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1 Tietomallintamisen prosessit

1.1 VYleista prosessien muutostarpeista

Tietomallit tarjoavat paljon mahdollisuuksia rakennushankkeen prosessien tehostamiseen seka laadun parantamiseen.
Naiden hyétyjen saavuttaminen edellyttda kokonaisvaltaista muutosta perinteiseen, dokumenttipohjaiseen
suunnitteluprosessiin verrattuna. Yksittadisten suunnittelualojen sisdinen toiminta voi tehostua ilman muihin
osapuoliin kohdistuvia muutostarpeita. Jotta koko rakennushanke saa merkittavia hyotyja tietomallintamisesta, tulee
prosesseja tarkastella uusien mahdollisuuksien ja mahdollisesti muuttuvien roolien ndkékulmasta.

Kuvassa 1 on esitetty tietomallipohjaisen rakennushankkeen yleiskuvaus, jonka osaprosesseja tarkennetaan
seuraavissa luvuissa.
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1.2 Tietomallinnukseen liittyvat osaprosessit

Tassa kappaleessa kuvataan seuraavat tietomallinnukseen liittyvat osaprosessit:

e Tietovaatimusten maaraytyminen
e Tiedonsiirto ja tietomallien laadunvarmistus
e Mallitiedon kadytto suunnittelun ja rakennustuotannon ohjauksessa
o Suunnittelua ohjaavan analyysin tekeminen
o Yhteensovitus
o Suunnittelusta tuotannon ohjausta palvelevaksi maaratiedoksi

o Toteumatietojen kerddaminen ja paivittdminen tietomalliin

1.2.1 Tietovaatimusten maaraytyminen

Tietomallien laajamittainen hyddyntdminen edellyttda, ettd suunnittelijat tietdvat mihin heidan tuottamaansa
tietomallia tullaan hyédyntdamaan. Kuvassa 2 on esitetty tuotettavalle tiedolle asetettavien sisalto- ja
rakennevaatimusten maardytyminen. Tiedon kayttdjina voidaan nahda rakennushankkeen muun muassa
tilaajaorganisaation eri operatiiviset toimijat, suunnittelijat, urakoitsijat seka viranomaiset.

Osa vaatimuksista voi olla organisaatiokohtaisia, kun taas osa tuotettavalle tiedolle asetettavista vaatimuksista voi
aiheutua projektinkohtaisesti.

Tietovaatimusten maaraytyminen

Tiedon hyddyntaminen

Asettaa siirrettavalle
tiedolle sisalto-
ja rakennevaatimuksia

Tiedon Tiedon Tiedon

tuottaminen
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Asettaa tuotettavalle
tiedolle sisalto-
ja rakennevaatimuksia

Kuva 2. Tietovaatimusten mddrdytyminen

4.2.2022 Sivu5/28 Gravicon Oy
Sturenkatu 4, 00510 Helsinki Hyrrakatu 3, 70500 Kuopio
Pellavatehtaankatu 8, 33100 Tampere Kauppakatu 39, 40100 Jyvaskyla



(¥ gravicon

1.2.2 Tiedonsiirto ja tietomallin laadunvarmistus

Tietomallien avulla voidaan analysoida suunnitelmien vastaavuutta asetettuihin tavoitteisiin. Aina kun tietomallia
kdytetdan minka tahansa analyysin ldht6tietona, tulee tuotetun tietomallin laatu varmistaa ennen analyysin
aloittamista. Kuvassa 3 on esitetty tietomallien siirron ja laadunvarmistuksen periaate. Kun tietomallin
laadunvarmistuksen avulla on todettu, etta tuotettu tietomalli vastaa sille asettuja tavoitteita, voidaan siirtya
varsinaiseen suunnittelun analysointiin. Tietomallien julkaisu, tiedonsiirto ja laadunvarmistus voidaan organisoida
my0s esitetysta poikkeavalla tavalla riippuen esimerkiksi tilaajan tahtotilasta ja suunnittelijoiden kyvykkyydesta.
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Kuva 3. Tiedonsiirto ja tietomallin laadunvarmistus.

1.2.3 Mallitiedon kaytt6é suunnittelun ja rakennustuotannon ohjauksessa

Kuvassa 4 on esitetty tietomallien hyddyntdmisen periaate suunnittelua ohjaavissa analyyseissa. Kuten edella
esitettiin, tietomallin laadunvarmistus on ehdoton edellytys sille, ettd tietomalleja hyodyntavien analyysien tulokset
ovat luotettavia. Kuvassa 4 esitettya periaatetta soveltaen oikea-aikaisten analyysien kautta voidaan suunnittelua
ohjata tehokkaasti. Tietomalleista on nopea tuottaa lahtotietoa erilaisiin analyyseihin, kunhan analyysin tarvitsemat
|ahtotiedot ovat tiedon tuottajan, eli suunnittelijan, tiedossa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia.
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Kuva 4. Suunnittelua ohjaava tietomallinnus.
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Yksi tietomallien merkittavin ja yleisimmin hyddynnetty kayttétapaus on suunnitelmien yhteensovitus. Tehokas
yhteensovitus on hankkeen tarpeiden mukaisesti aikataulutettu ja kohdistettu jatkuva prosessi lapi hankkeen
suunnittelu-, toteutus- ja vastaanottovaiheen. Tietomallien avulla tapahtuva suunnitelmien yhteensovitus tapahtuu
yhdistelmamallin kautta.

Yhteensovituksen aikataulutus ja kohdentaminen tapahtuu tilaajan, pdasuunnittelijan ja muiden suunnittelijoiden
seka tietomallikoordinaattorin yhteistyona. Talléin varmistutaan siitd, etta tehtdvat tarkastukset kohdennetaan
oikeaan aikaan oikeisiin asioihin.

Kuvassa 5 on esitetty periaate tietomallipohjaisesta suunnitelmien yhteensovituksesta.

© Yhdistelmamalli
3 n tarkastelu
g yhteensovitusk
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2 u:?:r:?,ﬁn vaatimusten Yhdistelmamalli
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§
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2 yhdistelmamallin ajankohtaisten yhteensovitusk sov‘:tussa
E teemojen osalta okouksessa miodossa
S
3
=

Kuva 5. Yhteensovitus

Kuvassa 6 on esitetty periaate, jonka mukaisesti suunnittelijoiden tuottamasta tietomallista voidaan jalostaa
rakennustuotantoa palvelevaa méaaratietoa. Kuvassa kaytetdan termia tuoterakenne.

Tuoterakenne tarkoittaa tarkasteltavan rakennusosan toteutuksen kuvausta sellaisessa muodossa, ettd sita voidaan
hyodyntaa tehokkaasti digitaalisissa ymparistoissa. Esimerkiksi pilarianturoiden tapauksessa rakennesuunnittelija on
esittanyt mallissaan anturoita kuvaavan geometrian ja tarvittavat tunnistetiedot. Urakoitsijan tuoterakenne sisaltaa
tiedon siita millaisia suoritteita, eli tydvaiheita vaaditaan, jotta pilarianturat voidaan rakentaa suunnitelman
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mukaisesti. Jokainen suorite sisdltda edelleen sen toteuttamiseen tarvittavat panokset, esim. aliurakointi, tyontekijat,
materiaalit.

Edelld kuvatun kaltaiset tuoterakenteet muodostavat yrityksen tuoterakennekirjaston, josta kulloinkin valitaan
hankkeessa kdytettavat. Naiden avulla suunnittelun maaratiedosta voidaan johtaa tuotannonsuunnittelussa ja -
seurannassa sekd muun muassa hankinnoissa tarvittavaa maaratietoa.

z

;T-:’ Tietomallien

c tuottaminen

3

3

(7]

® Maaréatietojen Tuoter.akfangmd Tuotannon
= . ) en yhdistaminen s s

@ tulkitseminen e maaréatiedon
= - . tulkittuihin - a
] tietomalleista s me hyédyntéaminen
< maarétietoihin

=)

Kuva 6. Suunnittelun mdédrdtiedosta rakennustuotantoa palvelevaksi médrdtiedoksi.

