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Taman mestarityon tarkoituksena oli selvittda yritykselle, milla tavoin tietomalleja voidaan
hyddyntaa talonrakennushankkeen runkovaiheen tydmaavalvonnassa. Aihetta lahdettiin tut-
kimaan, koska yrityksessa oli huomattu, etteivat tydmaavalvojat ole valttamatta tiedosta-
neet, milla tavoin tietomalleja voidaan hyoddyntdad varsinkin runkovaiheen valvontateht&-
vissa. Yritys, jolle opinnaytety6 tehtiin, toimii rakennusalalla asiantuntijaorganisaationa ja
tarjoaa rakennushankkeen tilaajalle projektinjohtopalvelua. Opinnaytetyon aiheeseen pe-
rehdyttiin kirjallisuuden, internetléhteiden ja haastattelujen avulla.

Tietomalleja on hyddynnetty rakennusalalla jo pitkdan, mutta mallit olivat enimméakseen
suunnittelijoiden kaytossa. Teknologian kehittyminen ja teknologialaitteiden hintojen alentu-
minen ovat olleet suuressa roolissa tietomallien yleistymisessa. BIM-maaritelma on myos
kehittynyt vuosikymmenien aikana yha laajemmaksi kokonaisuudeksi, ja se kattaakin nyky-
aan koko rakennushankkeen tiedot digitaalisessa muodossa.

Hankkeen tilaaja on aina avainasemassa tietomallihankkeen onnistumiselle. Han asettaa
yhdessa tietomallikoordinaattorin kanssa edellytykset, jotka suunnittelijoiden tulee huomi-
oida mallien laatimisessa. Taman lisaksi on ensiarvoisen tarkeaa, etta tuotantovaiheessa
kaytdssa olevat tietomallit ovat jatkuvasti paivitettyja seka ristiriidattomia keskenaan. Tieto-
mallihankkeen kaikilta osapuolilta vaaditaankin uutta ajattelutapaa, omaksumista ja tietyn-
laista kurinalaisuutta.

Opinnaytetytn haastatteluosuuden avulla saatiin kehitysehdotuksia, joilla voidaan parantaa
tietomallien kayttoa yrityksessa. Liséksi haastatteluista selvisi yrityksen nykyisen henkilds-
tbn osaamistaso seka toiveet, miten tietomalleja voitaisiin kehittda jatkossa. TAman opin-
naytetyon ohella laadittiin yritykselle lista tydmaavalvojan keskeisimmista runkovaiheen val-
vontatehtavista seka mallien hyddyntamistavat niihin. Kyseista listaa ei kuitenkaan julkaista
tdman opinnaytetytn yhteydessa, vaan se jaa yrityksen omaan kayttoon.
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This Bachelor's Thesis was made for the company and the main goal of the thesis was to
study how the BIM can be utilized in the site supervision of the framework phase of house
construction. The subject of the thesis was being studied because the company had noticed
that their construction supervisors weren’'t necessarily aware of how the BIM can be utilized
especially in a framework phase. The company works in the construction industry as an
expert organization and offers project management services for the subscriber of building
project. The subject of the thesis was familiarized by studying various internet sources and
literature written on the subject and also by interviewing the employees of the company.

The BIM has been utilized for decades in the AEC industry but the models were mostly used
by designers. The two main reasons for the spread of information models are the develop-
ment of technology and the lower prices of technology devices. The definition of BIM has
also evolved over the decades more and broader and now it covers the entire construction
project information in digital form.

The subscriber of the data model project is always the key to the success. He sets together
with the BIM coordinator the conditions that designers must take into account in drawing up
models. In addition, it is vital that existing production stage data models are continuously
updated and harmonious with each other. The data model project requires the new way of
thinking, adoption and a certain kind of discipline from all parties.

Developing proposals were obtained in the interview part of the thesis and they gave insight
of how to improve the use of information models in the company. With the interviews it be-
came clear the company’s current level of competence of staff and the proposals of how
data models could be developed in the future. In addition to this thesis a list was drawn up
for the company. The list includes the main tasks of site supervisor as well as how models
can be utilized in them. The list is not published in the context of this thesis and it shall
remain in the company’s own use.

Keywords BIM, information models, framework phase, site supervisor
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1 Johdanto

Suomi on ollut pitka&n tietomallinnuksen edellakavija. Jo 1980-luvulla Helsingissé tehtiin
ensimmaiset virtuaalimallit ja vuosituhannen vaihteen alussa teknologian kehittyessa
voimakkaasti eteenpdin tietomallinnusta on sovellettu useissa rakennushankkeissa.
Vaikka tietomallinnus ja tietomallien kaytté on ollut vuosikymmenia lasna rakennusalalla,
ovat niiden kayttéa ja soveltamista jarruttaneet varhaisten tietokoneiden suoritustehon
puute seké sen aikaiset teknologian kustannukset. Naiden liséaksi mallinnus oli aikaa vie-

vaa, joten mallit olivat paaasiassa vain silloisten innokkaiden idealistien kayttamia. [1.]

Maailmanlaajuisesti tietomallien hyddyntdminen rakennushankkeissa kasvaa jatkuvasti.
Tahan ovat vaikuttaneet muun muassa nykyteknologian halventuneet hinnat, valtiolliset
paatokset seka tilaajien yha kasvava tietoisuus tietomallien hyddyistd. Suomessa tieto-
malleja hyddynnetaan isommissa rakennushankkeissa aktiivisesti pdivittain ja pienem-
missakin kohteissa niiden kayttd alkaa yleistya. Tietomallien hyddyntadmisen yhtena suu-
rimmista ongelmista kuitenkin nahdaan edelleen, ettei tietomallihankkeeseen ryhtyva ti-
laaja perehdy tai ymmarra, mitd kaikkea hanen tulisi vaatia hankkeen suunnittelijoilta
tietomallien suhteen. Samoin kuin ikdantyvien tydnjohtohenkildiden osittainen halutto-
muus oppia hyddyntamaan tietomalleja néhdéaén osana ongelmana nykypaivan tietomal-
lihankkeissa. Yrityksissakaan ei valttamatta ymmarreta sitd, kuinka mallit voisivat tehos-
taa yrityksen sisdista toimintaa. Tasta johtuen useammissa rakennusalan yrityksissa
malleihin ei myoskaan haluta investoida, koska niiden rahallista hyttya ei osata katsoa.
[1; 2, s. 8, 78-81]

1.1 Tyo0n tausta ja tavoite

Opinnaytetytn toimeksiantajana toimii Haahtela-rakennuttaminen Oy. Opinnaytetytn ta-
voitteena on selvittaa erityisesti tietomallien hyddyt talonrakennushankkeiden runkovai-
heessa tyémaavalvojan nakdkulmasta. Tarkoituksena on muodostaa kattava tietopaketti
taman hetken tietomallien hyddyista ja kehitysideoista tulevaisuutta varten. Tasta joh-

tuen myds tietomallien historiaa on avattu hieman tarkemmin luvussa 2.

Haahtela on pitkaan hyddyntanyt tietomalleja projekteissaan ja aiheesta on perustettu

yhtion sisalla jopa oma tietomallitydryhma. Talla hetkella yrityksella on kaytdssa Solibri



Model Viewer ja Tekla Field 3D -ohjelmistot. Taméa opinnaytetyd painottuu tarkkailemaan
naita edellda mainittujen tietomalliohjelmistojen hydtyja tydmaavalvonnassa. Opinnéyte-
tydssa kerrotaan myos lyhyesti perustietoja markkinoilla olevista muista tietomalliohjel-
mistoista, jotta naiden ohjelmistojen erot selkeytyisivat myds lukijalle.

Osana opinnaytetydta toteutetaan haastatteluja yritykselle tyéskentelevien henkildiden
osalta. Haastattelujen avulla pyritaan selvittamaan eri asemassa olevien henkiléiden ko-
kemuksia ja nakemyksia tietomallien hyédyntamisesta runkovaiheessa. Tarkoituksena
on laatia mahdollisimman kattava opinnaytetyd, joka ei painottuisi pelkastaan kirjallisuu-
teen ja teoriaan, vaan myos kaytannénkokemukseen. Haastattelujen tulokset kasitellaan

omana lukunaan.

1.2 Tybn rajaus ja toteutustapa

Opinnaytetytssa on tarkoitus selvittdd, miten tietomallien avulla voidaan helpottaa Haah-
telan valvojan tydmaatehtavia talonrakennushankkeen runkovaiheessa. Talonrakennus-
hankkeen muita urakkavaiheita ja suunnittelupuolta ei tassa opinnaytetyossa kasitella,
korkeintaan sivutaan aiheita. Runkovaiheen merkitys talonrakennushankkeen toteutuk-

sessa on suuri ja tasta johtuen opinnaytetyd rajataan kyseiseen tytvaiheeseen.

Tutkimusaineistona hyoddynnetaan Haahtelan eri talonrakennustydmaiden runkovai-
heista kerattyja tietoja, yritykselle tydskentelevien haastatteluja seké verkkodokument-
teja ja kirjallisuutta. Tutkimustydstd saadut tulokset eivat valttamatta sovellu suoraan

muihin talonrakennushankkeen urakkavaiheisiin.

1.3 Yritys

Haahtela-yhtiét on vuonna 1975 perustettu perheyritys, joka toimii asiantuntijaorganisaa-
tiona. Konserniin kuuluu emoyhtiona toimiva Haahtela Oy, talonrakennushankkeissa
projektinjohtopalveluun erikoistunut Haahtela-rakennuttaminen Oy, kiinteist6- ja raken-
tamistalouden menetelmien seka tietojen tutkimiseen, kehittAmiseen ja tuotteistamiseen
keskittyvd Haahtela-kehitys Oy seka Haahtela HR Oy, joka suunnittelee ja valmistaa

henkildstbhallinnan palveluja seka jarjestelmia. Koko konsernin liikkevaihto vuonna 2015



oli noin 19,3 miljoonaa euroa ja yhtidissa tyoskentelee yhteenséa noin 140 tydntekijaé.

[3.]

Haahtela-rakennuttaminen Oy on Suomen yksi johtavimmista rakennusalan projektin-
johtopalvelun tarjoajista. Yhtiossa tydskentelee noin 80 tydntekijaa ja sen toimintaan
kuuluu keskeisesti talonrakennushankkeiden rakentamisvaiheessa tilaajan edustaminen
seka konsultointi. Yhtié kayttaa toiminnassaan Haahtela-mallia, joka on rakennuksien ja
toimitilojen tuottamista alkaen toiminnallisesta suunnittelusta paattyen valmiiseen raken-
nukseen ja elinkaariseurantaan. Malliin kuuluu olennaisesti rakentamisvaiheen projek-
tinjohto kasittden suunnittelun ohjauksen, tuotannon valvonnan, osaurakoiden koordi-

noinnin ja paatoteuttajan velvollisuudet. [4.]

Projektinjohtopalvelun hyédyntaminen rakentamishankkeissa on toteutusmalli, jossa ti-
laaja turvautuu konsulttiyrityksen asiantuntemukseen. Projektinjohtopalvelulla tarkoite-
taan osaurakoittain toteutettavaa hanketta, jossa osapuolet ovat suoraan sopimussuh-
teessa tilaajaan. Kuvassa 1 on havainnollistettu hyvin tyypillinen sopimusmuoto osaura-

koittain toteutettavasta hankkeesta. [5.]

TILAAJA

PJ-PALVELU SUUNNITTELUJAT

OuU Oou Oou Oou OuU

Kuva 1. Tyypillisesti kaytettdessa projektinjohtopalvelua tilaaja on suoraan sopimussuhteessa
hankkeen eri osapuolten kanssa. [5.]



