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Insindorissa tutkittiin tietomallin toimivuutta taloteknisessa toteutuksessa, selvitettiin ylei-
sesti Quattroservices Oy:n tdménhetkisia toimintatapoja tietomallin hyddyntamisessa, ja
niista laadittiin kehitysideoita yrityksen toimintatapojen tehostamiselle.

Tietomallin hyédyntdminen rakennushankkeissa on kasvanut merkittéavasti vime vuosina.
Tietomalleja on kaytetty pitempaan apuna eri suunnittelualojen suunnittelun yhteydessa,
mutta on jalkautunut rakennuksien yhdistelmamallien myéta myds toteutusorganisaatioi-
den kayttoon.

Insinboritydssa seurattiin Yliopistonkatu 4:in peruskorjaushankkeen tietomallin mukaista
toteutustapaa seka haastateltiin yrityksen toimihenkildita tietomallinnuksen toimintatavoista
projektin sisdisesséa toiminnassa.

Tyon tuloksena saatiin selville, kuinka yhteen sovitetun yhdistelmamallin vaikutus edesaut-
taa kokonaisuudessa rakennushankkeen toteutusta ja tarkemmin taloteknista toteutusta.
Liséksi havaittiin erindisten maksullisien katselu- ja tarkasteluohjelmien avulla saadut kat-
tavat hyddyntamismahdollisuudet, jolloin ohjelman investoinnin my6téa yrityksen toimintata-
vat kehittyvat merkittavasti tehokkaampaan suuntaan.
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The objective of this thesis was to research the functionality of BIM in HVAC installations in
general. In addition, the objective was to document the current methods in which a com-
pany uses Building Information Modelling for its benefit and provide ideas to develop the
methods of further.

The documentation was done by observing a case project in Helsinki. In addition, inter-
views with experienced HVAC professionals were conducted. The benefits of applying BIM
in this project were recorded, and further opportunities for developing the use of BIM dis-
covered.

The thesis established ways in which BIM benefits the overall efficiency and quality of con-
struction and installation work. In addition, vast development opportunities were discov-
ered in project management and tender calculation by applying various software tools.

Keywords BIM, HVAC, building information model
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1 Johdanto

Rakennusala uudistuu talla hetkella merkittavasti, ja yksi osasyy siihen on tietomallin
kayttd rakennushankkeissa, joka tuo valtavasti uutta ja ihmeellistd rakennusalalle.
Vaikkakin 3D-mallinnusta on kaytetty osana rakentamista vuosien ajan, mutta nykypéi-
vana tietomallinnus on jalkautunut laajemmin eri suunnittelualojen seka urakoitsijoiden
kayttoon. Tietomallinnuksen kayttdé rakennushankkeessa on jatkuvasti kasvava trendi,
jota kaytetadn viela toistaiseksi lahinna isoissa rakennushankkeissa. Oikein toteutettu
tietomallinnus edesauttaa rakennuksen eri prosessivaiheitta, hankkeensuunnittelua,

toteutusta seka yllapitoa.

Tassa insindoritydssa on tarkoitus tutkia tietomallintamisen kaytt6d urakoinnissa. Li-
saksi tutkitaan, mitd mahdollisuuksia tietomallinnus tuo urakoitsijan nakokulmasta ra-
kennushankkeisiin sekd milla tavalla mallinnuksen mukainen toteutus toimii kaytannos-
sé tybmaalla. Tyon tilaajana toimii Quattroservices Oy, joka on yksi Suomen kansain-
valisimmista talotekniikkaurakoitsijoista. Quattroservices Oy toimii talla hetkell& useissa
suurissa hankkeissa paakaupunkiseudulla, joissa kaytetddn tietomallintamista osana
hankkeen toteutusta. Hankkeissa asennuksia toteutetaan mallinnuksen mukaisella
toteutustavalla, ja insinddrityon tarkoituksena on kehittda yrityksen toimintamallia kus-
tannustehokkaampaan suuntaan ja saamaan paras mahdollinen hyoty tietomallin kay-
tosta sekéd avaamaan tietomallin tuomia menettelytapoja rakennushankkeen eri vaihei-
siin. Esimerkkikohteena insin66ritydssa kaytetaan Helsingin Yliopiston saneerauskoh-
detta, jonka toteutustapana on tietomallipohjainen rakennushanke. Tietomallin kaytto
on kasvanut kahden viime vuoden aikana merkittavasti, ja taméan takia insinddrityé on
ajankohdaltaan erinomainen seka tarpeellinen kyseisen yrityksen toimintatapojen kehit-

tamiseen.

Insin6oritydssa tutkitaan myods Quattroservices Oy:n nykyista tilannetta tietomallinnuk-
sen toimintatavoista ja hankkeita, joissa hyddynnetddn seka kaytetddn tietomallipoh-
jaista toteutustapaa. Hankin tietoa alan kirjallisuudesta sekda myos haastatteluin raken-
nusalan ammattilaisilta. Paasaantoisesti haastattelut kohdistuvat yrityksen sisaisiin
toimihenkil6ihin, jotka ovat tydskennelleet tietomallin parissa. Insindoritydssé pureudu-
taan pa&&dosin talotekniikkaan liittyvan mallinnuksen suunnitteluun sekd varsinaiseen

toteutukseen.



2 Tietomalli

Yleisesti tietomalli on digitaalisessa muodossa oleva kokonaisuus jostakin tietysta ra-
kennelmasta, johon on sisallytetty rakennelman ominaisuustiedot koko elinkaaren ajal-
ta. Tietomallilla pyritddn hyodyntamaan rakennelman suunnittelu-, toteutus, kaytto- ja

yllapitovaiheissa. [1.]

Tietomalli voi olla esimerkiksi rakennuksesta tehty virtuaalimaailma, joka on luotu 3D-
geometriaa kayttden. Tietomalli kuvaa selke&sti rakennuksen ulkoista ja siséista ole-
musta siséltéden tarkat tietosisallot rakennuksesta. Tama mahdollistaa rakennuksen
havainnollistamisen, tarkastelun ja perehtymisen missad kohdassa tahansa rakennus-
prosessin aikana. Tietomalli mahdollistaa rakennuksen tarkastelun erilaisista nakokul-
mista, esimerkiksi arkkitehtuurista, rakenteista, tilaratkaisuista, talotekniikasta seka
rakennusta ymparoivasta alueesta. Visuaalinen selkeys ja tietomallin sisaltamat tarkat
tuotetiedot sek& rakennuksesta ettd materiaaleista tuovat malliin merkittavat hyodyt

rakennuksen kayton ja yllapidon suhteen. [2, s. 29.]