1.2.4 Toteumatietojen kerdaminen ja paivittaminen tietomalliin

Rakennushankkeissa tuotettavien tietomallien hyodyntdminen kiinteiston kayton ja yllapidon aikana on
yleistyméssa kovaa vauhtia. Talloin on tarkeaa, etta tuotettu tietoaineisto palvelee ndiden vaiheiden
operatiivisia toimintoja. Kuten aiemmin on kuvattu tietovaatimukset maaraytyvat tiedon kdytoén kautta.
Toteumatietojen tapauksessa on syyta kiinnittaa erityistd huomiota tiedon luotettavuuteen myas siita
nakokulmasta, ettd rakennusvaiheessa tapahtuneista muutos- ja lisdtoista sekd materiaali- ja laitevalinnoista
aiheutuneet suunnitelma-aineiston paivitykset, muutokset ja tdydennykset kuvaavat toteutettua tilannetta.

Toteumatietojen kerddminen ja paivittdminen suunnitteluaineistoon tulee olla maaritelty ja hallittu prosessi,
talléin varmistutaan, etté tietojen kerddminen ja paivittdminen tapahtuu oikea-aikaisesti. Kuvassa 7 on esitetty
periaate tietojen kerddmisesta, toimittamisesta ja paivittamisesta.
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dokumentointioh

(¥ gravicon

4.2.2022 Sivu 10/ 28

Sturenkatu 4, 00510 Helsinki
Pellavatehtaankatu 8, 33100 Tampere

Gravicon Oy
Hyrrakatu 3, 70500 Kuopio
Kauppakatu 39, 40100 Jyvaskyla



(¥ gravicon

2 Tiedonsiirto

2.1 Tiedonsiirto yleisesti

Toimiva tiedonsiirto on onnistuneen tietomallipohjaisen tyoskentelyn perusedellytys. Tiedonsiirto
rakennushankkeessa vaatii onnistuakseen tietomallipohjaiset tiedonsiirtoformaatit ja niita tukevat ohjelmistot. Taman
raportin laajuudessa kasiteltavat tiedonsiirtoformaatit ovat IFC-malli ja natiivimalli.

Tiedonsiirron onnistuminen vaatii myos hankkeessa sita tukevat prosessit. Rakennushankkeessa on maariteltava
tiedonsiirron tapa ja ajankohta: mitd, miten, milloin, kelta ja kenelle tietoa siirretddn. Huonosti maaritelty ja
toteutettu tiedonsiirto aiheuttaa haasteita hankkeen sujuvalle etenemiselle. Tiedonsiirron ydin on yleensa
vastaanottava ohjelma. Jos vastaanottava ohjelma ei pysty lukemaan tietoa tai luetun tiedon kdyttaminen on
epéluotettavaa, tiedonsiirto ei onnistu. Tiedonsiirron vaatimukset voidaan maaritellad yksiselitteisesti ja niiden
toteutumista voidaan valvoa.

Tietomallipohjaisen suunnitteluhankkeen tiedonsiirto voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmé&an: avoimeen ja
suljettuun jarjestelmaan. Avoimessa jarjestelmassa, tiedonsiirto tapahtuu avoimiin tiedonsiirtoformaatteihin
kdannetysta suunnitelmatiedosta. Tima mahdollistaa eri ohjelmistojen vélisen tiedonsiirron. Suljettu jarjestelma
pakottaa hankkeen saman tuoteperheen tuotteisiin, sallien vain ohjelmistoperheen natiiviformaatin.

Naista kahdesta avoin jarjestelma on huomattavasti yleisempi, sillda hankeosapuolilla on vapaus kayttaa valitsemiaan ja
kayttotarkoitukseen parhaiten soveltuvia ohjelmia. Markkinoilla ei mydskaan ole kovin monia suljettuun jarjestelmaan
kykenevia ohjelmistoja tai ohjelmistoperheita. Avoin jarjestelma myds tukee tietomallintamisen kehitysta, sillad sen
avulla uudet toimijat voivat helpommin tarjota omia ratkaisujaan. Tama mahdollistaa uusien tietomallien
hyodyntdamistapojen kehityksen. Avoimen jarjestelman ongelma tulee tarpeessa kdantaa malli toiseen
tiedostomuotoon. Natiivimalli sisdltda alkuperdisen maaran tietoa ja kadntdessa kaikki natiivimalli tieto ei valttamatta
siirry IFC-muotoon.

2.2 Natiivimallit

2.2.1 Natiivimallien kaytté yleisesti

Natiivimalli tarkoittaa suunnitteluohjelman alkuperéista tiedostomuotoa. Natiivimalli on tiedostomuoto, jota vain
tietty yksi ohjelma tai tuoteperhe osaa lukea sellaisenaan. Natiivimallin rakenne on yleensa suljettu ja salattu ja se on
yleensa versioriippuvainen. Versioriippuvaisuus tarkoittaa kdytannossa sita, ettei uudemmalla ohjelmaversiolla
tuotettu tiedosto aukea saman ohjelman vanhemmalla versiolla. Versioriippuvuuden takia natiivimalli sopii yleensa
huonosti pitkdaikaiseen tietojen arkistointiin ja sdildmiseen.

Natiivimallia ei sellaisenaan ole tuotettu jakamistarkoitukseen eli se sisaltaa eri tarkkuustason suunnitelmatietoa ja
raakasuunnitteluaineistoa. Natiivimalli voi olla yksittdinen tiedosto, tietokanta tai useammasta tiedostosta
muodostuva tietohierarkia. Natiivimalli voidaan jakaa tiedostoina esimerkiksi projektipankin kautta tai
ohjelmistotoimittajan oman mallinjakamispalvelun kautta. Mikali hankkeen tiedonsiirto tapahtuu ainoistaan
natiivimallein, on tiedonsiirtojarjestelma silloin suljettu.

Suljettu jarjestelmé perustuu ohjelmiston tai ohjelmistoperheen oman tiedostomuodon hyddyntdmiseen. Siind
jarjestelmassa kaikki hankeen osapuolet kdyttavat samaa ohjemaa tai ohjelmistoperhetta. Talloin valtytaan
tiedostokdantamiseen liittyviltd ongelmilta ja projektia voidaan tydstdd monen osapuolen toimesta reaaliaikaisesti
samassa tietomallissa. Suljettu jarjestelma asettaa todella korkean vaatimustason valittavalle ohjelmaperheelle, silla
sen tulee pystya vastaamaan kaikkien hankeosapuolien tarpeeseen.
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2.2.2 Natiivimallien kaytt6 suunnittelussa

Suunnittelijat kayttavat suunnittelutydnsa lahtotietoina yleensd muiden suunnittelualojen tuottamia
referenssitiedostoja. Varsinkin talotekninen suunnittelu tehdaan yleensa arkkitehdin tuottaman suunnittuaineiston
pohjalta. Tuolloin talotekninen suunnittelija ottaa arkkitehdin suunnitelmat omaksi referenssitiedostokseen.
Referenssitiedosto voi olla joko toisen suunnitteluosapuolen tuottama tasokuva, tietomalli tai esimerkiksi
pistepilviaineisto.

Kun suunnitteluosapuolet kadyttdvat samaa ohjelmistoa tai ohjelmistoperhettd voidaan referenssitiedostona kayttaa
suoraan toisen suunnitteluosapuolen natiivimallia. Yleisin esimerkki tallaisesta tilanteesta on Autodesk tuoteperheen
sisdlla, kun talotekninen suunnittelija ottaa arkkitehdin tietomallin referenssiaineistoksi Autodesk Revit ohjelmaansa
suoraan rvt. -natiivitiedostomuodossa. Kuvatussa tilanteessa tiedonsiirto on nopeampaa ja suoraviivaisempaa
osapuolien valilla, kun tietomalleista ei tarvitse tuottaa erillista IFC-kdannosta.

Natiivimallin kayton mielekkyys riippuu my6s hyvin paljon hankkeesta ja kaytettdvan natiivimallin suunnittelualasta.
Tama voi joissain tilanteissa vaatia kayttdjilta paneutumista eri suunnitteluohjelmistojen tiedostomuotoihin, jotta
kaytettava formaatti ja soveltuva ohjelmisto on kaikille selke&a. Joissain tilanteissa natiivimalli voi olla yksittdinen
tiedosto tai monimutkaisempi tiedostorakenne, jonka jakaminen voi olla my6s vaikeampaa.