2 Tietomallinnus ja tietomallien kaytto

2.1 Yleista tietomallinnuksesta

Hankkeen tietomallinnuksella tarkoitetaan suunnitteluprosessia, jossa tietokoneavustei-
sella tyoskentelylld luodaan halutusta hankkeesta virtuaalisia tietomalleja. Mallit koostu-
vat digitaalisista geometrisistd muodoista seka fysikaalisista ettd toiminnallisista ominai-
suuksista. Aiemmin vastaavanlaisissa suunnitteluissa kaytettiin pelkastaan graafisia ele-
mentteja, joiden avulla pystyttiin vain visualisoimaan rakennus 3D-mallinnuksella. Nyky-
aan tietomallinnukseen voidaan 3D-visualisoinnin lisaksi siséllyttaa lisatietoja rakennuk-
sen, sen osien ja prosessien ominaisuuksista. Tietojen avulla hankkeesta voidaan hel-
posti laatia erilaisia kustannuslaskelmia, aikatauluja, energialaskelmia tai simulaatioita.
Perinteisilla suunnittelumenetelmilla tdAma vaatisi huomattavasti enemman tyéta seka ai-

kaa kuluisi moninkertaisesti enemman. [6; 7.]

Tietomallinnuksen tarkoituksena on tukea Kiinteistdjen seka rakennusten hanke- ja elin-
kaariprosesseja. Tietomalleja hyddynnetaan alkaen rakennuksen varhaisesta suunnitte-
luvaiheesta aina rakennuksen kayttdonottoon ja yllapitoon asti. Mallien paatavoitteena
on varmistaa hankeprosessin laadullisuus ja tehokkuus, yhteen sovittaa eri suunnittelu-
aloja, huomioida turvallisuusasiat koko hankkeen elinkaariprosessin aikana seké edistaa
hankkeen kestavaa kehitystd. Mallien hyddyntamisen onnistuminen vaatii hankkeen
kaikkien osapuolten yhteisty6ta ja sitoutumista seka tietomalliohjelmistojen perustoimin-

tojen osaamista. [8, s. 5.]

Hankkeen tietomallinnus voidaan sopia toteutettavan kahdella eri tavalla, joko hank-
keessa kaytetaan yhta tietomallinnusohjelmistoperhetta tai useita eri tietomallinnusoh-
jelmistoja. Yhté ohjelmistoperhetta kaytettaessa etuna on, ettd mallien muutospaivitykset
voidaan yhteensovittaa vaivattomasti muihin suunnittelualojen malleihin. Kyseinen me-
netelm& vaatii kuitenkin samaan ohjelmistoperheeseen kuuluvien ohjelmistojen kaytta-
mista hankkeen jokaiselta osapuolelta, mika ei valttamatta toteudu Suomen rakennus-
hankkeissa. Mikali hankkeessa halutaan hytdyntaa useita eri tietomallinnusohjelmistoja,
edellyttdd se IFC-tiedonsiirtostandardin (Industry Foundation Classes) kayttoa. 1Al-jar-
jestd (Industry Alliance for Interoperability), joka tunnetaan nykydan nimella buil-

dingSMART, kehitti kyseisen tiedonsiirtostandardin. Standardin avulla voidaan siirtda ja



lukea eri tietomallinnusohjelmistojen tiedostomuotoja, eli natiivimalleja, toisissa mallin-
nusohjelmistoissa. Kaytannossa natiivimallit muutetaan IFC-tiedostoiksi, joita muut oh-
jelmistot voivat kasitella. Menetelm& antaa nain ollen joustavuutta hankkeen osapuolille,
koska talloin pystytadan hyodyntamaan jo kaytdssa olevia tietomallinnusohjelmistoja. Pie-
nena haittana voidaan mainita, ettd mikali IFC-tiedosto ladataan jollain muulla ohjelmis-
tolla kuin milla se on alun perin suunniteltu, toiminto saattaa aiheuttaa joidenkin tietojen
haviamisen. Kaytannodssa katsoen tasté ei kuitenkaan ole haittaa, koska useimmiten ky-

seiset tiedot eivat ole oleellisia mallin tydstamisen kannalta. [9, s. 18, 113.]

2.2 Mallinnuksen historia ja BIM-maaritelméan kehitys

Ensimmaiset ajatukset rakennusten mallinnuksesta saivat alkunsa jo 1960-luvulla, jolloin
Yhdysvalloissa kehitettiin maailman ensimméinen CAD-ohjelma (Computer-Aided De-
sign) Sketchpad. Ensimmaisté kertaa tietokoneavusteisella suunnitteluohjelmalla pystyt-
tiin tuottamaan monimutkaisia ja silmiinpistavid 2D-piirustuksia piirtdmalla valokynalla
sen aikaiseen piirtondyttéon. Sketchpad oli aikanaan vallankumouksellinen tietokoneoh-
jelma, joka mahdollisti nykyaikaisten CAD-ohjelmien ja tietomallinnusohjelmistojen kehi-
tyksen. Sketchpadin kehitti ja suunnitteli lvan Sutherland, jota on kutsuttu mm. tietoko-
negrafiikan iséna ja on lisdksi alansa yksista suurimmista pioneereista. [9, s. 354; 10, s.
54.]

1970-luvulla Sketchpad vaikutti voimakkaasti mallinnuksen kehitykseen, ja ilmi6 sai ai-
kaan laajan CAD-ohjelmien kayttéonoton ympéari maailmaa. Samoihin aikoihin kehitettiin
rakennuksen tietomallinnusta, mutta sen kehitysta vaikeuttivat sen aikaisen tietokone-
teknologian korkeat kustannukset sekéa CAD-ohjelmien laaja hyvaksyntéa rakennusalalla.
Tietomallinnus olikin k&ytdanndssa vain sen aikaisten idealistien kayttama. Vaikeuksista
huolimatta muutaman akateemisen henkilon sekd rakennusohjelmistoteollisuuden
avulla ryhdyttiin tietomallinnusta kehittdm&én paljon kaytannénldheisemmaksi. [9, s.
354.]

Kuva 2 osoittaa, kuinka BIM:n mé&aritelm& on kehittynyt ja laajentunut vuosikymmenien
aikana. Vuonna 1975 professori Charles M. Eastman kehitti tietomallinnusohjelmiston
Building Description System (BDS), jolla pyrittin helpottamaan rakennushankkeiden

suunnittelua. BDS oli erdanlainen tietokanta, joka pystyi kuvaamaan rakennuksia hyvin-



kin yksityiskohtaisesti. Ohjelmiston etuina olivat tietomallien rakennusosien maarittele-
minen, muokkaaminen ja jarjestaminen seka suunnittelujen yhteentdrmayksien havait-
seminen. BDS ei kuitenkaan saanut arvoistaan suosiota suunnittelijoiden keskuudessa
enimmakseen siksi, koska vain kourallinen sai mahdollisuuden kayttaa kyseista ohjel-
mistoa. BDS oli kokeilu, joka tunnisti jo seuraavien vuosikymmenien joitakin keskeisim-

pia ratkaistavia ongelmia arkkitehtonisen suunnittelun alalla. [11, s. 2; 12.]

Eastmanin seuraava projekti GLIDE (Graphical Language for Interactive Design) julkais-
tiin vuonna 1977 vain pari vuotta BDS:n ilmestymisen jalkeen (kuva 2). GLIDE oli paljon
tarkempi ja luotettavampi kuin edeltadjansa seka lisaksi ohjelmistolla pystyttiin tekemaan
kustannusarvioita tietomallista. Toisaalta BDS- ja GLIDE-ohjelmistojen kayttd rajoittui ai-
noastaan rakentamisen suunnitteluvaiheeseen. Jotta hankkeen muut osapuolet saatai-
siin osallistumaan aktiivisemmin hankkeen tuotantovaiheeseen, oli alalla tehtava jonkin-

laisia parannuksia tdman paddmaaran saavuttamiseksi. [11, s. 2-3.]

| | | |
BIM
! l ii::e tit l -rakennuksen elinkaari !
| | Rir, |  -tietokoneohjelmiston |
teknologiat, Kaytes

| BEM | standarditjs l -tydkalu projekteille !
BDS | ~suunnitteluchjelma | projektit | _metodiikka |
-suunnitteluchjelma -kustannusarvio -rakennettavuus ja vuarevaikutuksallisissa

| -rakentamisen | rakennusalan | projekteissa [
GLIDE | prosessi | Lvt_tmohito | -teknologiolden kiytts |
=suunnitteluchjelma -rakentamisen -yritys- ja

-parantaa tehokkuutta
~kustannusarvio | osap_uolr.e? | ra kennustoiminta | ja toimivuutta [
osallistuminen - fyysinen | | =projektin simulaatio
| | informaatioja | 3D |
| | rak!r\nuksen_ | -mallintamisen |
. arkkitehtuuri | teknologia
I I I I
BIM maaritelman kehitys
1970 | 1980 | 1990 | | 2010

Kuva 2. BIM-méaédritelmén kehitys perustuen tietokoneohjelmiin vuodesta 1975. [11, s. 2.]

GLIDE-ohjelmistoa kaytettiin aktiivisesti aina vuoteen 1988 asti. BDS- ja GLIDE-ohjel-
mistojen rajoittunut kayttdtapa johti kuitenkin pikkuhiljaa kyseisten ohjelmistojen luopu-
miseen rakennusalalla. Kuten taulukko 1 osoittaa, BDS ja GLIDE suuntautuivat rakenta-
misen edeltavaan jaksoon pédasiassa suunnitteluvaiheeseen. Vuonna 1989 kehitettiin

BPM-ohjelmisto (Building Product Model), jolla pystyttiin rakennuksen suunnittelun ja



kustannusarvioanalyysien liséksi tukemaan tuotantoprosessia seké lisdamaan ja paran-
tamaan muiden rakennusalan osapuolien osallistumista hankkeeseen. Perustukset
oliopohjaiselle rakennuksen tuotantomallinnukselle kehitettiin [&pi 90-luvun. Suomessa
BPM tunnetaan paremmin nimella RATAS (rakennuksen tietokoneavusteinen suunnit-
telu). [11, s. 3—4; 13, s. 287; 14, s. 1-2.]

Taulukko 1.  Analyysi BIM:n kehityksesté vuodesta 1975. [11, s. 4.]

Rakennusvaiheet

Kehitys Ennen Rakentamisen Kategoria
rakentamista Rakentami- jalkeinen aika
nen
BDS X Suunnittelu
Suunnittelu ja kustan-
GLIDE X X nusarvio
Suunnittelu,  kustan-
BPM X X nusarvio ja rakennus-
prosessi
Suunnittelu,  kustan-
GBM X X nusarvio ja rakennus-
prosessi

Suunnittelu, kustan-
nusarvio, rakennus-
BIM X X X prosessi, rakennuk-
sen elinkaari, suoritus
ja teknologia

BPM-ohjelmiston tyypilliseen ominaisuuteen kuului projektikirjasto, johon oli keratty usei-
den eri toteutuneiden hankkeiden tietoja suunnitteluista ja rakenteista. Viestintd BPM-
ohjelmistolla kuitenkin keskittyi ainoastaan tuotetietoihin, kun puolestaan rakennusalalla
alettiin yleisesti vaatia tietojen ja kokemuksien integroimista. Ratkaisuksi vuonna 1995
ilmestyi GBM (Generic Building Model), joka kaytti samaa konseptia kuin BPM. Poik-
keuksena edeltdjaansd GBM:lla pystyttiin yhdistamaan nykyisten ja tulevien suunnittelu-
jen tietoja, mita voitiin hyddyntda koko rakennusprosessin aikana. Tuloksena saatiin
hankkeisiin parannettu apuvéline, joka tehosti projektitietojen yhdistdmista rakennustoi-
hin. Rakennusala oli kuitenkin pikkuhiljaa muuttunut yha monitahoisemmaksi sek& han-
kalammaksi. Hankkeisiin piti valmistautua aiempaa varhaisemmin ja niiden loppuun
saattamista haluttiin yleisesti tehostaa, mika edellytti rakennusalalla laajaa tietotekniikan

omaksumista. [11, s. 3.]



