2. Tarkistetut asiat.

MILLAISISSA TILANTEISSA
MALLIA TARKISTELTIIN

EEE=

Tormayksien  Visualisointi  Tiedonhaku Maaralaskenta
tarkistelu

YLEISIMMIN TARKISTETUT ASIAT

KERRAT
o N A O ©

Taysin ongelmatonta tietomallien kayttdminen ei ole ollut, silld haasteitakin on koettu
mallien kaytdssa. Yleisimpana haasteena koettiin se, etta tietokoneilla ei riittdnyt suori-
tustehoa mallien pydrittamiseen koneilla ennen, kuin mallia oli siivottu ja poistettu turha
tieto. Suunnitelmien muuttuessa ei mallia paivitetty riittdvan nopeasti ja sen johdosta
mallin kayttamiseen tuli suhtautua varauksella. Nykyaan suunnitelmia tehdaan mallina,
josta tulostetaan plaanikuvat. Myds mallia tulisi paivittda suunnitelmien muuttuessa jotta
sitd voidaan kayttaa suunnitelmana, mikali mallia ei paiviteta ei se toimi enaa ajantasai-
sena suunnitelmana. Muutokset tulisi tehda malliin ja siitd ne tulostettaisiin tarvittaessa
paperisiksi dokumenteiksi. Mikali mallin paivitys vaiheessa havaitaan ristiriitaisuuksia tai
ongelmia olisi niihin puututtava jo suunnittelu vaiheessa eika vieda ongelmaa tydmaan

ratkaistavaksi.

Vastanneiden kokemuksien pohjalta parannuksia viela tarvitaan jotta mallien kayttami-
nen on luotettavaa ja vaivatonta. Koulutuksen puute, koneiden riittdmaton teho, paivitys-
viiveet ja lahtotietojen luotettavuus koettiin ongelmaksi siind maarin, etta tietomallia ei

voida tehokkaasti kayttaa hyodyksi.
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On selvaa, ettd mallien ollessa uusi asia monelle niin niiden kayttdminen ei ole taysin
vaivatonta ja sen takia tarvittaisiin koulutusta. Se, ettad malleja ei kayteta jokapaivaisessa
tydssa on tuonut esille sen, ettei tietokoneita ole osattu hankkia riittdvan suurella lasken-
tateholla, joka mahdollistaisi mallien pydrittdmisen. Tietomallien hyédyntaminen tulee
varmasti tulevaisuudessa olemaan yleisempaa ja helpompaa, kun edelld mainittuihin

asioihin puututaan ja tehdaan korjaavia liikkeita niiden selvittamiseksi.

Tietomallit on kokonaisuudessa koettu positiiviseksi asiaksi ja kaikki vastanneet uskovat
ettd, kayttd tulee yleistymaan ja olemaan osana nykyaikaista rakentamista. Tietomal-
leista on saatu tietoa ristiriitaisuuksien tarkasteluun ja mittausaineiston luomiseen seka
hybtyna on koettu tdiden nopeutuminen ja se, ettd rakennusmiehid voidaan vapauttaa
muihin tehtaviin, koska kaivinkoneet eivat ole tarvinneet apua kaivukorkojen tarkkailemi-
seen. Tietomallit on koettu hyodyllisiksi ja tarpeellisiksi kaikissa hankkeissa joissa ne
ovat olleet kaytdssa. Kohteen visualisointi on koettu tarkeaksi ja siitd saatu hyoty nékyy

ajan saastamisena ja ristiriitoihin ennenaikaisella puuttumisella.

Kaikissa suunnitelmissa laht6tiedot eivat ole olleet ajan tasalla ja se aiheuttanut ongel-
mia tydmaalla. Tietomalleissa ollut niin paljon eri suunnittelijoiden laatimia malleja ja sen
johdosta mallien kayttdminen on ollut hidasta ja mallia on pitanyt siivota ennen sen te-
hokasta kayttdoa. Malleja on kaytdssa eri muodoissa ja kaikkien yhteen sovittaminen vaa-

tinut mittaustydnjohdolta ylimaaraista tyota, jotta mallit on saatu kunnolla toimimaan.
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Kuva 10 on Matinkylan jaahallin tietomallista ja kuvassa esitettyna erilaisia rakennus-
osia. Kuva antaa katsojalleen selvemman kuvan rakennuksesta. Mahdollisiin ristiriitoihin
tai epaselvyyksiin voidaan puuttua ajoissa ja pyytaa selvennysta, mikali on havaittavissa

jotain selvitettavaa. Mallin tarkasteleminen auttaa varautumaan ongelmakohtiin ajoissa.