Kuva 1. Tietomalli tuo rakennuksen sisdiseen ja ulkoiseen olemukseen uudenlaisen tarkaste-
lu- ja havainnollistamismahdollisuuden. [Tietomalli: NCC Property Development Oy.]



Kuvassa 1 on esitetty havainnollistusesimerkki Fredriksberg-toimitilan aulasta, jossa
tietomallin erinaisten rakenteiden seka osajarjestelmien havainnollisuuden helpottami-
seksi tietomallissa on maaritelty kunkin osajarjestelman ja rakenteiden varikartta, jotka
kuvaavat kyseisia tuotteita ja jarjestelmia.

2.1 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomallista kaytetdan usein myos lyhennettd BIM:ia (Building Informati-
on Model), milla nykyaan tarkoitetaan rakennusprosessin kaikista rakennusosista koot-
tua kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tietomallin maaritelladan rakennuksen
geometria- ja tuotetiedot, jotka esitetd&n kolmiulotteisesti havainnollisuuden seka eri-
laisten simulointitarpeiden vuoksi. [2, s. 15.]

BIM:n luodaan esimerkiksi DWG-tiedostosta, joka muutetaan IFC-muotoon. DWG-
tiedosto sisaltaa tarkat tuotetiedot eri alojen tuotteista ja elementeistd, jotka voidaan
viedd IFC-muodossa tietomalliin. DWG-tiedosto sisadltda 3D-mallin, jostakin tietyn
suunnittelualan tekemastd suunnitelmasta, kuten LVI-suunnittelijan tekemasta LVI-
suunnitelmasta. Kyseessa voi olla muukin tiedostomuoto kuin DWG-tiedosto, esimer-
kiksi arkkitehtisuunnittelu voidaan toteuttaa Archicadilla, jolloin Archicadissa natiivimuo-
tona kaytetaan PLN-tiedostomuotoa. IFC-mallia kdytetaan IFC-standardin mukaisesti,
ja IFC on yleisin kaytetty avoimen tiedonsiirron malli, joka mahdollistaa eri suunnittelu-
alojen tietomallien yhteensopivuuden erindisilla sovellusohjelmilla ja talla mahdolliste-
taan tietomallin kattava kaytt6. IFC-malli luodaan erinaisilla suunnitteluohjelmilla kunkin
eri suunnittelualan henkilén toimesta, jolloin IFC-malli pystytaan siirtamaan ohjelmistos-
ta toiseen, ja kasaamalla kyseiset yksittaiset tietomallit suunnittelualoittain saadaan

yhdistelmamalli.

Yhdistelmamalli koostuu eri suunnittelualojen suunnittelumalleista, jotka muodostuvat
erilaisista rakennus- tai jarjestelméosista ja niitd kutsutaan rakenneosamalleiksi. Ra-
kenneosamallit yhdistdessa syntyy kuvan 2, mukaisesti yhdistelmamalli eli kiinteiston
tai rakennuksen tietomalli. Yhdistelmamallin kasaamiselle valitaan joku tietty henkild,
jonka tehtaviin kuuluu muun muassa tarpeellinen yhdistelmé&mallin paivitys mahdollis-

ten rakennusosien suunnitelmamuutoksien vuoksi.



1.___——g

S ]

'
- —

= \\\'\\I |
NIIIIII llﬂﬁmmn#ﬂuﬂ THE

Kuva 2. Yhdistelmamalli, missa kaikki rakenneosamallit on yhdistetty yhdeksi kokonaisuudek-
si. [Kuvassa esiintyy Metropolian Myllypuron kampus. Tietomalli: Kiinteistd Oy Myllypuron
kampus]

Arkkitehdin rakennusosamalli koostuu rakennuksen tiloista seka rakennusosista. Ra-
kennesuunnittelijan rakennemalli sisaltaa kaikki rakennetekniset osat, eristeet ja kanta-
vat seka ei-kantavat rakennusosat. Talotekniikkasuunnittelijan jarjestelmamalli koostuu

talotekniikkaan liittyvista erilaisista jarjestelméosamalleista. (Kuva 3.) [2, s. 20-21.]

Tontin malli Arkkitehtimalli
-
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Rakennemalli LVI-jarjestelmamalli



Kuva 3. Rakennusosamallit. [Tietomalli: Kiinteistd Oy Myllypuron kampus]

Rakennuksen tietomalli voidaan lisdtd myds isompaan kokonaisuuteen eli 3D-
kaupunkimalliin (kuva 4.), jossa esitetddn maastoa, rakennuksia, kasvillisuutta infra-
struktuuria ja muita kaupunkikohteita ominaisuustietoineen. 3D-kaupunkimalli tuo
iIsommassa kuvassa samat hyoddyntamismahdollisuudet eringisten simulaatioiden ja
analyysien avulla, joilla voidaan esimerkiksi tarkastella suunnittelupaatoksien vaikutus-
ta ymparistoon. Suomessa kaupunkimalleja on tuotettu jo joissakin kaupungeissa,

muun muassa paakaupunkiseudulla seka Tampereella. [15.]

’% Rakonnuksen tictomelii

——l | Infrastruktuurin tictomalli
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Asemakaavan tictomalli

Yleiskaavan tictomalli

Maakuntakaavan tictomalli

Kuva 4. Tietomalleja luodaan myo6s isompia kokonaisuuksia silméalla pitaen. [15.]

2.2 Tietomallinnuksen tavoitteet

Tietomallinnuksen paatavoitteena on oikeastaan hyddyntdaa mallia rakennuksen koko
elinkaariprosessin ajan, tarveselvityksesta yllapitoon asti. Tietomalli edesauttaa suun-
nittelun ja rakentamisen laatua, tehokkuutta seka paatoksentekoprosesseja. Tietomal-
lilla pystytdan tukemaan myds turvallisuutta seka kestavaa kehitytystd koko hanke- ja

elinkaariprosessin ajan.