2000-luvulle tultaessa alettiin yleisesti puhua BIM:sta (Building Information Modeling),
jolla pystyttiin tayttdmaan rakennusalan yha korkeatasoisemmat vaatimukset. BIM:&a on
kaytetty yleisesti hankkeiden tyokaluna useissa eri maissa, muun muassa Yhdysval-
loissa, Suomessa, Hong Kongissa, Malesiassa ja Australiassa. Vuosituhannen vaihteen
jalkeen BIM-késitteeseen on lisétty yhd enemman ominaisuuksia, jotta se pystyisi vas-
taamaan rakennusalan muutoksiin. Nykyaan BIM tarkoittaa teknologiaa, jossa tulevasta
rakennuksesta luodaan virtuaalisia tietomalleja. Verrattaessa tavanomaiseen manuaali-
seen kasittelyyn tietomallit antavat hankkeesta aiempaa parempaa, tarkempaa infor-

maatiota ja analyyseja seka auttavat hankkeen kontrolloinnissa. [11, s. 3; 13, s. 1.]

2.3 Tietomallien kaytt6 Suomessa ja maailmalla

Tietomallien hyddyntdminen osana hankkeen toteutustapaa on jatkunut jo pitkaan maa-
ilmalla ja vuosituhannen vaihteen jalkeen ilmi6 on vain kiihtynyt. Nykyaan poikkeuksetta
kaikki suuret rakennushankkeet toteutetaan tietomallipohjaisina, mutta myds pienem-
missd hankkeissa on totuttu ndkemaan tietomalleja apuna hankkeen Il&piviennissa.
Aiemmin tietomallit kasittivat pelkastaan talorakennushankkeita, mutta viime vuosina

mallit ovat laajentuneet myds infrarakentamisen puolelle. [2, s. 32.]

Suomea on pitkdan pidetty tietomallinnuksen edellakavijana. Tietomallinnuksen ja tieto-
mallien kaytdn kehitysta ovat vauhdittaneet erilaiset tutkimus- ja kehityshankkeet seka
kansalliset projektit ja ohjelmat. Tietomallinnuksen tueksi Suomessa on julkaistu talora-
kennusalalle Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -ohjeistus seka infrarakentamiselle Ylei-
set inframallivaatimukset 2015 -ohjeistus. Molemmat ohjeistukset asettavat Suomessa

lahtétason tietomallipohjaisten hankkeiden toteutukselle. [2, s. 32.]

My6s monissa muissa maissa on havahduttu tietomallinnuksen ja tietomallien hyddyn-
tdmisen suhteen sekd huomattu niiden yha kasvava potentiaali toimivana tyokaluna ra-
kennusalalla. Joissakin maissa on tehty kaupallisia ja jopa oikeudellisia muutoksia, jotta
tietomallinnuksen kayttd rakennushankkeissa olisi vaivattomampaa. Esimerkiksi Isossa-
Britanniassa hallitus on maarannyt kaikki valtion hankkeet toteutettavan tietomallipohjai-
sina vuodesta 2016 lahtien seka Vengjalla sama kaytantd on tulossa néilla nédkymin pa-
kolliseksi vuoden 2018 alusta. [15; 16.] Tietomallinnus on siis kilhtymé&ssa kansainvali-

sesti kovaa vauhtia. Norjassa seka Tanskassa on tehty suuret kansalliset investoinnit



kehitys- ja tutkimushankkeisiin, jotka ovat vauhdittaneet omalta osaltaan tietomallinnuk-
sen kayttoa [2, s. 32]. Kiinassa puolestaan kehitellaan yhdyskuntamallinnusta UIM (Ur-
ban Information Models), joka parhaimmillaan voi pitaa sisallaén koko kaupungin tai jopa
maan infrastruktuurin [17]. Suurta kehitysta on ollut myds havaittavissa Yhdysvalloissa,
Etela-Koreassa, Singaporessa ja Lahi-idassd, joissa hankkeiden koko voi olla hyvin
massiivinen [2, s. 32].

2.4 Yleiset Tietomallivaatimukset 2012

Vuonna 2011 Suomessa kaynnistettin COBIM-hanke, jonka tarkoituksena oli paivittaa
ja laajentaa jo olemassa olevia tietomallivaatimuksia. COBIM-hankkeen johdosta Se-
naatti-kiinteistéjen vuonna 2007 julkaisemat aiemmat tietomallivaatimukset Kirjoitettiin
uudelleen ja niiden sisaltta laajennettiin. Tuloksena saatiin Suomen ensimmaiset kan-
salliset tietomallivaatimukset, jotka koostuivat 13 osasta. COBIM-hanke saatiin paatok-
seen vuoden 2012 alussa ja sen vetajana toimi Rakennustietosaatio. Hankkeeseen osal-
listui lukuisia Suomen rakennusalan johtavia yrityksia sek& muita avaintahoja. Myohem-
min saman vuoden huhtikuussa kokoelmaan liséttiin 14. osa, jonka valmisteli ymparisto-

ministerio. [18.]

Yleisten Tietomallivaatimuksien 2012 (YTV2012) tarkoituksena on asettaa vahimmais-
vaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisallélle, kun niitd sovelletaan rakennushank-
keissa. Hankekohtaisesti voidaan esittaa lisavaatimuksia, joita ei ole maaritetty julkaisu-
sarjassa. YTV2012 kattaa uudis- ja korjausrakentamiskohteet seka rakennusten kayton
ja yllapidon. Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarja koostuu seuraavista

osista:

1. Yleinen osuus

2. Lahtotilanteen mallinnus
3. Arkkitehtisuunnittelu

4. Talotekninen suunnittelu
5. Rakennesuunnittelu

6. Laadunvarmistus

7. Maaralaskenta
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8. Mallien kayttd havainnollistamisessa

9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

13. Tietomallien hyddyntadminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyddyntaminen rakennusvalvonnassa. [8, s. 5.]
Hankkeen osapuolten on hyva tutustua omien alojensa tietomallivaatimusten lisaksi ylei-
seen osuuteen (osa 1) ja laadunvarmistukseen (osa 6). Hankkeen johtavien henkilGiden
on hallittava tietomallivaatimusten periaatteet kokonaisuutena, jos hankkeessa kayte-
taén tietomallinnusta ja -malleja hyvaksi. [8, s. 5.] Tass& opinnaytetydssa perehdyttiin
tietomallivaatimusten yleiseen osuuteen (osa 1), tietomallipohjaisen projektin johtami-

seen (osa 11) ja tietomallien hyddyntadmiseen rakentamisessa (osa 13). Naiden lisaksi

opinnaytety6ssa tutustuttiin YTV2012 osiin 2-5.

2.5 Tietomalliohjelmistot tydmaalla

Kuten kuvasta 3 on nahtavissa, markkinoilla on nykyaan tarjolla paljon erilaisia tietomal-
lipohjaisia ohjelmistoja ja eri tiedostomuotoja, joita kyseiset ohjelmistot hyodyntavat. Oh-
jelmistojen kayttétarkoitukset vaihtelevat niiden ominaisuuksien perusteella. Tietomalli-

pohjaiset ohjelmistot voidaan jakaa esimerkiksi seuraavanlaisiin ryhmiin:

° mallipohjaiset suunnitteluohjelmistot
. mallien katselu- ja tarkasteluohjelmistot
o malleja hy6dyntévéat projektinhallintaohjelmistot

. malleja lahtdtietona kayttavat analysointi- ja simulointiohjelmistot. [2, s. 38.]
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Kuva 3. Eri tiedostomuotoja, joita tietomalliohjelmistot hyédyntavat [19].

Tietomallien katseluohjelmistot on pyritty suunnittelemaan helppokéayttoisiksi ja jopa tun-
nin kaytén jalkeen on mahdollista oppia niista perustoiminnot. Ohjelmiston kaytén lisdan-
tyessa voidaan ohjelmistoa hyddyntad parhaalla mahdollisella tavalla. Tietomallipohjai-
sessa hankkeessa on tarkead, etta eri toimijoiden kaytdsséa olevat ohjelmistot pystyvat
tuottamaan natiivimalleistaan IFC-tiedostoja muiden hankkeen osapuolten kaytettaviksi.
[2, s.38-42.]

Tahan opinnaytetydbhtn on valittu tarkastelun kohteiksi viisi eri tietomalliohjelmistoa.
Opinnaytetydn tilanneen yrityksen tyomailla on eniten kaytossa Solibri Model Viewer,
Tekla Structures ja Tekla Field 3D -ohjelmistot. My6s muita ohjelmistoja on yrityksen
kaytossa kuten Solibri Model Checker, jonka lisensseja on jaettu yrityksessa harkiten.
Checker-ohjelmistoa ei kuitenkaan tarkastella taman opinnaytetydén yhteydessa. Muut

tarkastelun kohteiksi valitut ohjelmistot ovat Tekla BIMsight ja Trimble Connect. Kaikki
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kyseiset tarkastelukohteiksi valitut ohjelmistot ovat mallien katselu- ja tarkasteluohjelmis-
toja pois lukien Tekla Structures, jota kaytetdan padsaantoisesti betoni-, terés- ja puura-
kenteiden suunnittelussa. Tekla, joka nykyisin tunnetaan nimella Trimble, kannattaa
avointa tietomallia ja heidédn ohjelmistonsa tukevat lukuisia muiden palveluntarjoajien eri

tiedostomuotoja seka formaatteja.

2.5.1 Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer on maksuton mallien katseluohjelma, jolla pystytéd&n lukemaan niin
IFC- kuin SMC-tiedostoja. Ohjelmisto on suunniteltu pa&osin Solibri Model Checkerilla
tuotettujen yhdistelméamallien tarkasteluun, mik& sopii mainiosti tydomaakayttdéoén. Vie-
werilla on sama kayttoliittyma kuin Checkerilla pois lukien muutamia toimintoja, joita ei
voi ilmaisohjelmistossa kayttaa. Viewerilla voidaan lisata kommentteja malleihin, tarkas-
tella yksityiskohtaisesti eri rakenneosien ominaisuuksia seka lisdksi ohjelmistolla on
mahdollista ottaa tarkemittoja mallista. Solibri Model Viewer on suunniteltu toimivan Win-

dows- sekd Mac-pohjaisissa laitteissa. [2, s. 44; 20.]

2.5.2 Tekla Structures

Alun perin suomalaisen yrityksen kehittdma Tekla Structures on Suomessa yksi eniten
kaytetty tietomallinnusohjelmisto rakennesuunnittelualalla. Ohjelmistoa kaytetaan paa-
saantoisesti betoni- ja terdsrakenteiden suunnittelussa, mutta ohjelmistolla on myo6s
mahdollista suunnitella puurakenteita. Tekla Structures on avoin tietomallinnusohjel-
misto, joka voidaan yhdistaa muiden toimittajien jarjestelmiin ja ohjelmistoihin. Naita ovat
Mmuun muassa resurssin- ja tuotannonsuunnittelujarjestelmét, koneiden ohjausjarjestel-
mat, projektinhallintasovellukset seka laskentaohjelmistot. Tekla-mallissa laaditut tuo-
tantotiedot voidaan siirtdd naihin jarjestelmiin ja ohjelmistoihin, mik& huomattavasti va-
hent&a virheitd sekda manuaalisia t6itd. Ohjelmisto tukee monia tiedostomuotoja esim.
SDNF, CIS/2 ja IFC seka tiedonsiirtoformaatteja mm. DGN- ja DWG-muotoja. [2, s. 40;
21.]

