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tomalliin. Tydossa myods kaydaan lapi tyomaalla tehtyjd 4D-aikatauluja ja kuinka
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The purpose of this study was to examine the utilization of 3D- models in con-
struction site timetables. It was commissioned by Skanska Construction Ltd.
Thesis is based on user experience of 4D- schedules at Iso- Kristiina's con-
struction site. This thesis will examine the benefits of 3D- visualization from the
construction point of view.

The objective of this thesis is to review the usage of building information models
and examine the linking of timetables and building information models. Thesis
reviews the 4D- models made at construction site and how they were made.
The study concentrates on the benefits of the models at the worksite. The study
reviews the benefits of timetable visualization at the work site and what could be
done better.

The outcome of the study is to produce a guide material for timetable visualiza-
tion. The thesis reviews advantages and disadvantages of the visualization. The
study also points out what could possibly make the usage of timetable visualiza-
tion more efficient.
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1 Johdanto

Rakennusten tietomallinnus ei ole kasitteend uusi, silla ensimmaiset virtuaali-
mallit tehtiin jo 1980-luvulla. Silti vasta 2000-luvun alkupuolella otettiin ensim-
maiset suuret askeleet kohti tietomallien kehittamista. Taman jalkeen tietomal-
linnus on yleistynyt ja se on otettu jokapaivéiseksi tyokaluksi rakennusprojek-
teissa. Tietomallit tuovat uusia l&hestymistapoja rakennushankkeisiin, ja niiden

on todettu vahentavan suunnitteluvirheita.

Tama tyo tehddan Skanska Talonrakennus Oy:lle. Tyon keskeisena tavoitteena
on tutkia, miten 3D-malli ja aikataulu voidaan yhdistaa, ja miten tdmé edistaa
rakennusprojektin visualisointia. Tyossd pohditaan myds, kuinka tata visu-
alisointia voitaisiin parantaa ja miten aikataulun esittdminen 3D-mallin avulla
edistaa rakennusprojektia ja sen eri osapuolia. Opinnaytetyd rajaantuu tydmaa-

kayttoon tietomallien ja aikataulun yhdistamisesta.

Ty6 perustuu sahkoéiseen aineistoon aiheesta sek& omakohtaisiin kokemuksiin
Skanska Talonrakennus Oy:n Iso Kristiinan tyémaalla, jossa tydskentelin tyon-

johtoharjoittelijana kesalla 2014.
1.1 Skanska

Vuonna 1887 perustettu, koristeellisia betonituotteita valmistava yhtio, siirsi lii-
ketoimintansa muutamassa vuodessa rakennusurakointiin. Ensimmainen kan-
sainvalinen projekti tehtiin Britannian kansalliselle puhelinyhtiélle vuonna 1897.
Nykypaivana Skanskalla on henkilokuntaa 48 500, joista Suomessa toimii noin
2100 ihmista. Suomessa Skanska aloitti toimintansa vuonna 1994. (1.)

Skanska on yksi maailman suurimmista rakennusyhtidista, ja se l6ytyy myds
Fortune 500 listalta, eli se kuuluu maailman 500 isoimman yhtion joukkoon.
Skanska AB:n liikevaihto oli 16,5 miljardia vuonna 2015, Tukholman porssissa.

Skanska osallistuu vuosittain noin 12 000 hankkeen toteuttamiseen. (1.)

Skanskalla on nelja toimialaa, joihin se on jakautunut. Namé& toimialat ovat ra-
kentamispalvelut seka asuntojen, toimitilojen ja infrastruktuurin projektinkehitys.

Skanska AB:n Suomessa toimiva tytaryhtio on nimeltadan Skanska Oy, ja se



jakaantuu kolmeen eri osa-alueeseen: Talonrakentaminen (Skanska Talonra-
kennus Oy), Maa- ja ymparistérakentaminen (Skanska Infra Oy ja Skanska As-
faltti Oy), seka Toimitilaprojektikehitys (Skanska CDF Qy). (1.)