Ll N
VIR

\

Kuva 10. Matinkylan jaahallin IFC-malli. (E.M. Pekkinen Oy, 2020b)
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6 SWOT-ANALYYSI

Haastateltavien antamista vastauksista laadittin SWOT-analyysi, jotta voidaan arvi-

oida, mitd heikkouksia, kehitettdvaa tai millaisia vahvuuksia E. M. Pekkisen toimihenki-
I6illa on tietomalleihin liittyen. Analyysista on helposti havaittavissa ne asiat, jotka ovat
esteena tietomallien kokonaisvaltaiselle hyédyntamiselle. Tietomalleista hyédyksi koe-
tut mahdollisuudet ovat verrattavissa taloudelliseen etuun rakentamisessa, joten tieto-

malleja kannattaa ehdottomasti kayttaa ja ottaa mukaan osaksi rakentamista.

SWOT-analyysin, nimitys tulee englanninkielisistéd sanoista Strenghts, Weaknesses,
Opportunities ja Threats. Se on yleisimmin kaytetty analyysi maailmalla. Kuvassa 11 on
esitettyna tietomallien hyédyntamiselle 16ydetyt ja analysoitavat vahvuudet, heikkoudet,

uhat ja mahdollisuudet, jotka ovat koottuna nelikenttdmuodostelmaan. (SRHY 2020).

Edistavat tietomallien
hyddyntdmista
VAHVUUDET HEIKKOUDET
visualisointi paivitysten puute
madralaskenta koulutuksen puute
tiedonhaku mallin optimointi kayttoon
tuotannonsuunnittelu sopivaksi
MAHDOLLISUUDET UHAT
tyon nopeutus korkea hinta
kustannus s33stot koneiden laskenta teho
tyon tarkkuus ristiriitaisuudet suunnitelmien
kanssa

Kuva 11. SWOT-analyysi.

6.1 Vahvuudet

Tietomallit mahdollistavat tydmailla tydkohteen tarkastelun ennen rakentamista ja risti-
riitaisuuksien selvittdmisen ennen niiden mahdollista toteutumista. Tiedonhaku tieto-

mallien metatiedoista auttaa tyonjohtoa tuotannonsuunnittelussa ja maaralaskennassa.

Maaralaskennasta saadaan tdsmallisempaa ja se johtaa kustannusten saastamiseen.
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6.2 Heikkoudet

Tietomallien luotettava kayttdminen edellyttaa sen, ettd suunnitelmien muuttuessa tulisi
myos tietomalli paivittaa ajan tasalle. Taman takia kaytto ei ole valttamatta luotettavaa
ja on olemassa mahdollisuus virheisiin, jos rakennetaan tietomallien mukaan. Toimi-
henkil6illa ei ole koulutusta tietomallien kayttamiseen ja siitéa syysta mallien kayttami-
nen ei ole luontevaa eika niistd saada kaikkea hyoétya irti. Mallit ovat tiedostoina todella

suuria ja niita joudutaan siivoamaan, jotta mallista saadaan kayttokelpoinen.

6.3 Mahdollisuudet

Tietomalleista on mahdollisuus tulostaa rakennusmiehille kuva, jossa nakyy putkien
suunnitellut reitit seka havainnollistaa putkien jarjestyksen. Tydsta saadaan tarkempaa
ja suorittamisesta virheettdmampaa ja siitéa syysta saadaan asennukset tehtya kerralla
oikein ja oikeassa jarjestyksessa, joka vahentaa tydnjohdon ajankayttda ja vaikuttaa
suotaan kustannuksiin. Tietomalli mahdollistaa valmiin rakennelman visualisoinnin ja
nain saadaan yleisesti selkedmpi kuva siitd, mita ollaan tekemassa. Kustannuksien
turha syntyminen voidaan ehkaista, tutustumalla tietomalliin ja kayttamalla sita koko ra-
kentamisen ajan. Kaikkiin tilanteisiin ei I0ydy vastausta 2D kuvasta vaan kokonaisuus
on nahtava laajemmin joko paikan paalla tai tietokoneen naytdlla mutta visuaalinen

kuva rakennelmasta antaa hyétya jatkaa rakentamista.