2.5.3 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on vuonna 2011 julkaistu ilmainen mallien katselu- ja tarkasteluohjel-

misto, joka on saanut tunnustusta seké palkintoja ympari maailmaa. Ohjelmistoa kayttaa
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yli 150 000 rakennusalan ammattilaista yli 160 maassa. Tekla BIMsightilla on mahdol-
lista yhdistaa eri BIM-ohjelmistojen malleja ja luoda niista yhdistelméamalleja. Hankkeen
eri osapuolet voivat tarkastella malleja ja tehd& niista tormaystarkasteluja. Ohjelmisto
tukee IFC- ja IFCZIP-tiedostoja seka ohjelman luomia TBP-tiedostoja. Lisaksi ohjelmis-
tolla voidaan lukea DGN- ja DWG-tiedostoja. BIMsight-ohjelmistolla voi tarvittaessa li-
saté malleihin omia kommentteja, valokuvia ja taulukoita seka l&hettaa ne edelleen TBP-

tiedostopakettina projektin muille osapuolille. [2, s. 45; 22.]

2.5.4 Tekla Field 3D

Tekla Field 3D on ensisijaisesti suunniteltu mobiililaitteisiin, joissa on joko Android- tai
10S-kayttojarjestelma, mutta ohjelmisto on saatavilla myds tyopoytaversiona. Tekla Field
3D:lla pystytddn avaamaan raskaitakin malleja seka projekteja, ottamaan valokuvia ja
kuvakaappauksia seka kirjoittaa kommentteja, jotka voidaan lahettaa muille hankkeen
osapuolille tarkasteltaviksi suoraan tydmaalta késin. Sovellus on saatavilla ilmaisena
Free-versiona ja maksullisena Enterprise-versiona. Tuotteet poikkeavat jonkin verran toi-
sistaan. Kaytannossa ilmaisversiossa pystytdan ainoastaan katselemaan yksittaisia mal-
leja seka tarkastelemaan IFC-mallien sisdltdmaa ominaisuustietoja rakennusosista ja
jarjestelmista. Enterprise-versio tukee huomattavasti enemman tiedostomuotoja, kaytta-
jalle annetaan kayttdoikeus Teklan pilvipalveluun, raskaat mallit latautuvat kyseisessa
versiossa hopeammin seké versio sisaltaa mittaus- ja leikkaustytkalut seka monia muita

ominaisuuksia. [2, s. 46; 23.]

2.5.5 Trimble Connect

Trimble Connect on sovellusalusta, joka on luotu helpottamaan projektin eri osapuolten
yhteisty6ta rakennusalalla. Ohjelmisto hyédyntaa pilvipalvelua, jota kayttamalla asian-
omaiset voivat jakaa, kommentoida, tarkastella ja hallita viimeisimpia dokumentteja, va-
lokuvia, piirustuksia seka 3D-malleja koko projektin elinkaaren ajan. Ohjelmistosta on
olemassa tydpdoyta-, mobiili- ja selainversiot, mitkd mahdollistavat saumattoman infor-
maation kulun osapuolten vélilla. Ohjelmistossa voidaan valita, ketka henkilot pystyvat
hallitsemaan ja nakem&én projektin eri tiedostoja seka kansioita. Trimble Connect tukee
lukuisia eri BIM-ohjelmistojen formaatteja, muun muassa IFC-, SKP-, RVT- ja DWG-

muotoja. [24.]
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Trimble Connectin pilvipalvelun avulla tydpoytéakoneelle tai mobiililaitteeseen voidaan la-
data projektin tiedostoja ja hyddynt&aé niitd myos silloin, kun internetyhteytta ei ole kay-
tossa. Esimerkiksi mobiililaitteiden avulla voidaan kyseisia tiedostoja tarkastella tyo-
maalla, lis&ta niihin kommentteja ja synkronoida tiedosto kommentteineen pilvipalveluun
internetyhteyden ollessa taas kaytdsséa. Selainversiossa ei tarvitse ladata erillisté ohjel-
mistoa laitteelle, vaan tiedostojen tarkasteluun riittda jokin verkkoselainohjelma. [24; 25.]
Tyopoyta-, mobiili- ja selainversiot poikkeavat jonkin verran toisistaan. Mobiiliversiolla
kaytannodssa pystytadn ainoastaan tarkastelemaan seka lisddmaan kommentteja mallei-
hin. Poiketen mobiiliversiosta tyopdyta- ja selainversioissa pystytaan esimerkiksi mittaa-
maan etaisyyksia seka suorittamaan mallien yhteentdrmaystarkastuksia. [26.] Versioi-

den eroavaisuudet I6ytyvat tarkemmin liitteesta 2.

2.6 Projektipankki

Nykyaan hankkeiden aineistoja hallitaan yleisesti projektipankkien avulla, mutta myods
tietomallien pilvipalvelujen hyédyntaminen on kasvattanut suosiotaan rakennusalalla.
Projektipankilla tarkoitetaan selainpohjaista tietovarastoa, johon tallennetaan sahkéi-
sesti hankkeen dokumentteja seka tiedostoja. Pankin tarkoituksena on helpottaa seka
nopeuttaa tiedonsiirtoa ja -jakelua osapuolten valilla koko projektin elinkaaren ajan. Tie-
dostot tallennetaan projektipankin tarjoajan servereille, jolloin omille servereille ei ole
enaa tarvetta. Hankkeen osapuolille luodaan projektipankkiin omat kayttajatunnukset,
joiden avulla voidaan kirjautua kyseiseen jarjestelmaan. Riippuen palvelun yllapitajan
antamista oikeuksista kayttajilla on joko mahdollisuus katsella, tallentaa tai muuttaa pro-
jektipankin aineistoa. Lahtdkohtaisesti osapuolille olisi hyva antaa ainakin heidan omiin
kansioihin taydet oikeudet. Projektipankki on toimiva apuvaline ja sopii hyvin tietomallien

jakeluun seka hallintaan. [2, s. 50; 27, s. 1.]

Projektipankin toimivuus vaatii hankkeen osapuolilta sen aktiivista kdyttdd. Uudet suun-
nitelmat ja tiedostot tulee tallentaa viipymatta jarjestelméaan, jotta tieto valittyisi mahdol-
lisimman nopeasti myds muille hankkeen osapuolille. Monissa hankkeissa ongelmana
on péivitettyjen suunnitelmien saaminen tydmaalle ja urakoitsijoiden kaytté6n ajoissa, ja
toisinaan toita on tehty vanhojen piirustuksien mukaan. Virheellisten téiden korjaaminen
ja selvittaminen aiheuttavat monesti aikatauluongelmia sekéa lisdkustannuksia hank-

keessa.
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3 Tietomallien kayttd runkovaiheen valvontatehtavissa

3.1 Tybmaavalvojan rooli osaurakkahankkeessa

Osaurakkahanke tarkoittaa osaurakoittain toteutettavaa hanketta, jossa osapuolet ovat
suoraan sopimussuhteessa tilaajaan. Osaurakkahankkeissa voidaan hyddyntaa projek-
tinjohtopalvelua (PJP), jolloin yleensa palveluntarjoajalle valtuutetaan hankkeen paato-
teuttajan rooli. Osaurakkakohteessa konsulttiyrityksen vastuut ja tehtavat kasvavat en-
tuudestaan verrattuna tavanomaiseen péaaurakoitsijalla toteutettavaan rakennushank-
keeseen [28, s. 23]. PJP:n vastuisiin kuuluu rakentamisvaiheen projektinjohto kasittaen
suunnittelun ohjauksen, tuotannon valvonnan, osaurakoiden koordinoinnin ja paatoteut-

tajan velvollisuudet [5].

PJP:n tydmaavalvojat eli kohdevalvojat toimivat hankkeen tuotantovaiheen aikana yh-
teyshenkiléina muiden osapuolten valilla. Valvojat toimivat tilaajan edustajina, eli hank-
keen tuotantovaiheeseen liittyvissa asioissa urakoitsijat seka suunnittelijat kaantyvat en-
sisijaisesti heidéan puoleensa. Tilanteesta riippuen valvoja voi tarvittaessa tai omien val-
tuuksien ylittyessa ilmoittaa asioista suoraan tilaajalle. Esimerkiksi suunnitelmien muut-

taminen ilman tilaajan erillista valtuutusta ei ole sallittua. [28, s. 8.]

Kun hanke paatetaan toteuttaa projektinjohtopalvelua hyddyntaen, tehdaan kohteesta
valvontasuunnitelma, jossa on listattuna mm. valvottavat tehtavat, vastuu- ja valvonta-
velvollisuudet seka tehtdvien vaadittavat toimenpiteet. Tuotannon aikana valvontasuun-
nitelma toimii kohdevalvojan apuvalineena hanen paivittaisissa tehtavissaan, jotka voivat
olla hyvinkin laajoja seka monipuolisia. Valvojan keskeisempiin tyétehtaviin kuuluu ajal-
linen, laadullinen, teknillinen ja taloudellinen valvonta sekd dokumentointi. Liséksi valvo-
jan tehtaviin kuuluu mm. ty6turvallisuuden valvonta, urakoitsijoiden tdiden koordinointi ja
yhteensovittaminen sekda jarjestaé ja laatia poytakirjat erilaisista kokouksista, palave-
reista, tarkastuksista sekad katselmuksista. [28, s. 9-21.] Kohdevalvojan tehtavakentta
voi siis olla hyvinkin laaja ja kohteen luonteesta riippuen ty6tehtéavat voivat vaihdella huo-

mattavasti.
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3.2 Tietomallipohjainen rakennushanke

Tietomallipohjainen rakennushanke tarkoittaa toimintatapaa, jossa hankkeen tuotanto-
vaiheessa eri osapuolet saavat mahdollisimman suuren hyddyn tietomallien kaytosta.
Tietomallihankkeissa etenkin tilaajat ovat avainasemassa, koska tilaajan paatés hank-
keen toteutustavalle vaikuttaa koko hankkeen kulkuun ja prosessiin. Jos tilaaja paattaa
toteuttaa hankkeen tietomallipohjaisena, on siitéa tehtava paatds mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa ja ymmarrettava tietomallien tuomat hyddyt sekd mahdollisuudet. Ti-
laaja usein nime&& hankkeelle tietomallikoordinaattorin seké asettaa tietomallinnuksen
tavoitteet ja kayttotarkoitukset. Mallien edellyttaminen rakennushankkeessa poikkeaa
perinteisesta toteuttamistavasta ja vaatii sen vuoksi uusien toimintatapojen omaksu-
mista, mik& omalta osaltaan vaikuttaa merkittavasti tilaajan paatokseen hankkeen lapi-
viemiseen tietomallipohjaisesti. Mallien hyddyntaminen ja kayttoonotto vaativat kaikilta
osapuolilta hyvaa teknologia- ja tietomalliosaamista, ymmarrysta seka sitoutumista. [2,
s. 9, 25.]

Tietomallihankkeessa korostuu osapuolten vélinen aktiivinen yhteistyd, nopea informaa-
tion kulku seka luottaminen tietomallien ja yhdistelmamallien ajantasaisuuteen. On en-
siarvoisen tarkeaa, etta tilaaja on yhdessa tietomallikoordinaattorin kanssa laatinut huo-
lellisesti ja yksityiskohtaisesti hankkeen tietomallinnuksen tavoitteet. Kyseisten tavoittei-
den pohjalta luodaan hankkeelle mahdollisimman kattava tietomallinnussuunnitelma,
jossa kerrotaan muun muassa hankkeen tietomallinnustavoitteet, tietomallinnuksen osa-
puolet ja kaytettavat ohjelmistot. Tietomallisuunnitelmaa yllapidetdan koko hankkeen
ajan. Tilaajan on my6s varmistettava suunnittelijoiden valinnassa, etta heilla on tarvittava
tietomalliosaaminen. Osapuolten on noudatettava hankkeen tietomallinnuksen ohjeita ja
maarayksia seka sisaistettava niiden sisalto ja merkitys, jotta hankkeelle asetetut tavoit-
teet olisi saavutettavissa. Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) luovat hyvan pohjan,
kun mietitdan hankkeelle yhteisia pelisaantdja. Kaikkien osapuolten on oltava aktiivisia
ja hankittava tietoa mallinnuksesta sek& tietomallien hyddyntamisesta joko itse tai eri-
laisten koulutuksien avulla. Tall6in vahennetddn myds riskia, etté hankkeen valmistumi-

nen myohastyisi. [2, s. 25-27.]