Tietomallit antavat tukea muun muassa, investointipdatoksien vertailulle, jossa voidaan
analysoida niiden toimivuutta, laajuutta sek& kustannuksia. Vertailemalla rakennukses-
ta saatavia analyyseja voidaan myds edesauttaa energia—, ymparistd—, ja elinkaarirat-
kaisuja seka niiden suunnittelua. Rakennushankkeen suunnittelussa voidaan tietomal-
lin avulla tarkemmin analysoida suunnitelmien havainnollisuutta ja rakennettavuutta
seka pystytaan tehostamaan eri suunnitteluprosesseja ennen varsinaisten rakennus-
toiden alkamista. Suunnitelmien yhteensopivuus sekda mahdolliset tormaystarkastelut
voidaan tehda tietomallin avulla ja niitd pystytddn ennalta ehkdisemaan ja vahentaa
varsinaisten asennustdiden yhteydessa. Tietomalli mahdollistaa myds hankkeen eri
osapuolien laadunvarmistuksen seka tiedonvalitysprosessin parantamisen. Tietomalli
tuo kayton seka yllapidon aikaisiin toimintoihin toteutusvaiheen kaikki tarvittavat tiedot

rakennuksesta. [3,s. 3.]

2.3 Tietomallintaminen rakennushankkeessa

Tietomallipohjainen toimintatapa lahtee tilaajan halusta toteuttaa hanke tietomallihank-
keena. Mallinnuksen hydtyarvot kasvavat, mitd varhaisemmassa vaiheessa tietomalli-
pohjainen rakennushanke maaritellaédn. Mahdollisesti jos tilaaja ei ole mé&aritellyt hank-
keen toteutusta tietomallihankkeena, niin on mahdollista etta suunnittelijat ovat silti
tehda suunnitelmansa myds tietomallintamalla, jolloin urakoitsijan on paasaantdisesti
itse selvitettédva tietomallinnuksen erindiset kayttomahdollisuudet hankkeissa. Ongel-
makohtina on talldin eri rakenneosamallien yhteensopivuus sekd rakenneosamallien
kokoaminen yhdistelmamalliksi, jolloin mallia ei voida pitdad toteutuskelpoisena sellai-
senaan. [2, s. 91-92.]

Rakennushankkeiden tietomallinnuksen yleiset maaraykset maarittelee YTV (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012), jossa kerrotaan kiinteistjen ja rakennuksien uudis- ja kor-
jausrakentamiskohteiden, rakennusten kaytén seka yllapitoon liittyvat maaraykset. Tie-
tomallivaatimuksissa kerrotaan rakennushankkeiden vahimmaisvaatimukset mallinnuk-
selle seka malleista saatavan tiedon sisallblle. Kyseisia vahimmaisvaatimuksia kayte-
td&n rakennushankkeiden yleisvaatimuksina, joilla varmistetaan hankkeiden tavoitteel-
lisuuden saavuttaminen rakennusvaiheen aikana sekad rakennusvaiheen jalkeen Kiin-
teistdn kaytdlle etta yllapidolle. [3, s. 3.] YTV:n vahimmaisvaatimukset tarkentuvat kui-

tenkin hankekohtaisesti laadituissa tietomallivaatimuksissa.



Rakennushankkeessa suunnittelijat tuottavat monia tietomalleja hankkeen eri tydvai-
heilla, ja mallien sisaltd vaihtelee eri suunnitteluvaiheiden mukaisesti l&pi projektin ja
malleja paivitetddn mahdollisten muutoksien seka lisayksien johdosta, jotta mallit pysy-
vat toteutuskelpoisina I&pi projektin.

TATE-suunnitteluvaiheet rakennushankkeissa jakautuvat YTV osa 4, talotekninen

suunnittelu mukaan kahteen osa-alueeseen.

2.3.1 Ehdotus- ja yleissuunnittelu

Ehdotus- ja yleissuunnittelussa TATE-suunnittelijat luovat tarvittavat mallit:

o TATE-vaatimusmalli

o Tilavarausmallit

. LVI-jarjestelmamallit

. Sahko- ja telejarjestelmamallit

° Rakennusautomaation jarjestelmamalli.

Ehdotussuunnittelussa luodaan aluksi vaatimusmalli, mink& tavoitteena on tuottaa riit-
tavat tiedot jarjestelmistd arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan mallien tekemiselle. Tie-

tojen saamiseksi tehd&an erinéisia simulointeja seké matemaattisia laskentoja. [3, s. 8.]

Tilavarausmalli TATE:n osalta luodaan yleissuunnitteluvaiheessa tai tarvittavin osin
ehdotussuunnitteluvaiheessa, joka tehddan yhdessa arkkitehdin kanssa normaalein
suunnittelumenetelmin. Suunnittelija arvioi tarvittavat tekniikan tilatarpeet, osajarjestel-
man sijoitusalueet sekd vaakasuuntaisten kerrosverkostojen tilatarpeet, joihin sisaltyvat
yleensa ilmanvaihto-, kayttovesi-, [Aammitys-, sahko- ja sprinklerirungot seka ilmanvaih-

tokoneiden sijoituspaikat. [3, s. 15.]

2.3.2 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa suunnittelijat luovat omat osajarjestelméansa yleisien mallinnus-
periaatteiden vaatimalla tasolla ja tekevét tarvittaessa malleista yhdistelm&mallin, jolla

pystytdan havainnollistamaan suunnitelmia seka tarkastelemaan niiden yhteensopi-



vuutta. Toteumamalli on tietosisalléllisesti jarjestelmamallin mukainen toteutuskelpoi-
nen malli ja mallin tulee sisaltda TATE-urakoitsijoiden valitsemien komponenttien tuote-

tiedot suunnitteluohjelmiston sisallon mukaisilla mahdollisuuksilla. [3, s. 32, 40.]

2.3.3 TATE-urakoitsijan tehtavat

TATE-urakoitsijan tehtavat maaritellaén yleisesti hankekohtaisesti urakka-asiakirjoissa.
Urakka-asiakirjoista selvidd mallien kayttdoikeudet seka luovuttamismenettelyt urakoit-
sijan kayttéon. Urakoitsijaa koskevat hankekohtaiset tietomallivaatimukset 0ytyvat
my0s kyseisistd asiakirjoista. Tietomallivaatimuksissa on mahdollista ilmetd myo6s
hankkeessa noudatettavien urakka-asiakirjojen patevyysjarjestys tietomallien suhteen
sekd mahdolliset oikeudet tietomallin luovuttamiselle kolmannelle osapuolelle. Urakoit-
sijaa koskevat velvollisuudet on myds hyva maaritella tietomallivaatimuksissa, jotta
velvollisuuksiin kohdistuvat kustannukset pystytddn huomioimaan urakkalaskenta vai-
heessa urakoitsijan toimesta. Talldin urakoitsijalla pitda olla mahdollisuus tietomallien

katselmoimiseen ennen varsinaisen urakkasopimuksen laadintaa. [4, s. 6.]