Natiivimallin jakaminen hankkeessa on ongelmallinen myds siihen investoidun tuotekehityksen takia. Monilla
toimistoilla on paljon omaa kehitysty6taan tehtyna suunnitteluohjelmistojen aloituspohjiin, konfigurointeihin ja
kirjastoihin. Kyseisen aineisto siirtyy helposti natiivimallin mukana, jolloin suunnittelutoimiston investoima kehitystyo
on mahdollista paatyd muiden kdyttoon, heikentden ndin yrityksen kilpailukykya. Mikali yritykset ndkevat taman
yleisena riskina, voi silld olla negatiiviset vaikutukset koko alan kehityksen kannalta, kun yritysten investoinnit oma
toiminnan kehitykseen valuvat muiden toimijoiden kdyttoon ilmaiseksi. Natiivimallin jakaminen hankkeissa velvoittaa
yleensa tekemaan mallien luovutussopimuksen hankkeen osapuolien valilla. Tama juuri siitd syystd, etta
suunnittelutoimistot saisivat suojeltua tehdyn tuotekehitystyénsd muiden osapuolien kaytolta.

2.2.3 Natiivimallien kaytté tyomaatoteutuksessa

Hyvin harvoin tydmaatoteuttajalla on kaytdssddn suunnitteluohjelmistoja, koska nykyaan rakennusyritykset eivat
toteuta omaa suunnittelua. N&in ollen myds hyvin harvoin tydmaatoteuttajalla on mahdollista hyodyntaa natiivimalli
tyémaatoteutuksessaan. Tiedonsiirto tuotantoon on mahdollista tehda natiivimallien avulla, mutta silloin suunnitelmia
hyodyntéavalla taholla tulisi olla kyseinen suunnitteluohjelmisto tai ohjelmistoperhetta tukeva ohjelmisto kaytossaan.

Natiivimalli ei sellaisenaan ole jakamistarkoitukseen luotu, vaan suunnittelijan on suodatettava natiivimallistaan
luonnostasoiset asiat pois. Siind mielessa tiedonsiirto ei valttamatta ole avointa jarjestelmaa sujuvampaa. Natiivimalin
avulla alkuperaiseen suunnittelutietoon on mahdollista tehdd muutoksia ja komponentteja on mahdollista myos
poistaa. Myds natiivimallin tuottajan suunnitteluala ja suunnitteluohjelmisto vaikuttaa natiivimallin kdytettavyyden
mielekkyyteen. Esimerkiksi rakennesuunnittelijan rakennemalli saatetaan jakaa tydmaalle suoraan Tekla-
natiiviformaatissa, joka saattaa olla tydmaalle hyvinkin tehokasta ja mielekasta.

2.3 IFC-mallit

2.3.1 IFC-mallien kaytto yleisesti

IFC-malli on avoin ja vakioitu tiedonsiirtoformaatti. Kun hankkeen tiedonsiirto suunnitteluohjelmien valilld tehdaan
IFC-mallein, kutsutaan tiedonsiirtoa avoimen jarjestelman mukaiseksi. Avoin jarjestelma mahdollistaa lukuisten eri
ohjelmistojen hyodyntdmisen sisallon tuottamisessa ja lukemiseen. Avoimessa tiedonsiirrossa vastaanottava osapuoli
voi vapaasti valita omaan kayttotarkoitukseen parhaiten sopivan ohjelmiston. Myds suunnittelija voi my6s halutessaan
avoimessa jarjestelmdssa kayttda useampaa suunnitteluohjelmistoa, jos yhden ohjelmiston kaytto rajoittaa
suunnittelua lilkaan.

IFC-tiedosto on rakennusalan yleisin tietomallipohjaisen suunnittelun tiedonsiirtostandardi, joten sen tuki |6ytyy
Iahtokohtaisesti kaikista suunnitteluohjelmistoista. IFC- tiedosto on myds aina yksittdinen tiedosto, joka on helppo
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jakaa esimerkiksi projektipankin kautta. IFC-tiedostopohjainen tiedonsiirto ei vaadi erillisid mallin luovutussopimuksia,
silld IFC-malliin ei kddnny natiivi suunnittelutoimistojen kehitystyona tehdyt ohjelmistokohtaiset konfiguroinnit tai
tuotekehitysty6. IFC-tiedosto ei my6skadan ole versioriippuvainen eli se ei vaadi erityisia yllapitotoimia ja tiedosto on
helppo saada auki sovellusversiosta riippumatta. Taman ansiosta IFC-tiedosto soveltuu myds pitkdaikaiseen tietojen
arkistointiin ja sdilomiseen.

IFC-tiedostoformaattia kehitetdan aktiivisesti ja se tulee saamaan uusia ominaisuuksia tulevaisuudessa seuraavien
versioiden myo6ta. Talla hetkelld IFC-tiedosto ei kuitenkaan pysty 100 % sisdltdmaan kaikkea natiivimallin sisdltamaa
suunnittelutietoa. Esimeriksi rakenteiden detaljointi ja parametrisyys jadvat pois nykyisen version mukaisissa IFC-
kdannoksissa. IFC-tiedoston sisdltdmien parametrien muuttaminen, paivittdminen ja rikastuttaminen ei ole vield kovin
suoraviivainen prosessi, niinpa IFC-formaatti on ensisijaisesti tarkoitettu tiedonsiirtoon eika niinkaan tiedon
yllapitamiseen.

2.3.2 IFC-mallien kaytto suunnittelussa

Kun tiedonsiirto suunnitteluosapuolien valilla tehddan IFC-malleilla, vastaanottava osapuoli voi paattaa siihen
kayttotarkoitukseen parhaiten sopivimman ohjelmistotykalun. IFC-malli voidaan ottaa referenssimalliksi tilanteissa,
joissa suunnittelijoilla ei ole sama suunnitteluohjelma kaytossa ja toki myds silloinkin, kun osapuolet kayttavat samaa
suunnitteluohjelmaa. Jakamalla tietomalli suunnitteluosapuolien valilla IFC-tiedostona, suunnittelutoimistojen oma
kehitystyd komponenttikirjastoissa ja aloituspohjissa ei padgdy muiden osapuolien kdyttoon. IFC-mallien kaytto
tiedonsiirrossa suunnitteluosapuolien vililld on tasapuolinen kaikille, silla se sopii kaikkien suunnittelu ja
erikoissuunnittelijoiden kayttoon.

2.3.3 IFC-mallien kaytto tyémaatoteutuksessa

Kun tiedonsiirto tydmaatoteutukseen tehddan IFC-malleilla, vastaanottava osapuoli voi paatta siihen
kayttotarkoitukseen parhaiten sopivimman ohjelmistotydkalun. IFC-mallit ovat nykydan myos tydmaalla yleisesti
tunnettu ja kdytetty tiedostomuoto. IFC-tiedoston tietoja voidaan hyodyntda monessa eri kdyttokohteessa ja
sovelluksessa tydmaatoiminnan tukemisessa. IFC-tiedosto on turvallinen formaatti kokemattomallekin kayttajalle, kun
riskia tiedon katoamisesta tai tahattomasta muuttamisesta ei ole. IFC-tiedosto on verrattaen pienikokoinen
tiedostoformaatti, joka on helppo jakaa yhtena tiedostona tyémaan kayttéon. IFC-tiedoston hyédyntdmineen
tyémaalla on tehokasta, eika sita lukevien ohjelmien kadytto aseta suuria vaatimuksia kdytettavan tyopaatteen teholle.

Ominaisuus IFC-malli  Natiivimalli
Avoin tiedonsiirtoformaatti X

Aina yksittdinen tiedosto X

Avautuu monessa eri ohjelmassa X

Sisaltaa alkuperaisia tietokirjastoja X
Soveltuu pitkdaikaiseen tietojen arkistointiin X

Tiedoston jakaminen vaatii yleensa luovutussopimuksen X
Versioriippuvainen X

Taulukko 1. IFC-mallin ja natiivimallin keskeisimmdt eroavaisuudet
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2.4 Pilvipalvelut

2.4.1 Pilvipalveluiden kaytto yleisesti

Tiedonsiirtoon on kehitetty uusia tapoja, joissa perinteinen tiedostojen tallentaminen, jakaminen ja lataaminen on
toteutettu kayttajalle tehokkaammalla tavalla pilvipalveluiden avulla. Pilvipalveluissa tieto siirtyy automaattisesti
ohjelmistojen ja palvelimen vililld. Jokainen osapuoli luo yhteyden palvelimeen, joka valittaa tiedot kayttdjien
tietokoneille. Rakennushankkeisiin liittyvia pilvipalveluita on tullut markkinoille useita ja periaatteelliset erot on hyva
ymmartaa. Pilvipalveluita on olemassa moneen eri kdyttotarkoitukseen ja niiden keskeiset erot voivat olla hyvinkin
merkittdvid. Osa pilvipalveluista on tarkoitettu vain hankkeen suunnittelun ja tuotannon aikaiseen kdyttéon, eika ne
useinkaan sovellu pitkdaikaiseen tiedon arkistointiin tai yllapitoon.