Tietomallinnus on yksi Skanskan kehitystoiminnan tarkeimpia painopistealueita.
Mallinnusta kaytetaan suunnittelussa ja rakentamisessa, ja sen avulla tuotetaan
laadukas ja kustannustehokas lopputulos. Skanskan kohteissa tietomallinnusta
on kaytetty esimerkiksi toimistotalo Manskun Rastissa, kauppakeskus Puuvil-
lassa seka infrahanke Crusselinsillassa. Kauppakeskus Puuvilla palkittiin vuon-
na 2013 maailman parhaaksi tietomallinnuskohteeksi Global Tekla BIM Awards
-kilpailun sarjassa, jossa valittiin kokonaisvaltaisesti parhaiten tietomallintamista

hyodyntava rakennushanke. (2.)
1.2 Iso-Kristiinan tyémaa

Kauppakeskus Iso-Kristiinan perusteellinen uudistus- ja laajennushanke aloitet-
tiin vuonna 2013 ja se saatiin paatokseen syksylla 2015. Hankkeessa saneerat-
tiin vanha Iso-Kristiinan rakennus ja yhdistettiin se uudisrakennukseen. Hank-
keen tilaajina toimivat Citycon Oy sekéd Elakevakuutusyhtio limarinen. Citycon
Oy ja Elakevastuuyhtio Iimarinen omistavat molemmat 50 prosenttia kauppa-
keskuksesta. (3.)

Kauppakeskushankkeen kokonaisinvestointi oli noin 110 miljoonaa euroa. Iso-
Kristiinan vuokrattava pinta-ala kasvoi laajennushankkeen ansiosta 18 000 ne-

liometristd, 34 000 neliometriin. (3.)

2 Tietomalli lyhyesti

Tietomalli mielletdén yleisesti rakennuksen kolmeulotteiseksi kuvaksi. Geomet-
rian ja graafisen ulkoasun esittdminen ovat tietomallin tarkeimmat tehtavat, mut-
ta se kuitenkin nimensa mukaisesti sisaltaa myos tietoa rakennuksen jokaisesta

osasta. (4.)

Tietomalli on rakennuksen tai infrakohteen rakennusprosessin kokonaisuus di-
gitaalisessa muodossa esitettynd, ja se sisaltaa koko elinkaaren aikaiset tiedot

rakennusprosessista. Kolmiulotteisen tietokonemallin pé&atarkoitus on koota



kaikki tarvittava tieto yhteen, jotta tiedon hyddyntaminen olisi mahdollisimman
helppoa (Kuva 1). Yksittainen tieto tallennetaan kerran, ja sen jalkeen sita on
mahdollista hyédyntdd suunnittelu- ja toteutusketjusta aina yllapitoon saakka.
Erilaisten analyysien ja simulointien teko mahdollistuu jo hankkeen varhaisessa
vaiheessa mallin avulla. TAma edesauttaa rakennettavien kohteiden suunnitte-
lua. (4.)
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Kuva 1. Tietomalli Skanskan kohteesta Manskun Rasti.

Toisin kun perinteisessd dokumenttipohjaisessa toimintatavassa, tietomallissa
hankkeen tiedot eivat ole hajallaan eri piirustuksissa ja raporteissa, vaan ne
ovat tulostettavissa yhdesta paikasta. Kayttajan tarpeita mukaillen voidaan do-
kumenttien tietosisaltd sovittaa tarpeiden mukaan. Tietomallin avulla erilaiset
havainnekuvat ovat helposti tulostettavissa. TyOvaihekohtaiset kuvat on hel-
pompi ottaa riisutummalla tietosisallolla kuin perinteiset piirustukset, ja tama

nopeuttaa niiden tulkintaa ja kayttoa. (4.)

Malli varmistaa sen, etteivat siité tuotetut dokumentit ole kesken&an ristiriidas-
sa. Tarvittavat dokumentit voidaan tuottaa automaattisesti tai puoliautomaatti-
sesti. Yhdistamalla eri suunnittelualojen mallit yhdistelmamalliksi saadaan var-
mistettua eri suunnittelualojen mallien yhteensopivuus. Tietomalleja on mahdol-
lista tehd& ja tuottaa eri suunnitteluohjelmilla, ja tAméan takia tarvitaan yhteinen
tiedostoformaatti. Talonrakennuksessa on kaytdssa IFC -formaatti, joka sisaltaa
tiedot rakennusosien muodoista ja ominaisuuksista. Infrapuolella vastaava for-

maatti on nimeltaan LandXML-formaatti. (4.)



2.1 Tietomallin paatavoitteet

Tietomallilla voidaan maarittda rakennuksen geometriaa ja visualisoida selke&s-
ti miltd rakennuksen lopputulos tulee nayttamaan. Yleiset tietomallivaatimukset
2012 maarittelee paatavoitteet seuraavasti. Kiinteistdjen ja rakennuksien mal-
linnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvalli-
suuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukemi-
nen. Tietomalleja hyédynnetdédn koko rakennuksen elinkaaren ajan, lahtien
suunnittelun alusta ja jatkuen viela rakennusprojektin jalkeenkin kayton ja ylla-

pidon aikana. (5.)