YTV, osa 13 maarittelee myos urakoitsijan velvollisuuden ilmoittamaan hankkeen tie-
tomallissa havaitsemistaan virheista tai puutteista kyseisen suunnittelualan suunnitteli-
jalle seka tietomallikoordinaattorille, jolloin suunnittelija on velvollinen korjaamaan vir-
heen ja toimittamaan korjattu tietomalliversio kaikille osapuolille. Samaisessa osassa
YTV antaa vaatimukset urakoitsijalle, koskien valitsemiaan tuotteita tai tuoteosia. Ura-
koitsija on velvollinen toimittamaan valitsemansa tuotteen tai tuoteosan geometria- ja
tekniset tiedot suunnittelijalle heti tilaajan hyvaksyttya hankintaesitysen tuotteista. [4. s.
9,21)]

3 Ohjelmat

Tietomallinnuksessa kaytetddn monia erinaisia tietokoneohjelmia, joita on myds mah-
dollista kayttda aktiivisesti osana tydmaatoiminnassa. Talotekniikassa yleisesti kaytetyt
ohjelmistot ovat suunnitteluohjelmistoja seka tietomallien katselu- ja tarkasteluohjelmis-
toja. [2. s. 38.]



3.1 Suunnitteluohjelmat

Suunnitteluohjelma maaraytyy suunnittelijan kayttamasta suunnitteluohjelmasta. Oh-
jelman pitaa tayttdaa YTV 2012:n yleiset mallitekniset vaatimukset, jossa kasitellaan

tietomallinnuksessa kaytettavat ohjelmistot.

3.1.1 MagiCAD

MagiCAD-ohjelma on yleisin talotekniseen suunnitteluun kaytetty suunnitteluohjelma,
jolla toteutetaan LVI-, s&dhkd- ja sprinklerijarjestelmien suunnittelu. MagiCADia kayte-
taan yhdessa Autodesk AutoCADin tai Autodesk Revitin kanssa. MagiCADilla pysty-
taan toteuttamaan LVIS-suunnittelu kokonaisuudessaan 2D-, 3D- seké tietomallipohjai-
sesti. MagiCAD-ohjelman tietokannassa on kattava maara eri laitevalmistajien tuottei-
den tuotetietoja, joihin on maaritelty erittain tarkasti laitteistojen koot seka laitteiden
tekniset tiedot. [5.]

3.1.2 CADS

CADS Electric ja CADS Hepac ovat talotekniikkaohjelmia, joihin kuuluu my6s raken-
nusautomaatiosuunnittelu. CADS Hepac soveltuu LVIA-suunnitteluun, kun taas CADS

Electric soveltuu sahko- ja automaation suunnittelutarpeisiin, joita ovat mm.

. rakennussahkoistys

. teollisuussahko- ja automaatio
° keskusten layout-suunnittelu

. jakeluverkkojen suunnittelu.

Molemmat ohjelmat soveltuvat tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja mahdollistavat

DWG-tiedostojen muuttamisen IFC-muotoon. [6.]

3.2 Katselu- ja tarkasteluohjelmat

Katselu- ja tarkasteluohjelmia kaytetddn monissa eri kayttétarkoitustilanteissa. Ohjel-

mat soveltuvat mallien katsomiseen ja mallien sisaltyvaan tuotetietojen seka kompo-



10

nenttien analysoimiseen. [2. s. 42.] Ohjelmat vaativat jonkinlaisen kayttbkokemuksen
tai kayttokoulutuksen, joka mahdollistaa parhaan toimintatavan tiedon ker&&miseen
malleista. Sovellusohjelmia on saatavilla maksullisia sek& maksuttomia versioita. Mak-
sullisissa kayttoliittymissad ohjelmien koko kapasiteetti paastadan hyoddyntdmaan, kun
verrataan maksuttomien versioiden kayttdomahdollisuuksiin. Navisworks-, Solibri- ja
Trimble-pohjaiset kayttoliittymat ovat yleisimmat rakennushankkeissa kéaytetyt ohjelmis-

tot, jotka soveltuvat yhdistelméamallien laatimiseen ja selaamisen.

3.2.1 Autodesk Navisworks

Autodesk Navisworks -ohjelmistot tarjoavat 3 erillistd ohjelmaa, joiden kayttétarve pe-
rustuu lahinn& projektin siséisen toimenkuvan mukaisesti. Navisworks Manage ja Na-
visworks Simulate soveltuu projektin hallintatyokaluksi, jotka molemmat mahdollistavat
mallien yhdistdmisen yhdistelmamalliksi, kommunikoinnin projektiosapuolien valilla,
NWD- ja 3D-DWF -tiedostojen julkaisun jaettavana tiedostona sekéd ohjelmistojen 5D-
aikataulun laadinnan, mika sisaltaa ajan ja kustannukset. Navisworks Manage on tar-
koitettu lahinn& projektin vastuuhenkildlle, joka on rakennushankkeessa yleensa tieto-
mallikoordinaattori. Simulate- ja Manage -ohjelmien eroavaisuus on oikeastaan térma-
yksien ja hairididen hallinnantydkalussa seka erinédisten térmaystarkastelujen tekemi-

sessd, jotka ovat ainoastaan mahdollista Navisworks Manage -ohjelmalla.

Navisworks Freedom on ilmaisohjelma, joka soveltuu yleisesti yksittdisen rakennus-
osan tai yhdistelmamallin tarkasteluun. Ohjelman tydkaluina kaytdssa ovat info-, mitta-

us- ja leikkaustydkalu. [11.]

3.2.2 Solibri

Solibrilla on oikeastaan kaksi ohjelmaa, joita kaytetddn paasaantdisesti tietomallien
tarkasteluun. Toinen on maksullinen ja toinen on ilmaisversio. Taman lisdksi Solibrilla
on myds ilmainen ohjelma Solibri Optimizer, jolla pystytdan optimoimaan tietomalleja

tiedostokooltaan pienemmiksi.

Solibri  Model Checker on maksullinen sovellusohjelma. Ohjelman smc—
tiedostomuodon avulla pystytdan yhdistelema&an eri rakenneosamalleista Solbiri Model

Checker -yhdistelmé&malli sekd ohjelmassa pystyy lisaéamaan ja poistamaan tarvittaes-
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sa eri rakenneosamalleja. Ohjelma soveltuu myds mallien tdrmaystarkasteluun, maara-
laskentaan sek& mahdollistaa laadunvarmistuksen tehostamisen, johon kuuluu muun
muassa omantyontarkastukset ja aikataulusuunnitelman laadinta. Solibri Model Viewer
on ilmainen sovellusohjelma, mikéd mahdollistaa IFC- ja Solibri Model Checker-
tiedostojen tarkastelun visuaalisesti. (Kuva 5.) Tassakin ohjelmassa on kaytossa info-,
mittaus- ja leikkaustytkalut, jotka mahdollistavat yksittaisten rakenneosien ominaisuuk-
sien tarkasteluun ja ottamaan tarvittavia tarkemittoja. Kaytanntssa ohjelma soveltuu

valmiin yhdistelmamallin tarkasteluun, ja tata kaytetaankin pelkastaan lahinna tydémaa-

toiminnassa. [2. s. 42.]
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Kuva 5. Solibri Model Viewerin yleisndkyma, jossa havainnollistuskuva Yliopistokatu 4:n sa-
neerauskohteesta.