Pilvipalvelut ovat ldhes aina maksullisia ohjelmistoja joissa, jokaisella kdyttajalla taytyy olla omat kayttdjatunnukset.
Yleensa naiden palveluiden hinnoittelumalli perustuu kayttajien lukumaaraan. Pilvipalveluiden kaytto asettaa suuret
vaatimukset yhteisille tiedonsiirron pelisddnnaille ja maaritellyille tiedonsiirron periaatteille. Pilvipalveluiden yllapito
tulee olla suunnitelmallista ja jokaiselle hankkeelle pitda olla erikseen nimetty padkayttaja.

Pilvipalveluissa on yleensda mukana myos perinteinen dokumenttienhallintatyokalu. Hankkeen tiedonsiirto voidaan
tehda kokonaan pilvipalveluiden avulla, jolloin erillistd projektipankkia hankkeelle ei tarvita. Pilvipalvelut hoitavat
usein my0s tietojen varmuuskopioinnin ja revisiohistorian automaattisesti. Pilvipalveluiden tietoturva ja palvelimien
maantieteellinen sijainti ei aina ole hankkeen vaatimuksien mukaisia. Joillakin tilaajaorganisaatiolla on tarkat
vaatimukset tietojen tallennussijainnista, eika kaikilla pilvipalveluilla ole esimerkiksi EU-alueella tiedostopalvelimia.

Joissain pilvipalveluissa on toiminnallisuus pidempiaikaiseen arkistointiin, toiset vain hankeaikaiseen tiedonhallintaa.
Pilvipalvelun tilaaja on yleensa se osapuoli joka tiedon lopulta omistaa hankeen p&atyttya. Palvelu voi olla tilaajan,
hankkeen tai paatoteuttajan tilaama, jonka pitda toimia myos alustan paakayttdjan roolissa. Paakayttajan rooli on
pilvipalveluiden kdytossa korostetun tarkea. Palveluita ei voida ottaa hankkeessa kdyttoon ilman kayttajien opastusta
ja tiedonsiirtotapojen maarittamista.

2.4.2 Pilvipalveluiden kdyttoé suunnittelussa

Pilvipalveluiden kaytto tehostaa suunnittelijoiden vélistad tiedonjakoa ja suunnittelutydn resursseja. Suunnittelijat
voivat linkata referenssiaineiston pilvipalvelusta, jolloin muutokset voidaan paivittda referenssimalliin reaaliaikaisesti.
Pilvipalvelut toimivat tiedonvaihdon valineena hyvinkin tehokkaasti varsinkin saman tuoteperheen sisall3, toisaalta
palveluiden kaytto voi olla hyvinkin haastavaa monen tuoteperheen kanssa kaytettdessa.

Pilvipalvelut yleensd huolehtivat automaattisesti tallentamisen, varmuuskopioinnin ja versiohistorian kayttdjan
puolesta. Monissa pilvipalveluratkaisuissa suunnitteluohjelma tallentuu reaaliajassa pilvialustalle, joten tiedostojen
tallentamiseen ja kddntamiseen ei mene ylimaaraista aikaa. Toisaalta suunnitelmat sisaltavat hankevaiheesta riippuen
my0s keskeneraistd suunnitelmatieto, jonka jakamisessa on omat riskinsa. Tiedon jakamisen hallinta tule olla sovittu
osapuolien kanssa tarkasti etukateen, jotta keskenerdinen suunnitelmatieto ei aiheuta haasteita tiedonsiirrolle.

2.4.3 Pilvipalveluiden kaytté tydmaatoteutuksessa

Pilvipalveluiden avulla tydmaa voi lisdta suunnittelijoiden tietomalleihin omaa tuottamaansa hanke-, tai prosessitietoa
ja ndin ollen rikastuttaa suunnittelutietoa tuotannosta tulevalla tiedolla. lhannetilanteessa tyémaan
punakynamerkinnat tehtaisiin tydmaalta suoraan suunnittelijan natiivitietomalliin. Pilvipalvelun avulla suunnittelija voi
my0s jakaa natiivimallin tydmaan kayttoon esimerkiksi vain lukuoikeuksin, jolloin tuotanto saa kdytté6nsa
alkuperéisen suunnittelutiedon mutta mahdollisuudet tiedon poistamiseen tai muokkaamiseen ei ole olemassa.

Pilvipalveluiden kadytto voidaan ihannetilanteessa tehda taysin avoimena, jolloin kaikki suunnittelijan tekemat
muutokset siirtyvat reilaajassa tydmaalle. Tallaisessa tilanteessa tiedonsiirron pelisdannoét taytyy olla kirkkaana
mielessa jokaiselle hankeosapuolelle, silld taysin avoin suunnittelu ja reaaliaikainen tiedonsiirtyminen tuo mukanaan
riskeja. Tiedonsiirto tulee olla hallittua, jotta tydmaa ei esimerkiksi rakenna keskeneraisten suunnitelmien pohjalta.
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Nain ollen jonkinlainen julkaisukdytdnto tai valmiiksi kuittaaminen tarvitaan myds taysin avoimiin
pilvipalveluratkaisuihin.

Pilvipalveluiden avulla tydmaa voi lisdta suunnittelijoiden tietomalleihin omaa tuottamaansa hanketietoa.
Tiedonsiirtoa voidaan tehda pilvipalveluiden avulla, jolloin tietomalleja on helpompi rikastaa monen osapuolen
toimesta ja usein jopa reaaliaikaisesti. Pilvipalveluiden kaytto vaatii yleensa tehokkaat tietokoneet ja myos vakaan
seka nopean internetyhteyden, joka on hyva ottaa huomioon tydmaatoimintoja suunniteltaessa.
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3 Tietomallien kaytto tuotannon suunnittelussa ja tuotannossa

3.1 Tyomaa-alueen ja sen logistiikan suunnittelu

3.1.1 Yleista

Aluesuunnittelu on tuotannonsuunnittelun tehtava, jossa tydmaatoiminnot ja niiden vaatimat jarjestelyt suunnitellaan
mahdollisimman sujuviksi rakentamisen eri vaiheissa. Aluesuunnitelma on kirjallinen esitys siita, miten
tyémaatoiminnot sijoitetaan rakennuspaikalla. Aluesuunnitelmaa yllapidetdan hankkeen edetessa ja siita tulostetaan
yksityiskohtaiset suunnitelmat rakentamisen eri vaiheita ja tehtévia varten (Ratu C2-0454, Rakennustydmaan
aluesuunnittelu).

Aluesuunnitelma antaa tydomaalla toimiville sekad sen ymparistdssa liikkuville tietoa siita, miten tydmaan logistiikka,
turvallisuus ja yleiset jarjestelyt on suunniteltu. Aluesuunnitelma on tarkein dokumentti, kun tiedotetaan
turvallisuusasioista tydmaan eri toimijoille ja silld on tarkea rooli my6s tydmaan ulkopuolelle viestittdessad esim. viikko-
tai kuukausitiedotteilla. Ulkopuolisissa tiedotteissa voidaan kayttda pelkistettyd aluesuunnitelmaa, jossa on esitetty
vain tarpeelliset ja ajankohtaiset asiat. Rakentamisen aikana tyémaa ja alue muuttuu jatkuvasti, ja aluesuunnitelmaa
tulee paivittda vastaavasti.