Tietomallihankkeen alussa on valttdmatonta pitdd mallinnuksen aloituskokous, johon

osallistuvat tilaaja, rakennuttajakonsultti, tietomallikoordinaattori sek& suunnittelijat. Ko-
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kouksen tarkoituksena on varmistaa mallinnuksen onnistuminen. Lisaksi hankkeen ai-
kana on jarjestettava saannollisesti tai tarpeen vaatiessa tietomallikokouksia, joiden
avulla varmistetaan tietomallipohjaisen tyéskentelyn sujuvuus. [2, s. 26.]

Tietomallihankkeeseen ryhtyvien osapuolien on huomioitava, etté tietomallien hy6dynta-
minen ja tietomallinnus edellyttavat koneita seka laitteita. Markkinoilla saatavat tietomal-
liohjelmistot ovat yleensa kevyitd, mutta mallien tietosisaltd saattaa vaatia koviakin ka-
pasiteetteja koneilta ja laitteilta. Tyémaatoimistot tulee varustaa niin, etta malleja voidaan
hyodyntaa ja tarkastella jatkuvasti esimerkiksi tdiden yhteensovittamisen yhteydessa,
tuotannonohjauksessa tai erilaisissa kokouksissa ja palavereissa. Tydmaalle on hyva
hankkia tietokoneita, mobiililaitteita, dataprojektoreita ja nayttdja, joilla pystytaan pyorit-
tamaan raskaitakin malleja sujuvasti. Markkinoilla on ollut jonkin aikaa saatavilla virtuaa-
lilaseja seka -kyparia, joiden avulla voidaan tarkastella 3D-virtuaalimalleja, ja 3D-virtu-
aalitila (kuva 4), jossa voidaan suunnitella, havainnollistaa seké esitella tulevaa raken-
nusta [2, s. 48].

User can remove objects

Kuva 4. 3D-virtuaalitila (CAVE), jota voidaan hyddyntaé esimerkiksi suunnittelussa [29].
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Rakennustuotannon ndkokannalta on ensiarvoisen tarkead, ettd suunnittelijoiden tuotta-
mat mallit ovat ajan tasalla ja tarkasti suunniteltuja. Mallien tietosisalto tulee vastata tuo-
tannon tarpeita hankkeen eri vaiheissa seka mallien yksityiskohtaisuudet auttavat erityi-
sesti tuotannon henkildstoa luottamaan ja turvautumaan malleihin enemman. Hankkeen
tietomallikoordinaattorin vastuisiin kuuluu muun muassa yhdistelmamallien luominen, eli
kaytannodsséa yhdistaa muiden hankkeen suunnittelijoiden tuottamat IFC-mallit yhteen.
Jotta yhdistelmamallit toimisivat toimivina apuvalineind hankkeen osapuolille, on koordi-
naattorin ja suunnittelijoiden tehtava aktiivista yhteisty6ta ja tarkistettava ristiriitaisuudet
sekd muut paallekkaisyydet mallien valilla. Heidan on myo6s varmistettava yhdistelma-
mallien seka yksittdisten mallien laatu ja paivitettava niitd mahdollisten muutoksien yh-
teydessa. Mitd todenmukaisemmin mallit vastaavat valmista rakennetta, sitd paremmin

malleja voidaan hyddyntaa tuotannossa. [2, s. 16, 17, 21, 27.]

3.3 Kayttotavat runkovaiheessa

Tuotantovaiheessa tietomallit helpottavat muun muassa tdiden yhteensovittamista seka
muutostenhallintaa ja vapauttavat rakennustuotannon toimijoita heidan rutiinitehtavis-
tdan tuottavampaan toimintaan. Tama kuitenkin edellyttdd, ettd hankkeen osapuolet
osaavat kayttaa tietomallien hyddyntadmiseen ja kayttdéon tarvittavia ohjelmistoja erilai-
sissa alustoissa, kuten kannettavissa tietokoneissa tai mobiililaitteissa. My6s tiedonjake-
lukanavat (esim. projektipankki) on oltava huolellisesti suunniteltuja ja kaikkien kaytdssa.
Nykyaan arkkitehtuuriset ratkaisut ovat menossa kohti yha monimutkaisempia toteutus-
tapoja, joten suunnittelijoiden ja rakentajien aktiivinen yhteistyd seka esteetén kommu-

nikointi korostuvat nykypéaivan hankkeissa yha enemman. [2, s. 27, 61, 64.]

Rakennesuunnittelija laatii hankkeelle rakennemalleja, joita voidaan hyddyntad runko-

vaiheen tuotannossa ja valvonnassa mm. seuraavasti:

tutustuminen hankkeeseen etukéateen

o tuotannon aikataulun laatiminen ja valvonta
. hankintojen lahtotietoja varten
. tehtavien suunnitteleminen ja valvonta

. téihin perehdyttdmisen apuvdline
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o elementtien asennusjarjestyksen laadinta

. logististen ratkaisujen havainnollistaminen

. tydmaa-aikaisten poistumisteiden suunnittelu

. tydmaapalavereissa tiedonkulun ja viestinnéan tukena

o tybnohjaus ja koordinointi

. toteumatilanteen havainnollistaminen

. paikallavalettavien rakennusosien suunnittelu

° maaralaskennan ja hiilijalanjalkilaskelman apuvaline

o rakennettavuuden tarkastelu

o lohkojaon ja osastointien suunnittelu

o tyoturvallisuuden suunnittelun apuvéline

° erilaiset simuloinnit mallien avulla (esim. tulipalotilanteet)

° tydmaan kameravalvonnan suunnittelu (kamerat rungon seassa)

. asennusaikaisten tuentojen suunnittelu

o virhe- ja puutelistana

o siirtdé rakenteiden sijaintitietoja mittalaitteisiin

. piirustusten tulostaminen malleista. [2, s. 16, 30, 56, 57, 64—68.]
Rakennemalleista pystytaan helposti nakemaan erityyppiset elementit, niiden maarat ja
sijainnit seka yhdistyminen muihin elementteihin tai paikallavalettaviin rakenneosiin. Sa-
moin mallinnetuista elementeisté on selvitettdvissa niiden koot ja painot, joiden vaikutuk-
set voidaan ottaa huomioon asennussuunnittelussa. Katseluohjelmistojen avulla pysty-
taan helposti likkumaan rakennuksessa seka tarkastelemaan runkorakenteita leikkaus-
, Z0om- ym. toimintojen avulla, mika helpottaa elementtien asennusjarjestyksen suunnit-
telussa ja valvonnassa. Vaativimmissa kohteissa on tyypillista mallintaa myos torninos-
turit varsinkin silloin, kun nosturit joudutaan sijoittamaan rungon sekaan. Talléin nostu-
reita joudutaan jatkuvasti huomioimaan muiden tdiden kanssa. Liséksi nosturit voidaan

mallintaa, kun halutaan havainnollistaa niiden nostoséateet esimerkiksi logistisista syista

tai nostureiden kaatumisalue tyGturvallisuussyista (kuva 5). [2, s. 67.]



20

Kuva 5. Esimerkkikuva 3D-aluesuunnitelmasta, jossa ulompi alue kuvaa vaara-aluetta ja si-
sempi alue visualisoi torninosturin kaatumisaluetta [30, s. 15].

Rakennemallia voidaan hyodyntdd maaralaskennan apuna esimerkiksi paikallavalettu-
jen betonimaarien tarkastelussa. Liséksi mallista on mahdollista tulostaa méaaratietoja
seka -luetteloita esimerkiksi erilaisista elementtityypeista. Tietomalleista saadut maarat
pystytédan laskemaan huomattavasti nopeammin ja vaivattomammin verrattaessa perin-
teiseen piirustuksien avulla perustuvaan manuaaliseen laskentaan. Perinteisessa las-
kentatavassa tulokset ovat aina riippuvaisia laskijan tarkkuudesta ja aikaa kuluu monin-
kertaisesti enemman. Mallien avulla perustuva laskenta edellyttdd kuitenkin, ettd mallit
on suunniteltu virheettémasti. Suurin haaste tietomallipohjaisessa maaralaskennassa
talla hetkella on mallien virheellisyys ja riittamattémyys. Yha edelleen tietomallipohjainen
maaralaskenta vaatii tuekseen piirustusdokumentteja, koska valttamatta kaikkia tarvitta-
via maaratietoja ei l16ydy tietomalleista. [2, s. 61-63.]

Rakennemallista saadaan nopeasti havainnollistettua runkoon liittyvét ja vaikuttavat tyo-
turvallisuusasiat. Hankkeen turvallisuussuunnitelmaan voidaan liittda tietomallipohjaisia
ty6turvallisuussuunnitelmia, joista on helppo paikallistaa kaluston, telineiden, kaiteiden,
yms. sijainti rungossa (kuva 6). Urakoitsijat ja tilaajan edustamat tydmaavalvojat voivat
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yhdessa kayda mallin avulla [api kriittisemmat paikat rungossa, jossa tyoturvallisuus pi-
taa ottaa erityisesti huomioon. Rakennesuunnittelijan mallista voidaan tarkastella myds
tyOnaikaisia tuentoja, jaykistyksia ja muottijarjestelmia, joissa omalta osaltaan tydturval-
lisuus tulee ottaa huomioon. Rakennemalliin voidaan mallintaa kiinnityselimet ja kiinni-

tyspisteet sek& materiaalien valivarastoinnin paikat ja enimmaispaino holveilla. [2, s. 67.]

Kuva 6. Esimerkki tietomallipohjaisesta turvakaidesuunnitelmasta [30, s. 18].

TyOdmaan erilaisissa kokouksissa yhdistelmamallit antavat arvokasta visuaalista tietoa ja
helpottavat suunnitelmien tulkintaa. Tietomalleista voidaan hahmottaa yhdella silméyk-
sella kokonaisuuksia, joiden tulkitseminen 2D-piirustuksista veisi huomattavasti enem-
man aikaa ja vaivaa. Mallit toimivat keskustelun apuvalineina seka kaytdssa olevat kat-
seluohjelmistot auttavat kokouksiin valmistautumista. Ohjelmistojen avulla yhdistelma-
malleihin on helppo lisata omia kommentteja tai ottaa kuvakaappauksia halutusta raken-
teesta. Palavereissa mallista voidaan piilottaa muiden suunnittelijoiden suunnittelualoja,
leikata yhdistelmamallia halun mukaisesti, lisdtd muistiinpanoja ja tallentaa nédkymia pa-
laverimuistiota varten. Urakoitsijoiden kanssa on helppo suunnitella tulevia téita ja yh-
teensovittaa niitd keskenaan, kun malleista téiden mahdolliset paallekkaisyydet ovat ha-
vaittavissa. Samoin tyémaan aikataulutilanne ja tdiden eteneminen on visuaalisesti na-
kyvilla esimerkiksi toteumamallin tai simulointien avulla (kuva 7). Myds viivastyneiden
toiden vaikutusta muiden urakoitsijoiden toihin pystytdan havainnollistamaan ja keksia
ongelmatilanteisiin yhdessa ratkaisuja mallien avulla. [2, s. 65.]
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Kuva 7. Esimerkki tietomallipohjaisesta aikataulutilanteesta rungon osalta. Véreille selvenne-
tdan rungon valmiusastetta: oranssi = valmis/asennettu, sininen = kuluvaviikko, vihred
= seuraava viikko, keltainen = aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, lila = aikataulutettu, yli
kaksi viikkoa, eri urakoitsija. [30, s. 11.]