3.2.3 Tekla Field3D

Tekla Field3D soveltuu BIM -rakennustyokaluna Android- ja iOS-kayttojarjestelméan
omaawviin laitteisiin. Tata sovellusohjelmaa pystytdan kayttamaan tietokoneilla etta mo-
biililaitteilla. Mobiililaitteiston kaytossa pystytddn tietomallin tarkastelua kayttamaan
vaivatta apuna tytmaatoiminnassa. [7.] Kuvassa 6, esitetddn Quattroservices Oy:n
saneerauskohteessa kaytdssa oleva Tekla Field3D, jota kaytetdan aputydkaluna asen-

nustoissa.
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Kuva 6. Yliopistonkatu 4:n saneerauskohteessa Tekla Field3D on tyomaatoiminnassa tyon-
johdon seké asentajien kaytdssa ja soveltuu muun muassa iOS-kayttojarjestelmiin.

Tekla Field3D -sovellusta on kahta eri versiota, joista toinen on maksullinen ja toinen
maksuton kayttoliittyméa. Maksuttomalla kayttéversiolla sovelluksen kayttokapasiteetti
rajoittuu pelkastadn yksittaisten tietomallien tai yhdistelmamallien tarkasteluun, jolla
pystytddn tekemaan tarkemittoja sekad leikkauksia yhdistelmamallista. Maksullisella
sovelluksella pystytdan esimerkiksi tekemaan muistiinpanoja, huomioita seka kuva-
kaappauksia ja lisaamaan ne tietomalliin muiden projektiosapuolien nahtaville ja kom-
mentoinnille, jolla pyritddn saamaan tehostettua reagointia tietomallin ja varsinaisen

toteutuksen ristiriitaratkaisuihin huomattavasti nopeammin. [7.]

4 Tietomallinnuksen hyddyntaminen taloteknisessa toteutuksessa

Yleisesti tietomalleja pystytaan hyddyntdmé&én, niin toteutuksen suunnittelussa kuin

varsinaisessa toteutuksessa, esimerkiksi:

. kohteisiin ja suunnitelmiin perehtymisessa
. asennusjarjestyksen suunnittelussa

. maaralaskennassa, tarjous- ja hankintavaiheessa
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o oman tyon tarkastuksien laadinnassa

. toteutuskelpoisuuden tarkastelussa

. tydnohjauksessa ja yhteensovituksessa
. risteilytérmailyjen toteaminen

tilavarauksien tarkastelussa.

Talotekniikan havainnollistaminen on lahtokohtaisesti oleellisin asia tietomallin hy6dyn-
tamisessa, joka tuo jo itsessdan ison avun tyon suunnittelulle ja toteutukselle. [2. s. 56,
64.]

Parin vuoden sisélla tietomallipohjainen toimintatavan kayttd on laajentunut paakau-
punkiseudun rakennushankkeissa, joissa Quattroservices Oy on toteuttanut erinaisia
LVIS-urakoita. Hankkeita, joissa tietomallia on jollain tavalla kaytetty hyvaksi talotekni-

sessé toteutuksessa, ovat mm.

. Business Park Vivaldi, LVI-urakka
. Business Park Verdi, LVI-urakka
. Matinkylan Metrokeskus, osa Aa, LVI-urakka
o Hanasaaren kulttuurikeskus, LVI-urakka
o VLK Bussiterminaali, s&hko-urakka
° Metropolian Myllypuron kampus, TATE-urakka
. Yliopistonkatu 4, LVI-urakka
. Fredriksberg -talo 1, LVI-urakka.
Naissa rakennushankkeissa suurimmaksi osaksi tietomallinnusta on kaytetty pelkas-

taan havainnollistusapuna, eiké kohteisiin ole tehty erillistd yhteensovitusta rakennus-

tekniikan osalta.

Matinkyldn metrokeskus oli ensimmainen kohde, jossa yrityksella oli kayttssa toteutus-
kelpoinen ja yhteen sovitettu malli 1&pi projektin. Yliopistonkatu 4 on toinen kokonaan
tietomallipohjainen rakennushanke, jossa talla hetkella ollaan toteutusvaiheessa ra-
kennustdiden osalta. Viimeisimpana mainittu saneerauskohde Yliopistonkatu 4 on valit-

tu insin6oritydn esimerkkikohteeksi, joka aikataulullisesti verrattuna oli sopivin raken-
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nushanke insindoritydn ajankohtaan ndhden. Alkavissa tietomallipohjaisissa rakennus-
hankkeissa ovat Fredriksberg -talo 1 sek& Metropolian Myllypuron kampus. Molemmis-
sa hankkeissa ollaan talla hetkelld yleissuunnittelu vaiheessa ja varsinaiset tyot kum-
massakin kohteessa on tarkoitus aloittaa tana kevaana.

4.1 Esimerkkikohde Helsingin yliopisto, Yliopistonkatu 4

Kuva 7. Entinen Helsingin yliopiston hallintorakennus, joka uudistetaan peruskorjauksen yh-
teydessa Tiedekulmaksi. [kuva: JKMM Arkkitehdit Oy]

Kiinteist6on toteutetaan peruskorjaus, jonka yhteydessa kiinteiston talotekniikka uusi-
taan kokonaisuudessaan taysin. Rakennuksen kayttétarkoituskin muuttuu. Muun mu-
assa rakennuksen K1-2-kerrokset muuttuvat uudenlaisiksi tyétiloiksi seka kohtaamis-
paikaksi, joka on nimeltdan Tiedekulma. Kuvassa 7, on esitetty kohteen Yliopistonkatu
4:n uudenlainen julkisivu, jonka suunnittelusta vastaa JKMM Arkkitehdit Oy.