6.4 Uhat

Uhkana tietomallien hyédyntamiselle tydmaalla tarkasteltavien laitteiden kautta voidaan
pitaa teknologian korkeaa hankintahintaa. Hyodynnettavyyden tulee tuoda korkeammat
saastot kuin mita itse laitteen hinta on hankittaessa. Hyddynnettavyyden tuomat edut
saavutetaan pidempi aikaisella kaytolla. Tietomallit ovat suuria tiedostoja ja ne vaativat
koneilta paljon laskentatehoa, mika johtaa siihen, ettd malleja on “siivottava” ennen nii-
den kayttoa ja siita aiheutuu ylimaaraisia kustannuksia. Se, ettd malleja ei paiviteta
suunnitelmien muuttuessa, aiheuttaa vakavaa vaaraa tyolle ja kustannuksille. Tietomal-
lit eivat ole luotettavia, mikali suunnitelmat paivittyvat ja paivityksia ei tehda malleihin.
Tietomallia tilattaessa tulee kiinnittda huomiota siihen, ettd mallien paivittdminen tapah-

tuu samanaikaisesti muiden suunnitelmien paivittyessa.
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6.5 Toimenpide-ehdotukset

Tietomallien kayttdmisella on saavutettu etua tydmailla niin kustannusten kuin tyén hel-
pottamisen osalta. Suuri ikdjakauma tyémaiden tyonjohtajien valilla nakyy tietomallien
kaytdéssa. Nuorempien tydnjohtajien tutustuessa enemman tietomallien kayttoon jaa
2D-suunnitelmien kayttdminen vdhemmalle ja vastaavasti iakkdammat tyonjohtajat jaa-
vat ulkopuolelle tietomallien tarjoamista hyédyista. Tyémailla tydnjohtajat tulisi valita si-
ten, ettd kummankin ik&polven edustajat olisivat mukana ja kumpaakin suunnitelmien
lukutapaa hyddynnettisiin. Kouluttautumisella ja osaamiseen panostamisella saavutet-

taisiin hyotya, jolla parjaisi tulevaisuuden urakoissa.
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7 PAATELMAT

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa, kuinka tietomalleja voidaan hyédyntaa yrityk-
sen rakennushankkeissa ja millaista tietoa tietomalleista on mahdollista hyédyntaa. Tyon
toteuttaminen alkoi omien kokemusten perusteella tietomalleista. Tydmailla ei juurikaan
ole mittakeppeja lyotyna pitkin tyémaata, vaan kaikki tieto on koneiden kuljettajalla ja
mittamiehelld. Tydnjohdon ei tarvitse enda kaantya muiden puoleen halutessaan tarkas-
tella rakennettavaa kohdetta, vaan voi itse tutkia mallia tietokoneella tai menna tyémaalle
ja seurata t6ita tydnjohdolle tarkoitetuilla laitteilla, jotka helpottavat esimerkiksi tydnjoh-
don laadunvalvontaa ja tydmaansuunnittelua merkittdvasti. Tyonjohtajat voivat suunni-
tella eri osa-alueiden rakentamista ja resursointi jo ennen kuin varsinainen ty6 on alka-
massa. Ristiriitoihin voidaan puuttua tdssd vaiheessa ja pyytaa suunnitelmiin tarken-

nusta. Talla tavalla voidaan ehkaista rakennusvirheiden syntymista ennalta.

Tulevaisuudessa tietomallit tulevat pakolliseksi osaksi rakentamista ja tietomallien kaytto
tulee olemaan arkipaivaa tydémailla. Tasta syysta tietomallien kayttamista tulisi harjoitella
ja kouluttautua sita varten. Haastatteluun vastanneista melkein kaikki olivat saaneet jo-
tain hyotya malleista. Hy6tya saataisiin viela lisda, jos asiaan perehdyttaisiin enemman.
Tietomallia tulisi aina kayttaa urakoissa, vaikkei se olisikaan kohteesta tuotettu IFC-malli.
Mikali tydmailla saadaan muutamasta tydvaiheesta karsittua turhaa ty6ta niin se on ha-
vaittavissa kustannuksissa. Jo maarien laskeminen tietomallista on huomattavasti tehok-

kaampaa kuin pdf-kuvasta skaalatikun kanssa.