Ty6maan aluesuunnitelmassa tulee esittdd mm. seuraavat asiat:

e Tybmaa-alueen rajaaminen: rajat ja aidat, vuokra-alueet, tyémaataulu

e  TyOmaatilat: tydmaatoimisto, sosiaalitilat, varastotilat

e  Turvallisuus: ensiapuvélineiden, ensisammutuskaluston ja kokoontumispaikkojen sijainnit

e Liikenne: yleiset tiet ja ajovaylat seka jalankulkureitit tydmaalla, portit, nousutiet ja henkild- ja tavarahissit
e Jatehuolto: Jatteiden kerdysastioiden ja vaarallisten aineiden sijainti

e Nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus

e Varastoalueet, purku- ja nostopaikat

Rakennustydmaan aluesuunnitelman laatimisesta on sdadetty Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon
turvallisuudesta (VNa 205/2009), jonka toisen luvun 11 pykéldssa on esitetty tyémaa-alueen kdytén suunnittelussa
huomioitavat asiat.

3.1.2 Tyomaan 3D-aluesuunnitelma ja logistiikan suunnittelu

3D-aluesuunnitelmassa tulee esittda samat asiat kuin perinteisessa 2D-suunnitelmassakin vaadittavat asiat.
Varsinkin laajoilla, korkeuseroja sisaltavilld, ahtailla tai muuten monimuotoisilla tydmailla 3D-aluesuunnitelma tuo
etuja perinteiseen 2D-pdf-pohjaiseen aluesuunnitelmaan paremman havainnollisuutensa ansiosta. Esimerkiksi
seuraavien asioiden esittiminen oikeankaltaisilla 3D-objekteilla ja oikeilla mittasuhteilla parantaa suunnitelman
ymmarrettavyytta:

e Tybmaa-aidat ja rajatut alueet

e  Korkoerot

e Suojakaiteet ym. tyoturvallisuussuunnittelu

e  Muotit, tuennat ja muut tydmaa-aikaiset rakenteet

e Ymparoivien kiinteistdjen huomioiminen ja havainnollistaminen

e Etenevan tydémaan visualisointi (esim. viikoittain paivitettavad elementtiasennusten ja paikallavalujen tilanne)
e Nosturit ja muut koneet ja laitteet

Myds muita asioita voidaan helposti esittdd 3D-muotoisina, jonka lisdksi 3D-suunnitelmaa voi ja tulee taydentaa 2D-
muotoisilla objekteilla, piirrosmerkeilla ja tekstina, jolloin luettavuus sailyy myos tulostettuna.
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Kuvassa 8 on esimerkki tydmaan 3D-aluesuunnitelmasta, jossa mm. torninosturi, aidat, varastokontit ja elementtifakit
sekd tyonaikaiset portaat on esitetty 3D-objekteina. Varastointi- ja nostopaikat seka etualalla kulkeva kevyen
liikenteen vaylad on mallinnettu 2D-muodossa. Esimerkin aluesuunnitelma on laadittu Tekla Structures -ohjelmalla
kayttden Teklalle 16ytyvia valmiita tydmaakomponentteja sekd rakennesuunnittelijan tuottamaa ifc-mallia.

Kuva 8: Esimerkki tyémaan 3d-aluesuunnitelmasta.

3.1.3 Turvallisuussuunnittelu

Tietomallipohjainen suunnittelu ja 3D-aluesuunnittelma antavat tyokaluja turvallisuusndkékohtien huomioimiseen
kaikissa projektin vaiheissa:

- Suunnitteluaikainen rakentamis- ja kdyttoturvallisuusnakdkohtien huomioiminen
- Apuna elementtien asennussuunnitelman laatimisessa seka tuotannon suunnittelussa ja riskianalyyseissa.

- Tyéturvallisuusrakenteiden mallinnus: putoamissuojaukset ja muut rajatut alueet, telineet, tydmaabhissit,
poistumistiet, muut véliaikaiset rakenteet.

- Tydmaaperehdytys: tydmaa ja ympadristo tutuksi
jo ennen tydmaa-alueelle menemista
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Kuva 9: Putoamissuojakaiteiden mallinnus runkovaiheen aluesuunnitelmassa.

3.2 Aikataulusuunnittelu ja toteuman valvonta

3.2.1 VYleista

Rakennushankkeiden yksi kiinnostavimmista ja seuratuimmista asioista on rakentamisen aikataulu ja siind pysyminen.
Suunnitellun aikataulun seka toteutuman etenemisen esittdminen hankkeen eri osapuolille selkedssa ja
ymmarrettdvdssa muodossa on taten erittdin tarkeda. Tietomallipohjainen aikataulutus, aikataulun seuranta seka
visualisointi tarvittavilla tarkkuuksilla on erinomainen keino parantaa aikataulun seurattavuutta ja lapindkyvyytta.

Tyypillinen ja eniten kaytetty tietomallipohjainen aikataulu on tydmaan runkovaiheen aikataulu, erityisesti
elementtiasennusaikataulu ja paikallavalut. Naiden liséksi samalla pohjalla voi olla hyodyllista esittda ulkovaipan
tarkeitd tydvaiheita kuten vesikaton ja ikkunoiden asennukset.

Sisdvalmistusvaiheen téiden sekd muiden huomattavasti elementtiasennuksia pienempia rakennusosia ja detaljeita
sisdltdvien toiden esittamisesta tietomalleilla ei ole laajalti toteutettu ainakaan yksityiskohtaisella tarkkuudella.
Sisdvalmistusvaiheen toita seka esimerkiksi loppusiivouksen ja kdyttéonoton etenemista voidaan kuitenkin kuvata
rakennuksen kerrosten, lohkojen tai tilojen tarkkuudella kdyttden joko arkkitehtimallista 16ytyvia tilaobjekteja tai
mallintamalla erikseen tarvittavat pelkistetyt tilat.

Tietomallipohjaisia aikatauluja pystytdan laatimaan muun muassa Tekla Structuresilla (myéhemmin TS), Autodesk
Navisworksilla, Vico Officella sekd Tocomanin BIM3:lla. Tydjarjestyksen karkeampaan visualisointiin soveltuvia
ohjelmia ovat muun muassa Trimble SketchUp ja Solibri Office. Naiden lisdksi esimerkiksi Trimble Connectin Status
Sharing -lisdosa tarjoaa toimintoja kumpaankin toteutustapaan. Kaytettavasta ohjelmasta riippuen laadittua
aikataulua voidaan jakaa eteenpdin. Vaihtoehtoisesti voidaan mallindkymasta tallentaa jaettavaksi staattisia
kuvakaappauksia esimerkiksi viikko kerrallaan. Nama toimivat hyvin tiedottamis- ja raportointikaytossa.
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3.2.2 4D-aikataulu ja sen valvonta

4D-aikataulu toimii erinomaisena alustana tdiden suunnitteluun ja etenemisen havainnollistamiseen, suunnittelun,
valmistuksen ja asennuksen etenemisen valvontaan ja raportointiin seka aikataulupoikkeamiin reagointiin ja
ennaltaehkaisyyn. Kaytettavistd ohjelmista ja projektin erityispiirteista ja sovittavista kdytannoista riippuen aikataulun
laatimisen ja seurannan vaatimat toimenpiteet vaihtelevat hieman, mutta paaperiaatteet pysyvat samoina.

Runkovaiheen 4D-aikatauluissa ldht6aineistona on yleensa rakennesuunnittelijan natiivi- tai ifc-malli. Mallin
komponenteille tulee olla maaritetty sijainti seka yksildiva tunnus kuten elementtitunnus. 4d-aikataulutuksessa
suunnitellaan ensin tehtdvakokonaisuudet ja niiden toteutusjarjestys seka tehtaville vaadittu toteutusaika kuten
perinteisidkin aikatauluja laadittaessa. Kdytettdvan ohjelmiston ominaisuuksien salliessa tehtaville voidaan asettaa
riippuvuuksia, ja tehtdvien kestot voidaan maaritella manuaalisesti tai resurssien ja menekkien mukaan. Lisdksi
esimerkiksi TS:n aikataulutydkaluun (Task manager) pystyy tuomaan muilla ohjelmilla, kuten Vico Schedule Plannerilla,
laadittuja aikatauluja.

Toisena vaiheena aikataulun laadinnassa on tietomallin komponenttien kohdistaminen aikataulutehtaville.
Kohdistamisen voi tehda yksitellen elementti kerrallaan, mutta lIdhtokohtaisesti elementit kannattaa ensin luokitella
asennusjarjestyksen mukaisiin osiin kuten lohkoihin ja kerroksiin, sekd elementtityyppeihin kuten pilareihin,
palkkeihin, ontelolaattoihin jne. ja valita ja kohdistaa elementit tehtaville ndgiden mukaisesti. TS:ssa
luokittelutyokaluna toimii Organizer.