Malleille ja mallien hyddyntamiselle on mallinnuksen onnistumiseksi maaritelta-
va hankekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. Tavoitteiden seka yleisten tie-
tomallivaatimusten pohjalta maaritetddn ja dokumentoidaan projektikohtaiset

vaatimukset. (5.)
2.2 Tietomallin vaatimukset

Kaytettaessa tydmaalla malleja ja niita tilattaessa on otettava huomioon niiden
vaatimukset. Yleisen tietomallivaatimuksien mukaiset vahimmaisvaatimukset on
maaritetty mallinnukselle ja mallien tietosisallolle. Nama vahimmaisvaatimukset
ovat tarkoitettu noudatettaviksi kaikissa rakennushankkeissa, joissa néitd vaa-
timuksia halutaan kayttaa. Julkisissa hankkeissa on sallittua kayttaa kaikkia va-
hintddn IFC 2x3 sertifioituja mallinnusohjelmia. IFC eli Industry Foundation
Classes on kansainvalinen standardi rakennusalan oliopohjaisen tiedon siirtoon
tietokonejarjestelmista toiseen. Hankekohtaisesti voidaan maarittda myos eri-

tyisvaatimuksia IFC-version ja erityisominaisuuksien suhteen. (6.)

Suunnittelijat ilmoittavat tarjouksissaan kayttamansa mallinnusohjelman ja sen
version seka sen tukeman IFC-version. Jos projektin aikana tulee tarvetta vaih-
taa versiosta toiseen, tulee osapuolien yhdessa sopia tasta. Tilaajalle luovute-
taan kaikki mallit tydn aikana, tyon vaatimassa laajuudessa. Mallien jakelutapa
sovitaan projektikohtaisesti. Tilaajalle luovutetaan myds projektin paattyessa

kaikki mallit ja sahkdiset dokumentit. (5.)



Jokaisessa hankkeessa, jossa kaytetdan tietomallia, on oltava myos tietomalli-
koordinaattori. Tietomallikoordinaattorin tehtavana on hallita projektia ja ohjata
eri suunnitteluosapuolia. Tietomallikoordinaattori vastaa siita, ettéd jokaisella
osapuolella on selked kuva tehtavista, vastuualueista sekd velvollisuuksista.
Koordinaattori pitdd huolen eri suunnittelijoiden tydalueesta ja ohjaa suunnitteli-

joita, jotta tietomallista saadaan mahdollisimman yhtenainen. (5.)
2.3 Tietomallien kaytté tydmaalla

Tietomallin tarkein tehtava tydmaalla on visualisoida tydtehtavaa ja lopputulos-
ta. Tydomaalla kaytettavien 2D-suunnitelmien havainnollisuus paranee huomat-
tavasti, kun sama asia voidaan katsoa myos tietomallista. Tietomallista on tullut
paivittdinen apu tyomaille, ja sen kehittyessa voidaan siitd saada vieldkin

enemman dataa ulos.

Kehittyva teknologia mahdollistaa tietomallien kéaytdn yha monipuolisemmin.
Tybnjohtajan apuna toimivat tablet-tietokoneet ovat hyva esimerkki siitd, miten
tietomallia voidaan hyddyntaa tyomaalla. Tablet-tietokoneen kayttd tyomaalla

on helppoa ja sen avulla voidaan nopeasti katsoa tietyn rakennusosan tiedot.
2.3.1 Arkkitehtimalli

Arkkitehti toteuttaa tarveselvitysvaiheessa asiakkaan vaatimukset vaatimusmal-
lin. Vaatimusmalli siséltaa asiakkaan tietomallille asettamien vaatimusten lisak-
si oleellisimmat viranomaisvaatimukset. Vaatimusmallin pohjalta arkkitehti luo
alustavan tilarynmamallin, jonka avulla yksittaisestd rakennuksesta luodaan
tilamalli. (7.)

Tilamalli sisdltda rakennuksen tilat ja tatd mallia taydennetaan vaiheittain suun-
nittelun edetessa. Arkkitehti luo oman arkkitehtimallinsa tilamallin perusteella.

Arkkitehtimalli toimii pohjatietona muiden mallien suunnittelijoille. (7.)
2.3.2 Rakennemalli

Rakennesuunnittelija luo arkkitehdin rakennusosamallin pohjalta oman mallinsa
jota kutsutaan rakennemalliksi. Rakennusosamallissa rakennusosat on maari-

telty yleisesti, eika niissa ole lopullisia tuotemaarityksid. Rakennesuunnittelija



lisda rakennemalliin kuormitukset rakenteille seka oleelliset rakenteelliset vaa-
timukset. (8.)