Rakennuksen omistajana toimii Helsingin yliopiston rahastot (HYR). Kiinteisto sijaitsee
osoitteessa Yliopistonkatu 4, 00100 Helsinki. Kiinteistd on bruttoalaltaan 12 612 brmz.
Huoneistoalaa on yhteensa 9 994 htm2 ja kiinteiston tilavuus on 44 500 m2. Rakennuk-
sessa on yhteensa 11 kerrosta, joista kuusi on maanpaalla. [8.]

Rakennuksen peruskorjaus toteutetaan allianssimallilla, joka perustuu suunnittelijoiden,
toteutusorganisaation, tilaajan seka kayttgjien tiiviseen yhteistoimintaan. Allianssiryh-

man osapuolina toimivat Helsingin yliopiston tila- ja kiinteistokeskus, joka vastaa tilaa-
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jantehtavistd. Rakennuttaja-asiantuntijana toimii Rakennustoimisto HTJ Oy. Paatoteut-
tajana on SRV Rakennus Oy seka pé&a- ja arkkitehtisuunnittelusta vastaa JKMM Arkki-
tehdit Oy.

Quattroservices Oy toteuttaa kyseisen rakennuskohteen LVI-urakan tavoitehintaurak-
kana projektijohtoperiaatteella ja tilaajana toimii SRV Rakennus Oy, jonka kanssa on
laadittu aliurakkasopimus, jossa on huomioitu allianssin open book -periaate ja yhtei-
nen kaupallinen malli. LVI-ty6t kohteessa on aloitettu tammikuussa 2016 ja LVI:n osalta

téiden valmistumiseksi on madritelty viimeistaan 30.6.2017.

4.2 Kohteen tietomallinnus

Hankkeen tilaajan pyynnésta hankekehitys- ja luonnosvaiheen jalkeen peruskorjaus-
tyon toteutussuunnitelmat laaditaan ensisijaisesti tietomallintamalla, jolloin hankkeen
mallinnus yhteen sovitetaan rakennusteknisesti kokonaan, mukaan lukien rakenteet,

raudoitukset, sprinkleri, sahko ja LVI. [9.]

Rakennushankkeen laadunvarmistus tietomallintamisen suhteen varmistetaan muun
muassa 3 viikon valein pidettavalla suunnittelijakokouksella, johon osallistuvat kohteen
tietomallikoordinaattori, paatoteuttaja, suunnittelijat, TATE-urakoitsijat seka kayttajat.
Liséksi suunnittelijoiden tehtavana on toimittaa rakennusosittain paivitetyt tietomallit
kerran viikossa projektipankkiin, jolloin hankkeen tietomallikoordinaattorina toimiva
Gravicon Oy kokoaa kohteen paivitetyt rakennusosat yhdistelmamalliin ja laatii paivite-
tyn tietomalliselostuksen, josta pystytaan tarkistamaan kunkin rakennusosan aikaleima.
Yhdistelmamallista tehd&&n suunnittelupalaveri sykleittéin tarkastusraportteja mahdolli-

sista ongelmatilanteista seké yhteentérmayksista.
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Kuva 8. Yliopistokatu 4, 2. kerroksen yhteensovitusraportista otettu kuvakaappaus. [Yhteen-
sovitusraportti: Gravicon Oy]

Suunnittelupalaverissa kaydaéan lapi ongelmat ja tarvittavat toimenpiteet niiden korjaa-
miselle seké laaditaan erilliset tietomallinnustehtévét seuraavalle suunnittelupalaverille.
Esimerkiksi palaverissa voidaan késitella 2. kerroksen yhteensovitusraportissa havait-
tuja ongelmia. (Kuva 8.)

TATE-urakoitsijoiden p&asaantdinen tietomallinnuksen kayttbkohde on asennusreittien
ja korkojen tarkastelu. Tatd kautta syntyy ennakoiva tyOsuunnittelu ja risteilykohtien
havaitseminen seké oikeat asennusjarjestykset. Kohteen LVI-asentajilla on kaytdssaan
iPad, jonka avulla tietomallinnus on myds koko asennusryhman apuna. Tama myos
saastaa aikaa todella paljon asennusreittien tarkastelussa (kuva 9), varsinkin kun koh-
de on peruskorjaushanke, jossa uuden tekniikan saaminen vanhoihin tiloihin on haas-
tavaa. [10.]
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Kuva 9. Yliopistonkatu 4:n tietomallia kaytetddn havainnollistamisapuna asennusreittien seka
jarjestyksen suunnittelussa. [Tietomalli: Helsingin Yliopiston Rahastot.]

5 Tulokset

5.1 Haastattelut

Haastateltavina on ollut Quattroservices Oy:n projektipdallikditd, asentajia seka johto-
ryhmaan kuuluvia henkil6itd, joita oli yhteensa 12. Haastatteluiden menettelytapana
pidettiin alustavasti sovittua toimintamallia, johon siséltyi haastattelukysymyksien (liite
1) lahettaminen etukateen kyseisille henkildille, jolloin haastatteluun valmistautuminen
tehostaisi haastatteluprosessia eli valtytaan niin sanotulta tyhjélta ajalta haastattelujen
yhteydessa. Haastattelut kaytiin suullisesti henkildiden kanssa, ja toimihenkilGilla oli
mahdollisuus etukateen kirjoittaa vastaukset.

Vastauksia analysoitiin ja tarkennettiin haastattelun yhteydessa. Lisaksi haastattelut
pidettiin vaiheittain asentajien ja projektipaallikbiden seké johtoasemassa olevien hen-
kildiden kanssa, jolloin sain vietya tietomallinnukseen liittyvid ongelmia ja kehitysideoita
yritysorganisaation ylimmalle tasolle asti. Yrityksen henkiléstolla on ollut kaytéssaan

ainoastaan Solibri Model Viewer- ja Tekla Field3D -ilmaisversio, jolloin tietomallinnuk-
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sen kaytté on rajoittunut pelkastdan tietosisallon tarkasteluun, leikkauksiin ja mittaus-

tyokalun kayttoon.

"Tietomalli yksinomaan tehostaa projektin toteutusta.” [13.]

Haastatteluvastauksien perusteella tietomallinnuksen jalkautuminen on tuonut merkit-
tavan hyodyn kokonaisuudessaan rakennushankkeen toteutusta ajatellen. Tarkeimpa-
na on tietomallista saatava suunnitelmien visuaalinen havainnollistaminen seka selkeys
kokonaisuuksien hahmottamiseen, jotka tuovat aivan uuden kulman ja tavan huomioida
kaikkea tarvittavaa toteutuksen organisointiin, jolloin rakennushankkeissa vaarien

asennusten- ja muutostdiden maara laskee huomattavasti.