Tietomallinnus ja tietomallien kaytto ei ole itsetarkoitus, vaan ne tukevat hanketta alusta
loppuun, suunnittelusta aina yllapitoon asti. Tydmaavalvojan ndkokannalta tietomallit tu-
kevat visuaalisen ty6tavan toteutuksessa, jossa tietomallien hyédyntdminen edesauttaa
tuotannon koordinoinnissa, tarkastelussa, téiden yhteensovittamisessa, piirustusten tul-
kitsemisessa, jne. Tietomalleja on mahdollista hyddyntaa myos tyémaavalvojan virhe- ja
puutelistana, eli kaytanndssa tydmaalla malliin voidaan liittd& kuvia havainnoista seka
halutessa kirjoittaa omia muistiinpanoja. Internet-yhteyksesta riippuen havainnot voi-
daan ldhettdd suoraan tydmaalta kasin kaikille osapuolille, joita havainnot koskevat.
Tama tukee reaaliaikaista tietojen jakamista, mika auttaa tydmaan johtoa ja suunnitteli-
joita varsinkin kriittisten seka kiireellisten paattsten teossa. Virhe- ja puutelistan laadin-
taan kaytetdan nykyaan vain mobiililaitteita, koska markkinoilla laitteiden kirjo on laaja
seka hintatasot ovat kohtuulliset pienemmallekin yritykselle. Toisaalta tietomallien kayt-
taminen virhe- ja puutelistana voi vaatia mallien pyorittdmiseen varsin tehokasta mobiili-
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laitetta, kun joudutaan tarkastamaan suuria alueita kerralla. Toisaalta suurimmissa yri-
tyksissa on olemassa omat menetelmat virheiden ja puutteiden havaitsemiseen seka
kirjaamiseen, mikéa vaikeuttaakin mallien hyédyntamista virhe- ja puutelistana. [2, s. 28,
57,72]

3.4 Tietomallien kaytto tablettitietokoneella

Mobiililaitteet ovat yleistyneet huomattavasti rakennustydémailla ja niita hydodynnetaan ak-
tiivisesti erilaisissa tyotehtavissa, kuten tietomallien tarkastelussa. Mobiililaitteille, kuten
taulutietokoneille ja &lypuhelimille, onkin olemassa markkinoilla hyvin laaja valikoima eri-
laisia sovellusohjelmistoja, mm. tietomallien kasittelyyn, viikoittaisten TR-mittausten suo-
rittamiseen, virhe- ja puutelistojen laadintaan seka tyotuntien kirjaamiseen. Naiden lait-
teiden avulla tyonjohdolla on kaytdssaan mallit ja suunnitelmat siell&, missa rakentami-
nen tapahtuu eli tydbmaalla (kuva 8). Isommissa hankkeissa aikaa voidaan saastaa jopa

useita tunteja viikossa, kun suunnitelmia ei tarvitse enda erikseen hakea tytmaatoimis-
tolta. [2, s. 72.]

Kuva 8. Tietomallin hyédyntéamista itse paikalla tydmaalla [31.]
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Taulutietokoneille eli tableteille on olemassa useita maksullisia sek& maksuttomia sovel-
luksia, joilla voidaan hyddyntaa ja tarkastella tietomalleja. Kyseisten sovelluksien toimin-
not vaihtelevat toisistaan jonkin verran, mutta perustoiminnot mallien tarkastelua varten
I0ytyvat jokaisesta. Yleisesti maksulliset versiot ovat kattavampia ja toimivampia kuin
ilmaisversiot. Sovelluksen ominaisuuksista riippuen runkovaiheessa on mahdollista hyo-

dyntéda mobiililaitteita mm. seuraavasti:

. katsella, kiertaa, zoomata tai pydrittaa tietomalleja

o dokumentoida malleihin kuvin ja sanoin

. tarkastella elementtien asennusjéarjestysta, ominaisuuksia ja tunnuksia
. tarkastaa elementtien sijainnit rungossa

° havaintojen reaaliaikainen valittaminen tyémaalta muille osapuolille

° etaisyyksien ja korkojen mittaaminen

. tietomallien leikkaaminen tarvittaessa

. visualisoida lohkojakoja tai osastointeja

. linkittd& 2D-piirustukset tietomalleihin

° kayttaa tablettia tdiden ohjauksen ja koordinoinnin seka perehdyttdmisen
apuvalineené. [2, s. 72-73; 23; 24; 32, s. 25-33]

Sovellusten kayttéonotossa tulee huomioida niiden kayttojarjestelmavaatimukset, koska
kaikki sovellukset eivat valttamatta tue hankitun tabletin tai alypuhelimen kayttojarjestel-
maa. Jarjestelmille on olemassa omat ns. lataussivustot, joiden kautta on mahdollista
ladata omalle laitteelle yhteensopivia sovelluksia. Esimerkiksi Google Play:sta saa ladat-
tua Android-laitteisiin ja App Store:sta saa ladattua iOS-laitteisiin yhteensopivia sovel-

luksia.

Mobiililaitteita voidaan myds hyddyntdd rakennuselementtien reklamoinnissa, jos kysei-
set elementit saapuvat tyomaalle viallisina, puutteellisina tai rikkindisind. Esimerkiksi tab-
leteilla voidaan kuvata ja dokumentoida epakaytannoélliset elementit seka lahettdd ha-
vainnoista tieto nopeasti eteenpain. Samoin tydmaalla korjatut rakennuselementit voi-
daan dokumentoida tietomalliin. T&llgin tietomallista voidaan mydhemmin tarkastella ele-

menttien mahdolliset aiemmat viat ja niiden korjausmenetelmaét. [32, s. 33.]
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Tietomallien hyddyntamisen ja dokumentoinnin lisdksi mobiililaitteeseen voidaan linkit-
taéd kayttajan sahkoposti. Talloin kayttgjalle saapuu nopeasti ilmoitus tulevista sahkopos-
tiviesteista, esimerkiksi projektipankissa tapahtuvista muutoksista. Yleisissa sahkoposti-
palveluissa on myds olemassa sisainen sdhkoinen kalenteri, jonka avulla voidaan lahet-
taé tapahtumakutsuja sahkopostiviestilla, esimerkiksi palaverikutsuja hankkeen osapuo-
lille. Samoin tydmaan yhteisessa kaytossa olevasta sahkdisesta kalenterista voidaan
tableteilla tai alypuhelimilla tarkastella mm. tavaratoimituksien aikatauluja, nostoaikatau-

luja tai jopa saapuvien betonipumppuautojen ajankohtia [2, s. 73].
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4 Tutkimustulokset haastatteluiden pohjalta

Teoriaosuuden lisaksi opinnaytetydssa haluttiin selvittaa haastatteluiden avulla eri nake-
myksia tietomallien hyédyntamisesta runkovaiheen tytmaavalvonnassa. Haastateltavat
valittiin opinnaytetyéhdn ohjaajien avustuksella padasiassa yrityksen sisélta. Haastatel-
tavien joukosta valtaosa oli tyémaavalvojia, mutta mukaan mahtui myos vastaavia tyon-
johtajia seka BIM-tuotannon ohjaaja. Haastateltavia oli yhteensa seitseman henkiléa,
joista kahdelle haastattelu pidettiin yhtaaikaisesti. Haastatteluajankohdat sovittiin jokai-
sen haastateltavan kanssa erikseen ja toteutettiin heidan tydpaikoillaan heille sopivina
ajankohtina. Haastateltavien iat vaihtelivat noin 25-55 ikdvuoden valiltd. Kaikki haastat-
telut suoritettiin joulukuun 2016 aikana.

Haastattelukysymykset lahetettiin etukateen sahkopostilla haastateltaville henkilgille ja
heidan suostumuksellaan haastattelut nauhoitettin myohempaa kayttéa varten. Haas-
tattelut toteutettiin teemahaastatteluina ja kysymyksia oli yhteensé 11 kappaletta (liite 1),
jotka voitiin karkeasti jakaa neljaan aihepiiriin. Ensimmaisilla kolmella kysymyksella py-
rittiin selvittamaan haastateltavien taustaa ja lahtotietoja tietomallien hyédyntamisen
osalta. Seuraavilla kolmella kysymykselld haluttiin selvittdd haastateltavien kokemuksia
hankkeen runkovaiheen tydmaavalvonnasta ja tietomallien hyddyntamisesta. Kysymyk-
set seitseman ja kahdeksan olivat pikemminkin mielipidekysymyksia, joilla pyrittiin ver-
tailemaan tietomallien ja tavanomaisten piirustusten kayttoa tydmaalla. Jaljelle jaéneet

kolme kysymysta keskittyivat kehitysehdotuksiin opinndytetydn aiheeseen liittyen.

4.1 Haastattelujen tulokset

Haastatteluja toteuttaessa kavi ilmi, etta osa kysymyksista oli hieman samankaltaisia ja
tasta johtuen vastauksissa saattoi olla toistoa. Kaikki haastateltavat olivat perehtyneet
kysymyksiin etukateen ja vastaukset olivat samanlaisuudestaan huolimatta hyvin katta-

via. Haastattelut kestivat noin puolesta tunnista tuntiin kerrallaan.

Haastatteluissa keskityttiin tytkokemuksesta puhuttaessa pelkastdan rungon tyémaa-
valvojana toimimiseen. Muuta tyokokemusta ei kasitelty tarkemmin. Haastateltavilla oli
paaasiassa tytkokemusta rungon tydmaavalvojan toimesta 1-3:ssa hankkeessa. Eniten

kokemusta oli vastaavilla tydnjohtajilla. Ainoastaan BIM-tuotannon ohjaajalla ei ollut vas-
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taavanlaisista tyotehtavista kokemusta lainkaan, mutta sen sijaan hanen tietonsa keskit-
tyivat tietomalleihin ja niiden kayttoon yrityksessa. Suurin osa haastateltavista on ollut
nykyisen yrityksen palveluksessa vasta muutaman vuoden, mika toisaalta selittaa hei-
dan maarallisesti vahaisen kokemuksen rungon tydmaavalvontatehtévista. [33; 34.]

Jokainen haastateltava on hyddyntanyt yhdistelmamalleja téissaan paivittain ja mallien
parissa kului aikaa jokaiselta noin puolesta tunnista tuntiin per paiva. Vastaavien tyon-
johtajien kohdalla ajankayttd yhdistelmamallien kanssa vaihteli hankkeen toteutusvai-
heesta riippuen suuresti. BIM-tuotannon ohjaajan osalta yhdistelma- ja tietomallien hyo-
dyntaminen oli kaytannossa katsottuna tayspdivaista. Osa haastateltavista mainitsi pita-
vansa tietomalliohjelmistoa tyokoneellaan jatkuvasti paalla, koska paaasiallisen kay-
tosséa olevan yhdistelmamallin uudelleen kaynnistamiseen saattoi kulua aikaa jopa 10
minuuttia. Tietomalliohjelmistoista haastateltavat mainitsivat kayttavansa tydmaalla
Tekla Field3D:ta tableteilla ja tydmaatoimistossa kannettavilla tietokoneilla Solibri Model
Vieweria. BIM-tuotannon ohjaaja oli kayttanyt tydssaan naiden ohjelmistojen lisaksi mm.
Trimble Connect, Solibri Model Checker, Navisworks, Easy BIM, Tekla Structures ja
BIMsight -ohjelmistoja. [33; 34.]