2.3.3 Yhdistelmamalli ja talotekniikka

Talotekniset suunnittelijat luovat omat mallinsa arkkitehtimallin pohjalta. Naihin
malleihin suunnitellaan myo6s talotekniikalle tarvittavat varaukset. Eri malleista
voidaan sen jalkeen tehda yhdistelmamalli, jossa tarkastellaan mahdollisia vir-
heitd ja ongelmakohtia. Mahdolliset tormayskohdat on mahdollista huomata
etukateen mallista, ja tama helpottaa suunnittelua ja toteutusta. (5.)

2.3.4 Tietomallin hyddyt tytmaakaytossa

Tietomalleja hyddynnetaan paaosin visuaalisuuden takia, mutta niilla on kaytt6a
monessa eri rakennusvaiheessa ja tehtavassa. Tietomalli on hyddyllinen suun-
nittelukokouksissa, kun on tarve sovittaa yhteen eri suunnitelmia. Tietomalli
toimii my6s kommunikoinnin apuvalineena ja sita voi hyédyntaa visuaalisessa ja
saantbpohjaisessa toérmaystarkastelussa. Tormaystarkastelu auttaa l0ytam&an
mahdolliset suunnitteluvirheet jo aikaisessa vaiheessa, ja talla valtetaan myo-
hemmaét ongelmat. (9.)

Yleiset tietomallivaatimukset osa 13 listaa tietomalleille seuraavat hyédyt raken-

tamis- ja valmisteluvaiheessa (9):

-kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtyminen ja tiedonhaku tarjousvaiheessa,
hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa

-mé&arien laskenta tarjouslaskentavaiheessa seka rakentamisaikana hankintoja
ja tuotannonsuunnittelua varten

-yleinen rakentamisen aikainen toimintojen koordinointi ja tiedonvaihto

-tuotannon 4D-aikataulutus ja tydjarjestysten suunnittelu seké toteutumatilan-
teen havainnollistaminen

-eri suunnittelualojen mallien yhdistaminen mm. talotekniikan asennusjarjestys-
ten ohjaamista varten ja rakennettavuustarkasteluihin

-rakenteiden sijaintitiedon siirto mittalaitteisiin

-tydmaa-alueen kayton suunnittelu ja turvallisuussuunnittelu, kuten esim. pu-
toamissuojaussuunnittelu.
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Hankintavaiheessa ei aina ole tarkkaa tietoa maaralaskentatoimistolta. Tilan-
teessa, jossa tata tietoa ei ole ehditty saada, on malli tarpeeksi tarkka maarien
laskemiseen. Urakkaneuvotteluissa malli auttaa hahmottamaan, kuinka isoista
urakoista puhutaan, eika vaarinkasityksia synny. Kaikki osapuolet ja urakoitsijat
saavat nopeasti tarkan kasityksen kohteen suuruudesta. Aikataulusuunnittelus-
sa ja aikataulun valvonnassa tietomallit ovat visuaalinen apu. Tietomalleihin
lisataan tietoa aikatauluista, minka avulla toteumatilanne voidaan havainnollis-
taa. (10.)

3 Aikataulun liittaminen 3D-malliin

Hyva suunnittelu on rakentamisprojektissa tarkeda onnistumisen kannalta. 1l-
man hyvia suunnitelmia on vaikea tehda onnistunutta toteutusta. Yksi hyvan
suunnittelun tarked osa on hyvin suunniteltu aikataulu, silla aikataulu asettaa
rakennushankkeen toteutukselle tavoitteet. Aikatauluja laaditaan eri kayttotar-
koituksiin, mutta tyypillisin aikataulu on niin sanottu yleisaikataulu, joka kuva-
taan janakaaviona (Kuva 2). Yleisaikataulua voidaan nimittdd myds rakennusai-
katauluksi. Rakennusaikataulu toteutussuunnitelma, joka on laadittu kaytetta-
vissa olevan ajan ja tyOvaiheiden keskinaisen riippuvuuden perusteella. Aika-
taulua pyritdan noudattamaan, silla aikataulusta myoéhéstyminen aiheuttaa ra-

hallisia tappioita. (11.)
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Kuva 2. Aikataulun janakaavio

Tyovaiheille, jotka vaativat erityista suunnittelua toteutuksen kannalta, voidaan
tehda myo6s rakennusvaiheaikataulu. Rakennusvaiheaikataulu on tarkempi sel-

vitys aikataulullisesta toteuttamisesta, ja sita voidaan kayttaa esimerkiksi run-
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gon rakentamisvaiheessa. Jos tytmaalle tuodaan ja asennetaan ontelolaattoja,
teraspalkkeja tai muita isoja objekteja, on tarkeaa ettd tyd sujuu mahdollisim-
man jouhevasti. Asennus vaatii erityiskalustoa, tyot suoritetaan tiettynd ajankoh-

tana ja ylimaarainen sailyttaminen on hankalaa. (11.)