Tietomallin hyddyntamisessa korostuu varsinkin rakennushankkeen sisélla olevien eri
organisaatioiden yhteystyd, mika ylipaatansd mahdollistaa tietomallinnuksen kayton
rakennushankkeissa. Lahtokohtaisesti tietomallin hyédyntamismahdollisuudet riippuvat
pelkastdan suunnitelmien laadusta ja oikeellisuudesta, mika tietysti lisd& suunnittelijoi-

den tydmaaraa tietomallien luomisen ja suunnitelmamuutosten takia.

Haastatteluista on poimittu seuraavanlaisia vastauksia, joissa on kokemuksia mallin-

nuksesta:

"Tietomallista pystyy helposti hahmottamaan kokonaiskuvan tdiden laajuudesta
ja ndkee helposti asennusjarjestyksen kuka asentaa ylimmaksi tekniikkansa. Jos
pitda tehda reittimuutoksia, niin on helpompi tehda péaatés, kun tietomallista na-
kee tekniikoiden- ja laitteiden sijainnit korko asemineen.” [9.]

"Tybteho lisdantyy asennuksessa kun tydnsuunnittelu on sujuvaa tietomallin
avulla.” [13.]

"Urakoitsijana ei tarvitse laatia erillisid konehuonekuvia, vaan voidaan hyddyntaa
tietomallia konehuoneen tilantarpeen selvittelyssa. Oikein tehdysta tietomallista
on myds mahdollista tehda kanttikanavien sekd kammioiden mitoitus todella k&-
tevasti.” [12.]

Haastatteluvastaukset olivat todella yhtenaisia, kun kaytiin I&pi tietomallin kayttod ja
sen tuomia hyotyja rakennushankkeisiin. Toki tietomallin nopea kayttéénotto lisaa tyo-
kuormaa uusien tyoskentelytapojen oppimisessa ja sisdistamisessa seka tietysti tuo

joitakin ongelmia, jotka my6s kavivat haastatteluissa ilmi:

"Murheita se tuo kanssa, jos kaikki eivat noudata mallinnettujen tekniikoiden si-
jainteja ja alkaa sooloileen, talléin tulee herkasti paljon ongelmia.” [9.]
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Ongelmakohdat kohdistuivat osittain yhteistyén merkitykseen tietomallinnuksen suh-
teen. Rakentaminen vaatii yleisestikin yhteistyota eri organisaatioiden kesken ja on
todella ihmiskeskeiseen yhteisty6toimintaan perustuvaa tydskentelyd, joten valilla oi-
keiden ihmiskemioiden yhdistdaminen voi olla joissakin tapauksissa hankalaa. Yhtena
ongelmakohtana koettiin myds henkiloston talla hetkella kaynnissa oleva oppimisvaihe
seka kaikkien toimihenkildiden oppimiskyky.

Liséksi ongelmakohtana oli useaan otteeseen sahko- ja automaatio-jarjestelmien puut-
teellisuus mallissa, esimerkiksi seiniin upotettavien putkitusreittien puuttuminen. Pel-

kastaan ylajakoiset kaapelireitit ja sdhkdhyllyt ovat mallinnettuna.

5.2 Kehitysideat

Konkreettisesti tydmaalla tyoskentelevien toimihenkildiden kehitysideat tietomallinnuk-
sen suhteen kohdistui sovellusohjelman kayttoon ja sen rajallisuuteen, joita esiintyi
useassa eri haastattelussa:

mittaustydkalun kaytén helpottaminen

huonenumeroinnit

revisiomuutokset

tiedostojen keventaminen.

Nama kaikki voidaan kiteyttda seuraavasti:

"Ongelmana voidaan oikeastaan pitda tydkalujen riittamattémyys tietomallin hy6-
dyntdmiseen sekd henkildstbn osaamisrajoitukseen olemassa olevan tiedon
hyddyntamiseen.” [13.]

Yrityksen toimihenkildiden kaytossa on talla hetkella pelk&astdén ohjelmien ilmaisversi-
oita ja koulutus ohjelmien kayttéoén on harjaantunut ainoastaan oman kayttokokemuk-
sen pohjalta, jolloin tietomallin hyédyntadmiskapasiteetti jaa varsin pieneksi, kun otetaan

myds huomioon maksullisten ohjelmien tarjonta.
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Osaamista voidaan kehittad mahdollisilla kayttokoulutuksilla, jolla parannetaan tieto-
mallin hyddyntamista projekteissa ja valtytdén itsendisen opettelun tuomaa turhautu-
mista. Liséksi mahdollisten maksullisien sovelluksien kaytté tuo omat lisémahdollisuu-
det, jotka helpottavat laskentaa, tarviketilauksia ja projektien aikataulutusta sek& hallin-
taa. Yrityksen kayttokoulutukseen voisi siséllyttaa tarpeelliset toiminnot muun muassa
informaation kerdamiselle, luokittelujen- ja aikataulusuunnitelmien luonnille, raporttien
tekemiselle seka erilaiset sdanndstot ja tormaystarkastelu. Kaikki aikaisemmin mainitut
toiminnot ovat hyvin keskeisia TATE-urakoitsijalle tydn tehostamiseksi. Liséksi koulu-
tuksessa voisi hayttdd perustyokalujen kaytdon perusteellisesti, jolloin niiden kaytto olisi

mahdollisimman vaivatonta ja sulavaa.

Maksullisen sovellusohjelman hankintakustannukset ilmenevét alla olevasta kuvasta.

Esimerkkina kaytetaan Solibri Model Checkerin hankintaa yrityksen sisaiseen kayttoon.

Lisenssi Koulutus Vuosimaksu Henkilostokulut  Yhteensa
6000,00€ 3000,00€ 600,00 € 8100,00€ 17700,00€

Kuva 10. Solibri Model Checkerin kokonaishankintakustannukset yritykselle.

Lisenssista koostuvat kustannukset on kertamaksu, joka sisaltdd yhden kayttélisenssin.
Tarkoittaen sit, etté yksi yrityksen toimihenkild voi kayttda sovellusta kerrallaan. Kou-
lutuksesta tulevat kustannukset sisaltaa kahden paivan mittaisen kayttokoulutuksen
Solibri Model Checkeriin, johon voi osallistua maksimissaan 10 toimihenkildd. Lisaksi
ohjelmasta peritaéan lisenssikohtainen vuosittainen kayttdomaksu. Henkildstokulut koos-
tuvat 10 toimihenkilén henkiléstokuluista yritykselle siséltaen kayttokoulutukseen vara-

tun ajan.