Naiden vaiheiden jalkeen kullekin elementille tai muulle aikataulutehtdvaan liitetylle rakennusosalle on maaritetty
suunniteltu asennusajankohta ja toteutusjarjestystd voidaan ohjelman aikajanatyékalun avulla havainnollistaa.
Aikataulun toteutumisen valvonnassa tdysi hyoty saavutetaan kuitenkin vasta kun aikatauluun liitetdan myos
toteumatieto. Rakennesuunnittelijalta tarvitaan elementtien statustieto suunnittelutilanteen seurantaan,
valmistustilannetieto elementtitehtailta ja asennustilanne tydmaalta, yleensa asennusurakoitsijalta. Statustietojen
toimittamisen kdytanndista on syyta sopia mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tai kirjata vaatimus jo
tarjouspyyntoéihin. Esimerkiksi Trimble Connectin Status Sharing -tyékalu mahdollistaa tiedon toimittamisen kaikille
osapuolille seka tietojen viemisen edelleen Tekla Structuresilla laadittuun malliin. Statustietojen paivitysta voidaan
projektin tarpeista riippuen tehda jatkuvasti, tai sopia esimerkiksi niiden viikoittaisesta paivittdmisesta. Suomessa
myds useat elementtitehtaat ovat yhdistdneet tuotannonohjausjarjestelmansa Status Sharingiin, jolloin
tuotantolinjalta valmistuneiden elementtien status paivittyy Trimble Connect-malliin automaattisesti tasaisin véliajoin.

Suunniteltua asennusaikaa seka suunnittelun, valmistuksen, asennusten tilannetietoja yhdistaimalla ja vertailemalla
pystytdan tuottamaan visualisointeja eri kdyttotarkoituksiin sekad havaitsemaan ja ennaltaehkdisemaan mahdollisia
ongelmakohtia. Kayttokelpoisia mallindkymia ovat esimerkiksi:

Tiedottamiseen, raportointiin ja perehdyttamiseen:

e Asennetut elementit & kuluvalla viikolla asennettavat
e Asennetut & aikataulusta myohdassa olevat elementit

Aikataulun valvontaan, poikkeamien havaitsemiseen ja ennaltaehkaisyyn edella mainittujen lisdksi:

e Suunnittelematta olevat elementit, joiden asennus aikataulutettu esim. 6 viikon pdahan
e Valmistamatta olevat elementit, joiden asennus aikataulutettu esim. 4 viikon padhan

Kuvassa 10 on esitetty esimerkki asennustilanteen havainnollistamisesta tietomallin avulla. Vihrealld asennetut
rakennusosat, punaisella aikataulusta mydhasséa olevat ja siniselld elementit, jotka on maara asentaa seuraavalla
viikolla. Yksinkertaisessa esimerkissa etualalla mydhassa olevat punaiset palkit selkeasti estdvat niihin tukeutuvien
ontelolaattojen asennuksen, joten tyonjohdon on syyta viimeistdan tassa vaiheessa puuttua tilanteeseen ja varmistaa,
etta puuttuvat palkit saadaan asennettua niin, ettei ontelolaattojen asennus vaarannu.
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Kuva 10: Elementtien ja paikallavalurakenteiden asennustilanteen esittdminen tietomallissa.

Vastaavalla tavalla voidaan seurata myds suunnittelu- ja valmistustilannetta, seka yhdistamalla ndma samaan
nakymaan asennustilanteen kanssa, voidaan havainnoida esimerkiksi riittdvien puskurien olemassaoloa suunnittelusta
valmistukseen ja valmistuksesta asennukseen, sekd hairididen sattuessa pohtia vaihtoehtoisia asennusjarjestyksia.

3.2.3 Tyojarjestyksen ja tilanteen havainnollistaminen

Pelkistettyd 3D-mallinakymaa voidaan hyddyntaa eri tydvaiheiden etenemisen visualisointiin silloin kun ei ole tarve
esittaa tilannetta yksittaisten rakennusosien tarkkuudella kuten esimerkiksi elementtiasennusaikataulussa on. Sopivia
tarkkuustasoja yksinkertaisempaan havainnollistamiseen ovat esitettavista tydvaiheista riippuen esimerkiksi lohko-,
kerros-, tai tilakohtainen tilannetieto. Kuvassa 11 on esitetty polyn- ja puhtaudenhallinnan tilanteen etenemista
siirryttdessa sisdvalmistusvaiheesta toimintakoevaiheeseen lohkojen A ja B seka kerrosten 1-4 tarkkuudella.

Esimerkin 3D-malli on laadittu Trimble SketchUp:lla mallintamalla objektit rakennuksen pohjapiirustuksen muotoja
mukaillen. Tuotettu malli on viety Trimble Connectiin, jonka statustydkalulla on merkitty kullekin osalle sen tilanne.

4.2.2022 Sivu 20/ 28 Gravicon Oy
Sturenkatu 4, 00510 Helsinki Hyrrakatu 3, 70500 Kuopio
Pellavatehtaankatu 8, 33100 Tampere Kauppakatu 39, 40100 Jyvaskyla



(¥ gravicon

Polyn- ja puhtaudenhallinnan vaiheet
Viikko 2/2022

. = Sisdvalmistusvaihe
[ = p1 Sisavalmistusvaihe
|77 = P1 Toimintakoevaihe

Kuva 11: Tyévaiheiden etenemisen esittdminen pelkistetyssd 3D-néikymdéssd.

3.3 Madralaskenta

Tietomallien avulla tehtdva maaralaskenta mahdollistaa nopeutensa ansiosta laskennan tekemisen perinteisia
menetelmid useammin ja antaa mahdollisuuden tutkia useampia vaihtoehtoja hankkeen tarpeiden mukaan.
Laskentatieto on myds helppo jakaa ja luokitella haluttuihin kokonaisuuksiin, mika korostuu, kun maaria otetaan
tuotannon tarpeisiin aikataulutusta ja muuta tuotannon suunnittelua varten. Suunnittelu- ja rakentamisvaiheen
aikaisia maaramuutoksia voidaan myds analysoida, havainnollistaa ja raportoida luotettavasti ja havainnollisesti.
Maaralaskennassa kdytettdavaan aineistoon kuuluu tietomallien lisdksi ainakin tietomalliselostukset, joihin on kirjattu
tarkennuksia kaytetyistd mallinnustekniikoista, tietosisallsta seka mallin valmiusasteesta.

Tassa tyossa maadralaskenta-termilla tarkoitetaan kaikkea projektin aikana tapahtuvaa maarien laskentaa, niin
urakkalaskentavaiheen yleensa kertaluontoista ja kokonaisvaltaista maaralaskentaa, kuin rakentamisen aikaista usein
toistuvaa yksittdisten tydvaiheiden tai tehtdvien suunnittelua ja toteutusta varten tehtdvaa laskentaa. Hankkeen eri
vaiheissa tehtavilla maaralaskennoilla on kuitenkin erilaiset tavoitteet ja edellytykset ja ndma voivat myos vaihdella
hankkeiden ja yritysten valilla.

Rakennusosiin perustuvassa madrdlaskennassa tietomallissa olevat rakennus- ja tekniikkaosat lasketaan vakioitujen
nimikkeiden mukaan. Esimerkiksi Talo2000-nimikkeistén nimikkeelle 1241 ulkoseinat kohdistetaan kaikki seinat,
joiden tyyppitieto viittaa ulkoseindan, esim. muotoa US101. Tarkempaa kustannuslaskentaa ja tuotannon suunnittelua
varten tehtdavaan maaralaskentaan tarvitaan kuitenkin rakennusosaa kuvaava tuote- tai materiaalitieto, esim.
ulkoseindn tapauksessa rakennetyypin sisdltdmat materiaalit ja niiden paksuudet. Tietomallissa voi kuitenkin olla
kannattavaa esittaa esimerkiksi vain tyyppitieto rakennetyypistd, ja rakennetyypin sisdltamat materiaalit ja
tarkennukset esitetdan erillisessa rakennetyyppiluettelossa.