Rakennusvaiheaikataulun laatii yleensa tyt6vaiheen tydnjohtaja, tai se voidaan
tehda yhdessa muun tybmaan tai tyéoryhman kanssa. Sen tarkoitus on jo ennen
tyovaiheen alkua luoda kaikille yhteinen ndkemys, kuinka tyévaihe suoritetaan.
Asentavan tyéryhman kanssa toteutettu ja suunniteltu aikataulu varmistaa sen,

ettd aikataulu on realistinen. (11.)
3.1 Erilaiset tietomallit

Rakennusprojektissa tietomallilla on monta kéayttdtarkoitusta, ja se on todella
hyodyllinen tydkalu. Tietomallien kayttd on yleistynyt paljon, ja sen mukana
myo6s suunnittelun tydkalut ovat kehittyneet. Kehittyneempi suunnittelu mahdol-
listaa erilaisia ja uusia toimintatapoja, joista yritetaan saada kaikki mahdollinen

irti.

Tietomallien kayton kehittyessd myds erilaisen datan lisddminen tietomalliin
kehittyy. Tavallisesta 3D-mallista saadaan 4D-malli (Kuva 3) lisddmalla siihen
aikataulutus, jolloin malli on vieldkin havainnollistavampi. Aikataululliset tavoit-

teet esitetaan visuaalisesti, mik& helpottaa rakennusprojektin seurantaa.

12



3D-malli

S|

4D-malli

Tieto aikatauluista

Kuva 3. 4D-mallin muodostaminen aikataulutietojen ja rakennemallin avulla

Vastaavasti jos malliin lisataan aikataulutus seka kustannusohjaus, muodostuu
5D-malli (Kuva 4).

3D-Malli Aikataulutus 4D-Malli Kustannusohjaus 5D-Malli

Kuva 4. Tietomallin eri dimensiot
3.2 Tekla Structures

Tekla Structures on suomalainen rakennussuunnitteluohjelmisto, joka pystyy
mallintamaan rakenteita, jotka siséaltavat erilaisia rakennusmateriaaleja, kuten
terdsta ja betonia. Teklan avulla arkkitehdit voivat suunnitella rakennuksen ja
sen osat 3D-mallintamalla. Vuonna 2004 lanseerattu Tekla Stuctures oli aikai-

semmin tunnettu nimella Xsteel, ja ohjelma on kehitetty sen pohjalta. (12.)
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Ohjelmalla on mahdollista tehda tarkka, luotettava ja yksityiskohtainen malli,
jota tarvitaan onnistuneeseen rakentamisen tietomallinnukseen ja toteutukseen.
Tekla Structures -ohjelmistoa kaytetdan monimutkaisissa rakenteissa, ja se
toimii kaikkien materiaalien kanssa. Ohjelmalla on suunniteltu ja rakennettu
muun muassa urheiluareenoita, oljynporauslauttoja, tehtaita, laitoksia, asuinra-

kennuksia, siltoja ja pilvenpiirtajia. (12.)
3.3 4D-mallin luominen Teklan avulla

Tekla Stuctures ohjelmiston avulla voidaan aikataululliset tiedot liittd& olemassa
oleviin rakennemallin osiin. Aikataulullinen visualisointi on vaiheellinen prosessi,
joka alkaa rakennemallin vastaanottamisella ja loppuu raportointiin toteutumi-

sesta (Kuva 5).

Ehtojen Aikataulutietojen Toteutuman

Rakennemalli

Raportointi

maarittely liséys visualisointi

Kuva 5. Eri vaiheet visualisoidun aikataulun luonnissa

Mallinnettuihin osiin kirjataan niiden suunnitellut paivamaarat, ja myéhemmin
seurantaa tehtédessa niiden toteutuneet paivamaarat (Kuva 6). Ohjelmistossa on
mahdollista kuvata eri mallinnettuja osia eri vareilla, ja talla tydkalulla onkin hy-
va havainnollistaa aikataululliset onnistumiset.