Jokainen haastateltava oli kaytannossa sitd mieltd, etta tietomallien hyddyntaminen on
ehdoton apuvaline nykypéaivan rakentamisessa. Mallit auttoivat huomattavasti haastatel-
tavia visualisoimaan tulevaa rakennusta ja rakenteita niin tydmaalla kuin tydmaatoimis-
tossakin. Tasta johtuen haastateltavilla olikin enimmakseen positiivisia kokemuksia tie-
tomallien hytdyntamisesta. Tama edellytti kuitenkin mallien jouhevaa toimimista niin tab-

leteilla kuin kannettavilla tietokoneilla. [33; 34.]

Haastavina ja ongelmallisina runkovaiheen valvonnassa koettiin mm. peittyvien raken-
teiden arkistointi ja dokumentointi, téiden yhteensovittaminen, uusien ja vanhojen raken-
teiden yhdistdminen, ennalta sovittujen téiden toteuttaminen urakoitsijoiden toimesta
seka suunnitelmien ettda mallien ajantasaisuus. Osa ongelmista oli kuitenkin ratkaista-
vissa tietomallien avulla. Mallien avulla haastateltavat pystyivéat yhdella silmayksella na-
kemaan kokonaisuuksia, mink& havainnollistamiseen pelkilla 2D-piirustuksilla kuluisi
huomattavasti enemmaéan aikaa. Samoin tietomalleista oli n&htavissa téiden toteutusjar-
jestykset ja urakkarajat. Tietomallit mahdollistivat myds erityisesti vaikeiden rakenteiden
osalta ongelmakohtien ennakoinnin. Toinen vastaavista tyonjohtajista mainitsi tietomal-
likoordinaattorin roolin olevan tarkeédssa asemassa tietomallipohjaisen hankkeen lapivie-

misessa. Tietomallikoordinaattorin toimenkuvaan kuuluu yhdistda muiden suunnittelija-
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alojen malleja ja tarkastaa niista ristiriitaisuudet yhdesséa suunnittelijoiden kanssa. Mikali
han ei ole ty6tehtaviensa tasalla, ollaan silloin tietomallihankkeessa suurissa vaikeuk-
sissa. [33; 34.]

Kysyttdessa haastateltavilta tietomallien ja piirustusten eroavaisuuksista hankkeen run-
kovaiheen aikana, tulos oli melko yksiselitteinen. Haastateltavien mielestd malleista oli
huomattavasti nopeammin ldydettavissa ja havaittavissa esimerkiksi rakennekokonai-
suudet, elementtien asennusjarjestykset ja -ajankohdat, rakenteiden materiaalitiedot,
uloke- ja nurkkaliittymien toteutustavat, talotekniikan eri putkityypit seka korkotiedot. Nai-
den lisdksi BIM-tuotannon ohjaaja mainitsi, etta mallien avulla on mahdollista havainnol-
listaa tuotannon eteneminen, tietomalliohjelmistojen hakuominaisuudet seka mallien
avulla tehokkaammin hyddynnettavan maaralaskennan. Tietomalliohjelmiston hakuomi-
naisuudella voidaan hakea esimerkiksi mallista tiettyd ovea, palkkia, kaivoa, yms. Haas-
tateltavat kokivat tietomallien puutteena sen, ettd osa tiedoista on I0ydettavissa vain pii-
rustuksista, kuten detaljit, raudoitussuunnitelmat, tydselitykset ja tartuntatiedot. [33; 34.]

Haastateltavat pitivat tietomallien tulevaisuuden nékymia valoisana ja monien mielesta
niiden kaytto tulee lisddntymaan rakennushankkeissa entisestadan. Muutama henkild kui-
tenkin mainitsi, etta tietomallien hyddyntaminen vaatii tuekseen tavallisia 2D-piirustuksia,
jotta ne toimisivat yhdessa toimivana apuvalineena tydmaavalvonnan tehtavissa. Erdana
pointtina mainittiin myos, etta pelkastaan piirustuksien tietosisallélla voidaan rakentaa,

mutta tietomalleilla ei. [33; 34.]

Runkovaiheen tydmaavalvonnan nakékulmasta tietomallien kehitysehdotuksina haasta-
teltavat mainitsivat mm. detaljipiirustusten, leikkauskuvien, ty6turvallisuusasioiden, ku-
ten kaiteiden ja aukkosuojien, seka elementtitukien lisaamisen etenkin tytmaalla kaytet-
taviin tietomalleihin. Samoin yhdistelmamallien tiedostokokojen toivottiin olevan pienem-
pid, jotta mallit pyorisivat paremmin tableteilla ja jopa alypuhelimilla. Kehitysehdotuksena
mainittiin myods tietomallinimien selkeyttdmistd, mik& huomattavasti helpottaisi oikean
mallin etsimista ja lataamista tietomalliluettelosta. Er&d&n haastateltavan mukaan suun-
nitteluyrityksissa on olemassa omia kaytantoja, kuinka tietomallit nimetéaéan, mutta niiden
tulkitsemiseen ja muistamiseen kuluu tydmaalla liian kauan aikaa. Tahan toivottaisiin
suunnittelijoiden ja tietomallikoordinaattoreiden kiinnittavan jatkossa enemman huo-
miota. [33; 34.]
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Haastattelevien mukaan tietomallien hyddyntamista runkovaiheen tydmaavalvonnassa
voitaisiin tehostaa, edellisen kappaleen kehitysehdotuksien lisaksi, muun muassa lisaa-
malla koulutuksia yrityksien sisélla tietomallien kayton suhteen. Haastateltavien mielipi-
teet koulutuksen suhteen jakautuivat kolmeen osaan. Osa haastateltavista naki, etta
koulutusta on ollut riittavasti yrityksessé, ja osa puolestaan kommentoi, etta koulutusta
pitaisi lisata yrityksessé. Kolmasosa haastateltavista koki, etta tietomallien paivittainen
kayttaminen opettaa jo itsessaan tietomallien hyddyntamiseen. Haastateltavat, joiden
mielesta tietomallien kayton koulutusta tulisi lisata yrityksessa, mainitsivat, etta koulutus
tulisi toteuttaa nimenomaan yrityksen kaytdssa olevien tietomalliohjelmistojen osalta.
Osa haastateltavista myo6s katsoi, ettd tietomallinnus ja tietomallien kaytté rakennus-
hankkeissa tulisi tehda pakolliseksi valtion toimesta. He myds toivoivat, etta tilaajat vaa-

tisivat tietomallien kayttd6a urakkasopimuksissaan. [33; 34.]
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5 Johtopaatokset

Rakennusalan siirtyessad yha enemman digitalisaation puolelle ovat tietomallit vaista-
matta siirtymén edellytyksena. Tulevaisuudessa tietomallihankkeiden osuus rakentami-
sessa tuleekin kasvamaan ja talléin hankkeiden osapuolten on osattava hytdyntaa tie-
tomalleja omassa toiminnassaan. Tietomallien hyddyntadminen vaatii nain ollen kaikilta

osapuolilta uutta ajattelutapaa, omaksumista ja tietynlaista kurinalaisuutta.

Tietomallihankkeen onnistumisen kannalta tilaaja on avainasemassa. Han asettaa yh-
dessa hankkeen tietomallikoordinaattorin kanssa edellytykset, jotka suunnittelijoiden tu-
lee huomioida mallien laatimisessa. Hankkeen tuotannon kannalta puolestaan on oleel-
lista, ettda mallit vastaavat mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja tarkasti tulevaa raken-
nusta. Nain mallit toimivat apuvalineend hankkeen tuotannosta vastaaville toimijoille.
Tama kuitenkin edellyttaa sita, ettd tietomalleja paivitetaan ja niiden ristiriitaisuuksia tar-
kastellaan aktiivisesti. Lahtdkohtaisesti toimivat mallit vaativat taakseen perusteellista
suunnittelua. Samoin hankkeessa on varmistettava, etta tietomallit ovat aina saatavilla

niille, joiden on tarkoitus hyodyntaa malleja.

Tietomallihankkeen osapuolten on osattava kayttaa tietomalliohjelmistoja erilaisissa tek-
nisissa laitteissa, jotta malleista saatava hyoty olisi mahdollisimman suuri. Tama omalta
osaltaan edistaa huomattavasti hankkeen onnistumista ja aikataulussa pysymista. Tie-
tomallihankkeeseen ryhtyvien onkin varmistettava oma tietomalliosaamisensa ennen
hankkeen alkamista. Tydmaan kokoustilat ja muut tilat tulee myos toteuttaa niin, etta

tietomalleja voidaan tarvittaessa tarkastella niissa.

Tietomalleista saatavista hy6dyista on tiedetty jo pitkdan, ja asiasta on olemassa kiistat-
tomia tutkimustuloksia vaitteen tukemiseksi. Suomea pidettiin pitkdan tietomallien edel-
lakavijana, mutta viimeaikaisten tietojen perusteella Suomi olisi kuitenkin putoamassa
kehityksen kelkasta. Muissa maissa investoidaan suuria summia tietomallien kayttoon
seka tehd&éan laajoja tutkimus- ja kehitysprojekteja. Joissakin valtioissa on laadittu jopa
lainsdadantdja, joissa vaaditaan tietomallien hyddyntamistd kansallisissa rakennushank-
keissa. Opinnaytetyota tehdessa kavi ilmi, ettd Suomessa ei yleisella tasolla valttamatta
tiedosteta tietomalleista saatavaa rahallista hy6tya ja nain ollen siihen ei mydskaan pa-
nosteta yhtd voimakkaasti kuin muualla maailmalla. Haastattelujen perusteella ilmeni

myds, ettei tybmaalla tiedosteta kunnolla, mill& lailla tietomalleja voitaisiin tuottavammin
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hyddyntéa runkovaiheen aikana. Kaytanndssa tietomalleihin voidaan esimerkiksi sisal-
lyttd& enemman tietoa, mutta talléin mallien tarkasteltavuus laitteissa ei valttamatta olisi
niin sujuvaa. Tietomallinnuksessa tuleekin muistaa, etta yksittaisten mallien tietosisalto

tulee vastata niiden tarpeita, jotka malleja hyddyntavat.

Haastattelujen perusteella selvisi oleellisia asioita, jotka vaikuttavat tietomallien hyédyn-
tamiseen runkovaiheen tydmaavalvonnassa. Haastatteluissa nousi esille esimerkiksi
mallien nimien selkeyttaminen. Joissakin tietomallihankkeissa oli koettu mallien nimien
olevan kayttdjille lian monimutkaisia, ja oikean mallin lI6ytaminen saattoi vieda kayttajilta
huomattavan paljon aikaa. Jotta tydmaalla saastettaisiin tata arvokasta tydaikaa ja sa-
malla tehostettaisiin mallien kaytt6d, tulee mallien nimedminen ottaa huomioon hank-
keen mallinnusvaiheessa ja mallien paivityksien yhteydessa. Haastatteluista kavi myos
ilmi, etta mallien ajantasaisuus ei valttamatta aina onnistu rakennushankkeissa, mika on
hyvin merkittava tekija mallien kayton suhteen. Jatkuvasti paivitetyt ja ristiriidattomat mal-
lit luovat kayttajille positiivisen vaikutelman sek& kannustavat heitéd soveltamaan tieto-
malleja tyotehtavissdan. Esimerkiksi mallien jalkauttaminen elementtiryhmén kayttoon
vaatii, ettd mallit ovat ajan tasalla ja etta niihin voidaan luottaa. Elementtiryhm&n nokka-
miehelle voitaisiin esimerkiksi antaa riittavan tehokas mobiililaite, jonka avulla han pys-

tyisi tarkastelemaan rakennemallia ja koordinoimaan omaa seka ryhmansa tydskentelya.