Rakennushankkeen eri vaiheissa tehtdvia maaralaskentoja ovat esimerkiksi:
Suunnitteluvaiheen aikana:
1) Tunnuslukujen laskenta: rakennuksen bruttopinta-ala, tilavuus, ja julkisivujen pinta-alat
=> Edellytyksené vahintaan arkkitehdin tilamalli tai rakennusosamalli
2) Tilapohjainen laskenta: tilojen pinta-alat tilatyypeittdin
= Edellytyksend vahintdan arkkitehdin tilamalli

3) Rakennusosalaskenta (mahdollisesti erikseen alustava ja tarkennettu): mallissa olevien rakennus- ja
tekniikkaosien madrien laskenta
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= Edellytyksena vahintaan arkkitehdin alustava rakennusosamalli seka talotekniikan mallialueet ja

palvelualuekaaviot

=>» Tarkennetussa laskennassa edellytyksend arkkitehdin rakennusosamalli, rakennesuunnittelun
yleissuunnitteluvaiheen rakennemalli, talotekniikkasuunnittelun jarjestelmamalli

Tarjous- ja rakentamisvaiheen aikana:

1) Suoritteiden laskenta

=> Edellytyksena arkkitehdin rakennusosamalli, toteutussuunnittelun rakennemalli,
talotekniikkasuunnittelun jarjestelmamalli. Suunnittelualojen malleissa esitettavat tuoterakenteet on
esitetty YTV 2012 osan 7 liitteessa 1. Tietomalliprojektia kdynnistdessad on syyta laatia
tietomallinnussuunnitelma tietosisaltétaulukoineen, joissa on otettu kantaa projektin eri tarpeisiin.
Varsinkin tietosisallon eheys ja oikeellisuus on tarkedd maaralaskennan onnistumiseksi. Nama
dokumentit voidaan laatia kattamaan yrityksen koko rakentamistoimintaa, ja niihin tehddan
projektikohtaisesti tarvittavat valinnat ja tarkennukset. Esimerkkeja eri suunnittelualojen mallien
tietosisalto- / tarkkuustasotaulukoista on esitetty YTV 2012 tdydentavissa liitteissa.

Kuvassa 12 on esitetty esimerkki maaralaskennasta toteutettuna Solibri Officen informaation talteenotto (ITO) -
tyokalulla. Esimerkkiin on otettu mukaan yhden kerroksen valiseindmaarat, jotka on rakennetyypeittdin varitetty.
Pohjakuvaan liitetty ndkyma auttaa varsinkin rakentamisen aikaisessa tehtavasuunnittelussa ja logistiikan
suunnittelussa. Mallista ndhd&dan yhdella silmaykselld missa sijainneissa kyseistd seinda on asennettavana ja oikea
ma&ara materiaalia saadaan siirrettya tai varastoitua sopiviin paikkoihin ldhelle tyéskentelyaluetta.

g

B Rakennusosa

B Pinta-ala [m2]

(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat Lasi 50 33,49
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Viliseinat VS3 130 101,21
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Viliseinat VS400 200 200 11,22
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS5 145 493,02
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS6 149 70,36
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS601 otsa 79 7,34
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS603 92 1,73
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS61192 52,85
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS617 92 19,63
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS7 92 24,25
(ARK) 03.kerros_pihakansi 1311 Valiseinat VS9 212 28,21

Kuva 12: Viliseinien mddrdt laskettuna arkkitehtimallista.
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Ryhmittelemalld samantyyppiset rakennusosat samalle riville saadaan seinatyypin yhteenlaskettu pinta-ala laskettua
jo Solibri Officessa, mutta usein tietoa kéasitellddn yha Excelissd, johon myos kuva 12 esimerkin maaratiedot on
siirretty.

Esimerkissa nakyvilla olevia mallikomponenttien tietosisaltokenttia ovat sijainti (kerros), rakennusosa (Talo2000-
mukainen littera), tyyppi (rakennetyyppi) seka pinta-ala neliometreina. Naiden lisaksi usein tarvittavia ja myos mallista
saatavia tietoja ovat mm.:

1. Muut tarkentavat tai rajaavat sijaintitiedot: rakennus, lohko, kerros, tila
2. Kuvaavat materiaalitiedot

3. Ikkunoiden ja ovien tyyppitiedot

4. Muut maarayksikot: tilavuus, pohjan pinta-ala, pituus, korkeus, paino jne.

Ennen maéaralaskennan tekemista tulisi kdytettdvien mallien laatu tarkastaa ja varmistua etenkin tietosisallon
johdonmukaisuudesta ja sen vastaavuudesta projektin tietosisdltovaatimuksiin, seka tarkastaa ettei mallissa ole
paallekkaisia rakennusosia. Maéaralaskennan suorittajan tulee perinteisten maaralaskentaperiaatteiden ja -ohjeiden
lisdksi tuntea kaytettdvan ohjelmiston ominaisuudet riittavalla laajuudella havaitakseen mahdolliset virheet tai
ongelmakohdat tavoissa, joilla ohjelma laskee maarat. Esimerkiksi levymaisten kappaleiden pinta-aloja laskiessa tulee
varmistua siita, ettd laskettu pinta-ala on juuri halutun pinnan ala, eikd esimerkiksi pystysuuntaan asennettavasta
levysté ole laskettu sen vaakasuuntaisen pohja pinta-alaa.

Laajaan maaralaskentaan soveltuvia ohjelmia ovat edelld viitatun Solibri Officen lisdksi mm. Tocomanin BIM3 seka
Trimblen Vico Office, mutta myds useissa muissa ohjelmissa on méaarien eri tasoinen laskeminen mahdollista.

3.4 Rakentamisen laadunvarmistus

Rakentamisen laadunvarmistus ja sen dokumentointi on osa jokaista rakennushanketta. Tehtyjen
laadunvarmistustarkastusten dokumentointi digitaalisesti parantaa tiedon saatavuutta ja auttaa jalkitoimenpiteiden
suorittamisessa ja kirjaamisessa. Dokumentoinnin perustana ovat sijaintiin (pohjakuvaan tai tietomalliin) kohdistetut
havainnot, niihin liitetyt valokuvat seka syntyville tehtaville maaritetyt vastuuhenkilot seka tehtavien kuittaukset, kun
tarvittavat toimenpiteet esimerkiksi turvallisuushavainnon puute on korjattu.

Tyomaalla sdanndllisesti tehtavia laadunvarmistustoimenpiteita ovat esimerkiksi:

TR-mittaus, turvallisuushavainnot
Raudoitustarkastukset

Mestan vastaanottokatselmukset
Mallikatselmukset

O O O O O

Virhe- ja puutelistojen laatiminen

Useissa tilanteissa pohjakuva- tai muu 2D-suunnitelman nakyma valokuvan ja lyhyen selitteen kanssa on riittdva
havainnon sisaltd, mutta tietomallindkyma ja tietomalliin sidottu sijainti auttaa kommunikoinnissa varsinkin
suunnitteluratkaisuista keskustellessa.

Kuvassa 13 on esimerkki Trimble Connectin ToDo-tyokalun kdytosta tydmaan ja rakennesuunnittelijan vélisessa
kommunikoinnissa. Tydmaalla on havaittu ongelma elementtiasennuksessa, ja ilmoitettu siita
kommunikointitydkalulla rakennesuunnittelijalle. Iimoituksessa on annettu lyhyt kuvaus tilanteesta ja annettu sopivat
tunnistetiedot, “tagit”, joiden avulla projektin kaikkia ilmoituksia pystytddan hakemaan ja lajittelemaan myéhemmin.
Tarvittaessa liitteeksi voidaan tallentaa esimerkiksi valokuva tyémaalta. Mallindkyma tallentuu ilmoitukseen
automaattisesti.