4D-mallin luominen vaatii olemassa olevan rakennemallin jostain rakennuskoh-
teesta. 4D-aikataulun visualisoinnin voi tehda pelkastdén olemassa oleviin mal-

linnettuihin rakenneosiin.
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Kuva 6. Ohjelmalla syotetdén tarvittavat aikataulutiedot rakenneosaan

Ohjelman tyokaluilla maaritetddn ehdot, jonka mukaan varitoteumat toteutuvat.
Rakennuksen eri osiin maaritellyt paivamaarat tarkistetaan ohjelman avulla, ja
riippuen siita ovatko ne toteutuneet niille suunnitellussa ajassa vai eivat, ohjel-
ma visualisoi rakennusosat eri vareilla. (Kuva 7). Tasta voimme suoraan nahda,

miten projekti on edennyt tietyn viikon tai ajanjakson aikana.

rﬁ Object Representation - ﬁ1
standard - standard

Define color and transparency settings that will be applied to object groups in all views.
If an object belongs to several groups, the upmost row defines the celoring and transparency of the objects.

Object group Colar Transparency
Myhissd E— Visible Delete row
Etuajassa e Visible

Move up

Maove down

Object group...

[ oK Il Apply I Modify | [ Cancel |

Kuva 7. Eri vareilla kuvataan erilaisia toteutumisia

Kuvassa 8 on nékyvilla yhden viikon toteuma terdsrungon ja ontelolaattojen
asennuksessa. Kuvasta voidaan heti nahd&, mitk& osat ovat toteutuneet aika-

taulussa ja mitka eivat. Ehtojen mukaisesti violetti véari kuvaa toita, jotka ovat
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valmistuneet etuajassa aikatauluun nahden. Vihreat alueet ovat valmistuneet

niille suunniteltujen aikamaaritteiden puitteissa.

Kuva 8. Yhden viikon toteuman kuvaus Tekla Structures -ohjelmiston avulla
3.4 Hyo6dyntaminen logistiikassa

Tietomallit ovat hyva apu logistiseen suunnitteluun, silla tilankayton visualisointi
on niiden avulla helpompaa (Kuva 9). Useissa isoissa projekteissa on huomattu
hyodylliseksi kayttdd 3D- ja 4D-malleja, koska ne vahentavat riskeja ja virheita.
Niiden on my@s todettu tehostavan tydskentelya. (13.)

16



Kuva 9. Skanskan Manskun Rasti, tydmaajarjestyksen kuvaus mallilla

Varsinkin isoissa tie- ja siltarakennushankkeissa on tarkead saada suunniteltua
kaytettavissa olevat kulkuvaylat. Liikkenteen ohjautuessa eri vaylille eri viikoit-
tain, on tietomallilla hyva visualisoida, mita linjoja milloinkin kaytetaan. 4D-malli
mahdollistaa visuaalisen esityksen, esimerkiksi kéaytdssa olevista tavarankulje-

tusreiteista ja kiertoteista. (13.)

4 Kaytto kohteessa

Iso-Kristiinan tydmaa oli kooltaan melko suuri, varsinkin Lappeenrannan mitta-
kaavassa. Isolla tydmaalla, joka sisaltéda paljon tyontekijoita, on tarked suunni-
tella kaikki mahdollisimman tarkasti ja selkeasti. Taman takia 3D-mallit olivat
hyva apu tydmaalle. Tietomallien avulla voitiin asioita ennakoida ja arvioida pa-

remmin, ja tyon lopputulos oli selkedmpi visualisoinnin ansiosta.

Iso-Kristiinan tyémaa sisélsi saneerauspuolen sekd uudispuolen, ja nhama mo-
lemmat osat olivat mallinnettu. Tekla Structruses -ohjelmistoa kaytettiin uudis-
osan ja saneerauspuolen uuden runkorakenteen kuvaamiseen. Runkorakentei-
den edistymistad seurattiin 4D-aikataulujen avulla. Aikatauluseurantaa taytettiin

ja seurattiin viikoittain.
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Saneerauspuolen pilareiden ja anturoiden vahvistettavien osien aikataulu visu-
alisoitiin mallin kautta (Kuva 10). Vahvistuksista tehtiin viikoittainen suunnitelma,
jossa kerrottiin viikon tavoite, seka visualisoitiin se. Myds uudesta terasrungosta
ja ontelolaatoista tehtiin samanlainen suunnitelma. My6hemmin naista tehtiin
yhtendinen viikkosuunnitelma, jota seurattiin ja taytettiin viikoittain. Onnistumiset

ja aikataulusta jadmiset merkittiin seurantaan ja visualisoitiin eri vareilla.