Haastateltavien kokemukset tietomallien hyddyntamisesta olivat hyvin positiiviset ja
moni kertoi jatkavansa mallien hyddyntamista tydtehtavissdén. Haastateltavat olivat
my0s yhta mielta siitd, etta tietomallien visuaalisuus tulevasta rakennuksesta on yliver-
tainen apuvaline runkovaiheen valvonnassa. Mallien avulla pystyttiin kertasilmayksella
havainnollistamaan etenkin monimutkaiset ja vaikeat rakennelmat. Tallbin suunnitteli-
joilta voitiin tiedustella tarvittavat detaljit ajoissa ja ne olivat heti tdiden alkaessa urakoit-
sijoiden kaytdssa. Samoin rungon reikvaraukset olivat ndhtavissa malleista, jolloin val-
vojat sek&d urakoitsijat pystyivat varautumaan ajoissa tyoOturvallisuuden toteutukseen.
Haastateltavat kokivat myo6s tdiden toteutusjarjestyksen ja urakkarajojen olevan tarke-
assa roolissa rungon asennuksessa. Tassa hyddyllisena apuvélineena toimi tietomal-
leista néhtavat elementtien toimitusajat sekd asennusjarjestys. Samoin urakkarajat ja
téiden yhteensovittaminen olivat helpompia ja nopeampia osoittaa malleista kuin piirus-
tuksista. Moni valvojista mainitsi myds mallien kaytén vauhdittavan palaverien kulkua ja

selkeyttavan asiasisaltta lasnaolijoille.
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Osa haastattelijoista mainitsi tietomallien kehitysehdotuksena, etté tydmaalla kaytetta-
vissd malleissa tulisi olla saatavilla elementtien saumaraudoite-piirustukset, detaljit ja
leikkauskuvat. Nykytekniikalla ja -menetelmilla tallaista ei pystytad jarkevasti toteutta-
maan, koska piirustuspaivityksien yhteydessa myds mallissa olevat piirustukset tulisi pai-
vittdd manuaalisesti. Trimble Connect on kuitenkin er&énlainen ratkaisu tdhan ongel-
maan. Kyseisella ohjelmistolla pystytaan tarkastelemaan tietomalleja ja lisaksi ohjelmisto
Voi tarvittaessa toimia hankkeen projektipankkina, jonne halutut piirustukset voidaan li-
sata. Toivottavaa on, etta tulevaisuudessa kehitetdan lisaa samantyyppisia ratkaisuja,
joilla pystytaan sujuvasti ja ongelmitta hallitsemaan hankkeen asiakirjoja seka tarkaste-
lemaan tietomalleja saman ohjelmiston avulla. Saumaraudoitteita on joissakin hank-
keissa mallinnettu, mutta hyvin usein tydmaalla kaytettavista tietomalleista kyseiset rau-
doitteet jatetddn mallintamatta. Suurin syy on luultavasti siina, ettd malleista halutaan
saada tiedostokooltaan mahdollisimman kevyitd, jotta niiden tydstdminen mobiililait-
teissa olisi vaivatonta. Toinen syy on luultavasti, etta raudoitteiden asentaminen ja tar-
kastaminen ovat yha edelleen helpompi ja jopa hopeampi tehda piirustuksien kuin mal-

lien avulla.

Moni haastattelevista koki, etta tietomallikoulutukset yrityksessa ovat olleet riittavat hei-
dan omiin téihinsd nahden. Tasta huolimatta yrityksessa olisi hyva pitd& koulutuksen
taso korkealla ja tarjota tydntekijoille mahdollisimman monipuolinen tarjonta, jotta tyon-
tekijoiden taso pysyisi kehityksen matkassa. Haastattelujen ja kirjallisuuden perusteella
selvisi myos, etta tietomallien kayttdminen valvojien tydssa lissi heiddn omatoimista
oppimista. Tama loi osaltaan kayttajille myonteisen vaikutelman tietomalleista ja kan-
nusti heita jatkossa hyddyntamaan niita. Vaikutukset ovat olleet positiiviset, vaikka kayt-

tajat eivat hyodyntaisikdan malleja jatkuvasti omissa toissaan.

Taman opinnaytetyon tuloksena laadittiin lisdksi yritykselle erillinen lista runkovaiheen
tydmaavalvojien keskeisimmista tehtavista, joissa tietomalleja voitaisiin hyddynt&a. Lis-
tan tarkoituksena on nayttaa tietomallien avulla I6ytyvia ratkaisuja valvojan tyotehtavissa
jatoimia samalla erdénlaisena ohjeena naita ratkaisuja varten. Lista itsessdén pohjautuu
opinnaytetyon lukuun 3. Tarve listalle syntyi ohjaajien kanssa kaytyjen keskustelujen
myota. Listaa ei kuitenkaan julkaista taman opinnaytetyt yhteydessa, vaan se menee

suoraan yrityksen kayttoon.
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6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin, kuinka tietomalleja voidaan hyddyntaa talonraken-
nushankkeiden runkovaiheessa tydmaavalvojan tehtavissa. Opinnaytety6 tehtiin Haah-
tela-rakennuttaminen Oy:lle, jossa on hyddynnetty jo pitkdén tietomalleja osana raken-
nusprojekteja. Tyon ohjaajien avustuksella aihe valittiin alkusyksysta 2016. Yrityksessa
oli huomattu aiemmin, etteivat kohdevalvojat ole valttamatta tiedostaneet, milla tavoin
tietomalleja voidaan hyddyntdad varsinkin runkovaiheen valvontatehtavissa. Opinnayte-
tyon aiheeseen perehdyttiin padasiassa kirjallisuuden, internetlahteiden ja haastattelu-

jen avulla.

Tietomallinnus on ollut Iasna rakennusalalla jo vuosikymmenia, ja ensimmaiset ajatukset
rakennusten mallinnuksesta saivat alkunsa jo 1960-luvulla Yhdysvalloissa. Suomessa
tehtiin ensimmaiset virtuaalimallit jo 1980-luvulla ja vuosituhannen vaihteen alussa tek-
nologian kehittyessé voimakkaasti eteenpéin tietomallinnusta on sovellettu useissa ra-
kennushankkeissa. Kehityksen johdosta myds BIM-maaritelma on kehittynyt voimak-
kaasti 2000-luvulle tultaessa. Tahan opinnaytetydhon valittiin tarkastelun kohteiksi viisi
eri tietomalliohjelmistoa; Solibri Model Viewer, Tekla Structures, Tekla Field 3D, Tekla

BIMsight ja Trimble Connect -ohjelmistot.

Haahtela-rakennuttaminen Oy tarjoaa projektinjohtopalvelua, jossa tilaaja turvautuu asi-
antuntijaorganisaatioon rakennushankkeessa. Tytmaavalvojat eli kohdevalvojat toimi-
vat talléin hankkeen tuotantovaiheen aikana yhteyshenkildind muiden osapuolten valilla.
Hankkeen tuotantovaiheeseen liittyvissa asioissa urakoitsijat seka suunnittelijat kaanty-

vat ensisijaisesti valvojien puoleen.

Tietomallipohjainen rakennushanke tarkoittaa hanketta, jossa edellytetdédn sen osapuo-
lilta tietomallipohjaista toimintatapaa ja tietomallien hyddyntamista koko rakennushank-
keen elinkaaren ajan. Mallien hyddyntaminen ja kdyttdonotto vaativat kaikilta osapuolilta
hyvéaa teknologia- ja tietomalliosaamista, ymmarrysta seka sitoutumista. Yleiset tietomal-
livaatimukset (YTV2012) luovat hyvan pohjan, kun mietitddn hankkeelle yhteisia peli-

saantoja.

Tuotantovaiheessa tietomallit helpottavat muun muassa tdiden yhteensovittamista seka
muutostenhallintaa ja vapauttavat rakennustuotannon toimijoita heidan rutiinitehtavis-

tdéan tuottavampaan toimintaan. Runkovaiheessa malleista pystytdén helposti ndkemé&éan
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esimerkiksi erityyppiset elementit, niiden maarét ja sijainnit seka yhdistyminen muihin
elementteihin tai paikallavalettaviin rakenneosiin. Samoin mallinnetuista elementeistéa on
selvitettavissa niiden koot ja painot, joiden vaikutukset voidaan ottaa huomioon asen-
nussuunnittelussa. Jos raudoitteet on mallinnettu, saadaan malleista selvitettya myos

teréksien kilomaarat.

Teoriaosuuden liséksi opinnaytetydssa haluttiin selvittad haastatteluosuuden avulla eri
nakemyksia tietomallien hytdyntamisesta runkovaiheen tydmaavalvonnassa. Haastatel-
tavia oli yhteensa seitseman henkilda, joista kahdelle haastattelu pidettiin yhtaaikaisesti.
Kaikki haastattelut suoritettiin joulukuun 2016 aikana. Haastatteluista selvisi, etta suun-
nittelijoiden luomien mallien on oltava ajantasaisia ja ristiriidattomia keskenaan. Kehitys-
ehdotuksena mainittiin, etta piirustuksia ja tietomalleja pitaisi pystyd yhdistamaan pa-
remmin tydmaalla. Taman hetkisen tietomallien koulutustason koettiin olevan hyva yri-

tyksessa, vaikka osa haastateltavista koki omatoimisen oppimisen riittavaksi.
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Haastattelukysymykset

10.

11.

Mik&a on nykyinen asemasi yrityksessa?

Mik&a on kokemuksesi hankkeen runkovaiheen tydmaavalvontatehtavista (arvio
vuosina/kohteiden maéarina)?

Miten paljon kaytat tietomallia tydssasi (arvio h/ pv/vk)?

a) Mita tietomalliohjelmistoja hyddynnat tydssasi? Kaytatkd ohjelmistoja toi-
mistolla vai tydmaalla?

Millaisena koet tietomalliohjelmien kayton tyémaaolosuhteissa? Enta tydmaatoi-
mistolla?

Minkélaisia kokemuksia sinulla on tietomallin hyddyntamisesta hankkeen runko-
vaiheessa?

a) Minkalaisia kokemuksia sinulla on tietomallin hyédyntamisesta eri raken-
nushankkeissa (julkinen, liike, toimisto, asunto)? Mit& eroja tai ominai-
suuspiirteitd ndiden hankkeiden valilla on ollut?

Mitd koet haastavina, ongelmallisina tehtavind hankkeen runkovaiheen valvon-
nassa?

a) Onko tietomallin hyddyntaminen auttanut ndissa tilanteissa, ja milla ta-
voin?

Mita tietoja tietomallista saadaan hankkeen runkovaiheessa verrattaessa tavan-
omaiseen piirustukseen? Enta mitd ei saada?

Korvaako mielestéasi tietomalli tavanomaiset piirustukset tydmaalla l&hitulevai-
suudessa? Oletko huomannut tietomallin hyodyntamisen myoéta turvautuvasi va-
hemman piirustuksiin kuin ennen?

Mita toivoisit tai parantaisit tietomallista, jotta se toimisi toimivana apuvélineené
hankkeen runkovaiheen tydmaavalvonnassa?

Kuinka mielestasi tietomallin kdyttta voitaisiin tehostaa runkovaiheen tydmaaval-
vonnassa?

Onko koulutus tietomallin kaytt6on ollut riittdvaa ja oikein kohdistettua? Onko toi-
veita tai ehdotuksia aiheeseen liittyen?
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Trimble Connect -ohjelmiston versioiden eroavaisuudet

Desktop Mobile
3D Markup X
Activity Feed
Align Models
Assign To-Do's
Change Color for Some Objects
Change Color to Entire Model
Combine and View Selected Models
Comment on To-do's
Control Visibility of Entire Model
Control Visibility of Some Objects
Create a Project
Create and Manage folders
Create and Manage Releases
Create Saved Groups of Objects
Create To-Do's
Define Custom Reports
Exchange To-do's using BCF 1.0
Export Report
File Explorer
Grids
List Object Properties
Manage Permissions and Notifications
Manage Users, Groups
Measure Distances
Model Object Filtering
Run Clash Checking
Save Views
Store Multiple Images in Comment Chain
Temporary Local Offline Storage
View/Comment Clashes
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