Muita ohjelmia tydmaan laadunvarmistuksen dokumentointiin ovat mm. Autodesk BIM 360 Field, Congrid ja Dalux
Field, joista kaikkia voi kdyttda seka mobiililaitteilla ettd tietokoneella erilliselld ohjelmalla tai selainpohjaisessa
kayttoliittymassa.
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Kuva 13: Kommunikointia tietomallipohjaisen tehtdvdilistan avulla

3.5 Havainnollistaminen, visualisoinnit ja XR
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3.5.1 Havainnollistaminen ja visualisoinnit

e  Suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen
o Parempi ymmarrys tavoitellusta lopputuloksesta (kuvaesimerkki 2d vs. 3d) (kuva 14
o Kayttdjan parempi osallistaminen suunnitteluvaiheessa suunnitelmien visuaalisuuden ansiosta

e Asennuskohteen ja —jarjestyksen havainnollistaminen

e Tuotannon suunnittelu

o Elementtien painojen visualisointi vs. nosturien kapasiteetit
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Kuvassa 14 on pyritty vertaamaan LVI-suunnitelmien tietomallindkyman ja 2D-pohjakuvien havainnollisuutta.
Yksinkertaisessakin tilanteessa eri rakennusosat ja jarjestelméat on helpompi tunnistaa mallista sekd hahmottaa naiden
keskindiset suhteet.

lImanvaihto

Vesijohdot j

a viemarit
S )

T

‘ 1}

Lampé ja jaahdytys

IR 7

| i Il i
Kuva 14: LVI-suunnitelmien 2D- ja 3D-nédkymien havainnollisuuden vertailu.

Korkoasemien esittdmiseksi on perinteisesti laadittu talotekniikan leikkauskuvia pohjakuvien tueksi, mutta ne eivat
yleensa kata koko rakennusta. Tietomallin avulla voidaan jo suunnitteluvaiheessa varmistaa jarjestelmien
yhteensopivuus kattavasti ja rakennusvaiheessa havainnoida silmdmaaraisestikin mika putki tai kanava on ajateltu
kulkevan ylimpana, sekd mitata korkeusasemia tai etdisyyksia vapaasti tarvittavilta kohdilta, kuten kuvassa 15 on
tehty.
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Tyyppi: VS13 (1xkips.) 110]

Kuva 15 on esimerkki tietomallitiedon kdytéstd ja havainnollistamisesta tuotannon suunnittelun tarpeisiin.

Rakennemallista on varjatty elementit niiden painon mukaan Solibri Officen luokittelutydkalulla. Nakyma auttaa
nosturien paikkojen ja nostotdiden suunnittelussa. Yhdistamalld samaan ndkymaan tydmaan nosturien
nostokapasiteettisdteet, pystytddn nopeasti tutkimaan vaihtoehtoisia torninosturin paikkoja ennen tuotannon
aloittamista ja asennusten ollessa jo kdynnissa, pystytdadn elementtiasennusaikatauluun vertaamalla saamaan tieto,
milloin ja missa paikoissa tarvitaan tdydentdvaa nostokalustoa.

Luokittelunimi
Paino 5t - 7t
Paino 7t - 10t
Paikallavalut ja muut osat
Paino alle 5t
Paino yli 12t
Paalut
Paikallavalut
Paino 10t - 12t

Kuva 16: Elementtien painojen visualisointi tietomallissa
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3.5.2 XR-teknologioiden kdytto rakennushankkeessa

Termit:

XR, extended reality eli laajennettu todellisuus on kattotermi reaalimaailmaa ja virtuaalimaailmaa yhdistaville
nakymille sisdltden AR:n, MR:n ja VR:n.

AR, augmented reality eli lisdtty todellisuus, tarkoittaa reaalimaailman ndkymaa, jota on tdaydennetty digitaalisilla
tiedoilla.

MR, mixed reality, eli yhdistetty tai tehostettu todellisuus, sisaltda elementteja seka AR:std etta VR:sta.

VR, virtual reality, eli virtuaalitodellisuus, on kokonaan virtuaalinen ndkyma.

XR-nakymien katseluun on olemassa erilaisia tapoja, joiden kayttokelpoisuus vaihtelee kaytettdvan ohjelmiston,
laitteiston ja kdyttokohteen ja tavoitteen mukaan.

1. Padssa pidettavan laitteen, eli silmikon ja siind olevan ndyton ja kameran kautta (AR, MR, VR)
2 Kadessa pidettavan laitteen ndytolta (AR ja MR)

3. Projisoitava ndkymad, eli projektorilla todelliselle pinnalle heijastettava nakyma (AR)

4 CAVE-tilat (VR)

XR-ndkyman kohdistamiseen oikeaan sijaintiin voidaan kayttaa kaytettavan laitteen kameraa tai
satelliittipaikannusjarjestelmaa.

Kuvassa 17 on esimerkki lisatyn todellisuuden kaytdstad havainnollistamaan tulevia talotekniikan asennuksia.
Esimerkissa on kaytetty Dalux Field -ohjelmaa ja taulutietokonetta eli tablettia. Tabletin kameraa kadyttden on
kohdistettu ndkyma oikeaan sijaintiin, ja kamerakuvaan on yhdistetty kohteen tietomallit. Satelliittipaikannusta
kayttava tydmaakayttoon suunniteltu AR-sovellus on esimerkiksi Trimblen Sitevision. Yleensa kameran avulla tehtava
kohdistus soveltuu paremmin sisatiloihin ja satelliittipaikannusta kayttava tekniikka ulkotiloissa kaytettavaksi.

Kuva 17: Liséityn todellisuuden kdyttod talotekniikan asennusten havainnollistamisessa
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MR-teknologiasta esimerkkina on Trimble XR10 Hololens2 virtuaalikypara, jossa kypardan kiinnitettyjen virtuaalilasien
avulla voidaan yhdistda tietomallindkyma kayttdjan nakokenttaan.

Virtuaalikypardn kameralla voidaan my®6s valittda kuvaa tydmaalta esimerkiksi kokouksiin, jolloin osallistujat ndkevat
tyémaan reaaliajassa ja voivat piirtaa seka lisdta havaintojaan malliin.

AR- ja MR-teknologioiden keskeisia kdyttotapauksia ovat siis tulevien asennusten havainnollistaminen tydmaalla seka
suunnitellun ja toteutuneen vertailu. Tietomallindkyman yhdistaminen todelliseen ymparistéon auttaa
ongelmakohtien havaitsemisessa ja helpottaa kommunikointia tydmaalla. Varsinkin silmikkoa kdytettdessa tulee
kuitenkin varmistua, ettei ndkokenttaan lisatyt asiat vie huomiota tydmaan riskeilta.

VR:n tarkein kadyttotapaus puolestaan on suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen eri tavoin ja eri vaiheissa. Toisin
kuin muissa esitetyissa XR-kdyttotapauksissa, korostuu VR:ssa tarve todenmukaiselle ndkymalle ja esimerkiksi valaistus
ja pintamateriaalit tulisi olla realistisia.

Suunnittelun alkuvaiheessa voidaan esimerkiksi sairaalahankkeessa kokeilla leikkaussalin tilaratkaisuja
kayttajatyopajoissa. VR-laseja kaytettdessa pystytaan simuloimaan tilan ja kaluston mittasuhteet ja tutkimaan niiden
toimivuutta kaytannon kokemukseen verrattuna. Cave-tiloilla taas pystytadn osallistamaan kerralla suurempi joukko
arvioimaan esimerkiksi pintamateriaaleja tai tilojen yleisilmetta.

Virtuaalitodellisuutta voidaan kayttda myos tydmaahan tai asennuskohteeseen perehdyttamiseen. Haastavaa
asennuskohdetta voidaan katselmoida arvioida tarvittavia tydvaiheita ja toimenpiteita ennakkoon turvallisessa
ymparistossa.

3.6 Tyomaalla kdytettavat sovellusohjelmat

Taulukossa 2 on listattu yleisimpid Suomessa rakennustyomaalla kaytettavia sovelluksia, seka niiden keskeisimmat
ominaisuudet tietomallien hyddyntamiseksi.

Kommuni | Mallin Mallin Maardlas | Rakenta |Kaytto

Ohjelma Aikataulu :iltutz:un kointi katselu |tarkastus | kenta :::::nva mzc;?imai
rmistus | tteilla

Autodesk BIM360 Field X X X
Autodesk Navisworks X X X
BIMcollab Zoom X X
Dalux BIM viewer X X X
Dalux Field X X X
Congrid X X X X
Trimble SketchUp X
Solibri Office X X X X
Solibri Anywhere X
Tocoman BIM3 X X X X
Tekla Structures X X
Trimble Connect X X X X
Vico Control X
Vico Office X X

Taulukko 2: Rakennustyémaan tuotannossa kdytettdvid ohjelmia ja niiden kdyttétarkoituksia.
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