SKANSKA Viikko 24

= s Valmis . Olemassaoleva

P . My&hassa . Etuajassa

2 ' ‘ 1’4
-

20 24 -8 26.C e 27 E 28 F 29

Anturoiden vahvistus K23
Anturoiden vahvistus K25-K27
VSS sokkeli L-linja
Peruspulttien asennus valmis

0 00O

Kuva 10. Vahvistustdiden onnistumisen kuvaus mallin avulla
4.1 Suunnitellun aikataulun visualisointi

Saneerauspuolen C-osa koki ulkoisesti suurimman muutoksen, silla osan kor-
keus nousi selkeasti vanhaa rakennusta ylemmaéksi. Vanhoja rakenteita puret-
tiin ja tilalle tuli uusi terasrunko. Terasrunkoa varten C-osan pilareita ja pilarian-
turoita jouduttiin vahvistamaan lisapainon takia. Vahvistusten tuli olla valmiina
ennen terdsrungon kasauksen aloittamista, joten muotti ja valutoista tehtiin ra-
kennusvaiheaikataulu. Tama rakennusvaiheaikataulu visualisoitin my6ds 3D-
mallin avulla. Suunniteltu vahvistusaikataulu kaytiin tyosta vastaavan urakoitsi-

jan kanssa lapi, ja siihen sitouduttiin (Kuva 11).
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Kuva 11. Vahvistusten suunnitelma mallissa esitettyna

Terasrunkoa varten tehtyjen vahvistusten jalkeen paastiin kasaamaan itse te-

rasrunkoa. Terasrungon kasauksesta vastaava urakoitsija antoi tydsta alusta-

van aikataulun, jonka perusteella tehtiin myos tasta tyévaiheesta rakennusvai-

heaikataulu. Myos tassa vaiheessa paadyttiin tekemaan 4D-aikataulu ty6vai-

heesta, ja yhdessa terdsrungon asennusryhman kanssa tata aikataulua sitou-

duttiin noudattamaan (Kuva 12). 4D-aikataulun avulla urakka oli selked, ja esi-

merkiksi sen perusteella tilattiin C-osan ontelolaattatoimitukset.
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Viikoittain kaydyissa palavereissa oli helppo tarkistaa, oltiinko viela aikataulus-
sa, ja mita osia on jo tehty. Kaikille osapuolille oli selkeaa, mitk& ovat tavoitteet
ja mihin aikataulullisesti pyritddn. My6s rakennuttajalle oli helppo esittaa, millai-

sessa aikataulussa runkoa lahdetaén kasaamaan ja miten siina edettiin.
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Kuva 12. Suunniteltu aikataulu havainnollistettuna mallilla
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4.2 Suunnitellun aikataulun seuranta

Anturoiden ja pilareiden vahvistusurakasta seka terdsrungon ja ontelolaattojen
kasauksesta pidettiin seurantaa 3D-mallin avulla. Aikaisemmin tehdyille suunni-
telluille paivamaarille lisattiin niitd vastaavat toteutumispaivamaarat. Mallista
otettiin ulos kuvia, joilla sen jalkeen visualisoitiin tydvaiheiden toteuma. Naista
kuvista tehtiin PowerPoint-esitys johon kuvien lisaksi kirjattiin ylos mita tydvai-
heita oli kAynnissé ja mita niista oli toteutunut (Kuva 13). Eri vareilla symboloitiin

rakennusosien joko aikataulullista onnistumista tai epaonnistumista.

Urakoitsijoiden kanssa kaydyissa palavereissa oli hyva hyddyntda olemassa
olevaa 4D-mallia, ja sen avulla voitiin helposti visualisoida ongelmakohta, tai jos
aikataulussa oltiin jaljessa. Nopealla vilauksella néki hetkesséa, oltiinko urakassa
jaljessa vai ei.
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Kuva 13. Toteuman viikoittainen onnistuminen esitettyna
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia 3D-mallien kaytt6a tuotannon aikatauluissa
ja analysoida, miten niitd hyddynnetaan. Tyon perusteena toimivat omakohtai-
set kokemukset 3D-mallien kaytosta Lappeenrannan Iso-Kristiinan tyémaalla,
seka verkkoaineisto aiheesta. Tavoitteena oli myds tutkia ja pohtia, kuinka 3D-
malleja voisi kayttaa vielakin tehokkaammin aikatauluissa, ja mita hyotya ja hait-
toja niiden kaytdssa esiintyy. Opinnaytetydssani halusin esittaa tyomaalla kay-

tettyj& menetelmia ja niiden vaikutusta.

Rakennusprojektissa on tarkeaa pysya aikataulussa. Mitd paremmin aikataulut
on suunniteltu, sitd varmemmin toteutus tulee onnistumaan. Skanskalla oli ko-
kemusta 3D-mallien kaytosta aikaisemmissa projekteissa, ja ne haluttiin tuoda
myos Iso-Kristiinan tydomaalle. Aikataulun lisaéaminen 3D-malliin onkin todella
hyva tapa tuoda esille rakennusprosessin kulku visuaalisesti. 3D-mallien suurin
hy6ty on nimenomaan visuaalisuus, ja siita kannattaa ottaa kaikki mahdollinen

irti.