Markkinoilla olevien erilaisten tietomallien tarkisteluun valmistetut laitteet helpottavat
tyonjohdon tuotannonsuunnittelua merkittavasti. Ristiriitoihin ja riskeihin on helpompi
puuttua. Tietomallit vaativat kuitenkin suunnittelulta paljon ja suunnittelussa on huoleh-
dittava tietojen ajantasaisuus ja paikkansa pitavyys. Myds suunnitelmien muuttuessa on
huolehdittava siita, ettd muutokset paivittyvat jo aiemmin luotuihin malleihin. Osassa
hankkeista tdma ei ole toteutunut ja sen johdosta tietomalli ei ole enaa ajantasainen eika

luotettava kayttaa rakentamisessa.

Monet iakkdammat tydnjohtajat ovat tottuneet tarkastelemaan paperisia suunnitelmia jo
vuosien ajan eivatka luota viela tietomalleihin. Tietomallien kaytésta tulisi saada luonte-
vaa niin vanhemman kuin uudemman sukupolven keskuudessa. On ennakoitavissa, etta
tietomallien kayttd tulee pakolliseksi tulevaisuuden rakennushankkeissa, ja joissakin

hankkeissa se on jo nyt pakollista. Vaarana on se, etta tietomalleja ei aleta kayttamaan
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ja hyédyntamaan tassa vaiheessa, kun paperiset suunnitelmat ovat viela vahvasti kay-

tossa tyomailla.

Kaikki tieto rakennushankkeesta saadaan tallennettua pilvipalvelimille ja niitd voidaan
hybdyntaa sieltd eri tahojen osalta. Tama vahentda paperisten suunnitelmien tarvetta
rakennushankkeen jalkeen, kun kaikki mahtuu yhteen muistitikkuun. Suunnittelijan ja
urakoitsijan yhteistydlla malleista saataisiin kayttdkelpoisempia ja ne olisivat aina ajan

tasalla muutoksien ilmaantuessa.

Tietomallien kayttd on tydmailla viela vahaista, vaikka niistd saadaan huomattavasti sel-
keampi kuva tyon toteutuksesta. Malleja tulisi kayttaa aktiivisesti koko urakan ajan eika
vain silloin talléin. Jo pienilldkin tydmailla tietomalleista on hyotya toteutuksen kannalta

ja tietomallien kayttd on katevaa, koska mallit ovat selkeita ja yksinkertaisia.
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Haastattelukysymykset

1. Millaisella tydmaalla tietomallia kdytettiin?

2. Millaisissa tilanteissa tarkastelit mallia (esim. rakenteiden visualisointi, ristedmien tarkastaminen,
tiedon haku)?

3. Mitd hydtyd sait tietomallien kdyttamisestd?

4. Oliko tietomallien k3yttamisess3 haasteita?

5. Mitd parannuksia omien kokemuksien perusteella tarvittaisiin tietomalleihin?

6. Koetko tietomallit tarpeellisiksi?

7. [Kayttadisitko tietomalleja myos jathossa?



Yhteenveto haastattelusta

Kokemukset tietomalleista

Millaizella tyomaalla tietomallia kiytettiin?
Talonrakennus tydmaa 13
Infra tyomaa 10

Millaizsissa tilanteissa tarkastelit mallia?
Tarkasteluw' visualizointi

Kokonaisuuden hahmottaminen
Mittausaineiston haku

Ristedmien tarkastelu

Maérien laskenta

Tuotantojarjestyksen suunnittelu
Tiedonhaku

=

L= I L O [y Yy U S

Mitéd hyotya sait tietomallin kdyttamisesta?
Tuotannon suunnittelu

Tarmayksien tarkastelu

Tydmaan esittely

Tekee tydsta tarkempaa

Yiimeigin tieto saatavilla

Mittausaineiston tuottaminen

Ei kokenut hydtya

== b s L3 == LA

Oliko tietomallien kayttimisessa haasteita?
Tietokoneen laskenta kyky

Koulutuksen puute

Paivitysten puute

Tiedon siirto

Ei

th b b = Ch

Mita parannuksia omien kokemuksien perusteella tarvittaisiin tietomalleihin?

Ajantasaiset suunnitelmat 6
Kevyempi kayttoliithyma 3
Ei osaa sanoa 4
Koulutus 2
Infralle laajemmin kayttoon 3
Koetko tietomallit tarpeellisiksi?

Kylla 14
Ei 0
Kayttdisitkd tietomalleja myos jatkossa?

Kylla 14
Ei 0
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