Tilaajalle aikataulun seuraaminen ja siind pysyminen ovat yksi tarkeimpia asioi-
ta rakennusprojektissa. 4D-aikataulun selkea visualisointi auttaa tilaajaa pysy-
maan ajan tasalla, ja sitd on helpompi seurata kuin esimerkiksi normaalia aika-
taulua. Tietomallin avulla visualisoitu aikataulu havainnoi rakennusvaiheen ku-
lun ja toteuman todella hyvin. Se antaa kaikille mallin katsojille kuvan siita, mi-
ten projekti etenee, rakennusteknisesta tietdmyksesta tai osaamisesta riippu-
matta. Se yhdistaa kaksi asiaa yhdeksi selkeéksi kokonaisuudeksi.

Vaikka tietomallin avulla kuvattu aikataulu on projektia johtavalle urakoitsijalle
oiva tapa kuvata projektin onnistumista, nayttaa se myos aikataulusta jalkeen
jaamisen todella selkeasti. Aikatauluissa tulee vélilla myohastymisia, ja eri ra-
kennusosat saatetaan myos tehda eri jarjestyksessa kuin alun perin oli suunni-
teltu. Talloin 4D-aikataulussa ndkyvat myohéastymiset saattavat aiheuttaa kysy-

myksia.

4D-aikataulut mahdollistavat tietynlaisen animaation tai kuvasarjan tekemisen
rakennusprosessin kulusta. Ne voivat olla hyvinkin yksityiskohtaisia, riippuen

kaytossa olevasta mallista. Tietomallipohjainen 4D-aikataulun visualisointi voi-
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daan esittda vain mallinnettujen rakenteiden osalta. Saneerauskohteessa tdméa
aiheutti sen, etté visualisoinnissa jouduttiin hieman soveltamaan, silla malliin oli
mallinnettu vain olemassa olevat vanhat rakenteet eika niihin tulevia vahvistuk-
sia ollenkaan. Mallissa oli myds nakyvilla rakenteita, jotka oli tarkoitus purkaa
pois kokonaan. Vaikka runkotdiden visuaalisessa kuvaamisessa joutuisi vahan
soveltamaan mallin puutteiden takia, on se silti todella hyva visuaalinen apu

tyovaiheille.

Mitd enemman uutta tekniikkaa ja tietomalleja pystytdan tuomaan jokapdaivai-
seen tydmaa kayttoon, sitd enemman niistd opitaan ottamaan irti. Ongelmia
tuottaa tietomallien rajallinen kayttajamaara, silla ne harvemmin ovat kaikkien
kaytossa. Myoskaan kaikki eivat osaa kayttaa naita ohjelmistoja tai pydritella
malleja. Tietomallien kayton lisdantyessa ja kehittyessa saadaan ongelmakohtia
ennakoitua ja ratkottua entista paremmin. Nykyisin kaytdssa olevat térmaystar-

kastelut ovat esimerkiksi hyva tapa ennakoida suunnitteluvirheita.

Tietomalli ja sen avulla tehty 4D-aikataulu ovat mielestani talla hetkella hyva
tyokalu runkorakenteiden kuvaamiseen, jossa ne ovat todella visualisoiva tyo-
apu, rakennusprojektiin. Tietomallien ja tydohjelmistojen kehittyessa, myds
muissa vaiheissa olisi varmasti kayttdod 4D-aikatauluille. Mitd enemmaéan raken-
nuksen osia saadaan mallinnettua, sitd tarkempia aikatauluja voidaan tehda, ja
sitd helpompi on havainnollistaa rakentamisen eri vaiheet. Vanhat 2D-
piirustukset ja jana-aikataulut ovat tuskin jadmassa viela moneen vuoteen histo-
riaan, silla ne ovat varma ja tuttu tyokalu. Silti jos vanhat tekniikat pystyttaisiin
korvaamaan silla, ettd kaikki samat tiedot |0ytyisivat tietomallista, olisi tieto pal-
jon helpommin kasilla sen |6ytyessa yhdesta paikasta. Huono tiedonkulku aihe-
uttaa yleensa virheitd ja viivastyksid, mutta jos mahdollisimman paljon tietoa
rakentamisvaiheista ja aikatauluista saataisiin lisattya tietomalliin, joka olisi
mahdollisimman monen urakoitsijan kaytettavissa, ei tietokatkoksia valttamatta

olisi niin paljon.
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