Lisenssi-, koulutus- ja vuosimaksut on Solibirilta saadun tarjouksen mukaisesti laadittu,
jolloin hankinnan kokonaiskustannuksia voidaan pitdd todenmukaisina. TallGin ohjel-
masta koostuvien kustannuksien karkea takaisinmaksuaika voidaan laskea seuraavas-
ti:

Voidaan ottaa vertailuksi yksittaisen projektin sisaisten tilauksien tekeminen seka yksit-
taisen tarjouslaskentakohteen massalaskenta pelkan ilmanvaihdon osalta. Tassakin
kaytetaan esimerkkikohdetta Yliopistonkatu 4, jossa on yhteensa 11 kerrosta. Kohteen

kerroskohtaiseen tarkkaan massalaskentaan ilmanvaihdon osalta voidaan pitdd yh-
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teensad 6 tyotuntia, joka siséltdaa ilmanvaihtokanavat, -osat, -paatelaitteet sekd muut
kanavatuotteet. (Kuva 11.)

**** Informaation talteenotto +
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Kuva 11. Yleisndkyma Solibri Model Checkerin maaralaskennasta, jossa on laskettu Yliopiston-
katu 4:n paatelaitteet seka kanavatuotteet.

Liséksi otetaan tarjouslaskennasta esimerkkind jokin hotelli-/toimistorakennus, jossa

laskenta-aikaa ilmanvaihdon osalta tassa tapauksessa voidaan pitda 5 tyopaivaa.

+ 3348,00 € |Yliopistonkatu 4 IV-hankintojen massalaskennasta sdastetty aika rahallisesti / hlo
+ 1027,33 € |Yksittdisen tarjouslaskentakohteen sddstetty aika rahallisesti /hl6

- 1770,00 € [Ohjelman hankintakustannukset / hl6

Kuva 12. Laskelma sisaltdd molemmat yrityksen siséiset toimintatavat, joissa hyddynnettéisiin
massalistoja.

Kuvassa 12 on vihredlla esiintyvat sdastot, joihin on huomioitu toimihenkilon tyétunnit
Solibri Model Checkerilla tehdystad massalistasta. Kayttékoulutuksen saanut toimihenki-
16 pystyy laatimaan normaalin kanava-, paatelaite-, putki-, venttiililistan tietomallista
hetkessa. Laskelmaan ei ole huomioitu mahdollisia laskuvirheitd perinteisilla laskenta-
menetelmilld, joita ei kaytdnndssa tule oikein tehdysta tietomallin massalistasta. Tieto-
mallilla pystytdan varmistamaan myds tavaroiden oikeellinen mé&éara kerros- tai huone-
kohtaisesti. Talla saadaan véltettyd ylijgdméatavaroiden tilaamista tyomaalle. Laskel-

maan ei ole mydskaan huomioitu maksullisen ohjelmiston tuomia muita hyo6tyja, joihin
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kuuluvat muun muassa erindiset tarkastukset ja ongelmien havainnointi, niin laskenta-
vaiheessa, kuin projektin hoidossakin. Solibri Model Checkerin avulla voidaan tietomal-
lista saada kaikki huonenumeroinnit nakyviin, revisiomuutoksien tarkastelut mahdollis-
taa huonekohtaisen muutoksien tarkastelun seké tiedostojen keventaminen on mahdol-
lista Checkerilla. Talla voidaan valttdd myos uusien tehokkaampien tietokoneiden in-
vestointia isoja tiedostokokoja varten.

Mallinnuksen kayttd ja sen hyodyntaminen voi tietysti olla todella tyolasta etenkin yri-
tyksen vanhemmalle sukupolvelle, silla uudenlainen toimintamalli projektien hoitoon
vaatii paljon opettelua, jotta saataisiin tietomallia hyddynnettya tarvittavalla tavalla. Ta-
man takia olisi kannattavaa perustaa yrityksen sisdiseen toimintaan tietomalliryhma,
jotka osaavat hyddyntaa tietomallista saatuja tietoa ja laatia yritykselle tarpeelliset tar-

kastus-, sdanndsto- ja listapohjat yrityksen toiminnan tehostamiseen.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta kyseisen ohjelman kaytosta koostuvat hyddyt kat-
tavat hankintakustannukset yhden toimihenkilon osalta jo yksittaisen projektin aikana.
Talloin toimihenkildn tuottavuus yrityksen suuntaan projektikohtaisesti kasvaa merkitta-
vasti, jolloin takaisinmaksuaika muuttuu kaytadnnossa tuottavaksi investoinniksi yrityk-
selle. Tarjouslaskennan puolelta toimihenkilon tyoteho kasvaa ja laskenta kokonaisuu-
dessaan nopeutuu huomattavasti. Laskentakohteiden laskenta-aika ja tarjouksen jaton
valisséa on yleisesti noin 2 viikkoa, joten ajan sdasto tietomallia hyédyntamalla on todel-

la merkittava.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Taman insinddritydn alkuperainen tarkoitus oli tutkia tietomallinnuksen toimivuutta ja
hyodyntamista taloteknisessa toteutuksessa. Tyon edetessa alkuperaista ajatusmallia
tyon toteutukselle laajennettiin siltd osin, etta tarkasteltin myds Quattroservices Oy:n
nykyisid toimintatapoja tietomallinnuksen suhteen sek& pyrkia tuomaan kehitysideoita

tietomallin hyédyntamismahdollisuuksiin liittyen.

Oma kokemus ja tieto 3D-mallinnuksesta olivat ennen insindoritydta vahaiset, mutta
mallinnuksen mukaiseen toteutukseen tutustuminen Yliopistokatu 4:n peruskorjaus-
hankkeessa yllatti todella positiivisesti huomattuani tietomallien todellisen hyédyn ja

niiden toimivuuden rakennushankkeessa. Erindisten ohjelmistojen kayttd harjaantui



23

perusosaamiseen nopeasti ja tarvittavan tiedon saaminen tietomalleista kéavi vaivatta,

kun verrataan perinteiseen paperisarjojen selaamiseen ja tiedon etsimiseen.

Insin6oritydn tuloksien analysointi yrityksen sisalla johti yrityksen puolelta paatokseen
panostaa tietomallinnuksen hyédyntamiseen maksullisen katselu- ja tarkasteluohjel-
man investoinnilla, jonka puolesta toimihenkildille myos pidetaan erillinen kayttékoulu-
tus. Yrityksen toimintatapojen kehittdminen mallinnuksen suhteen ei ole mikaan yksin-
kertainen prosessi, se vaatii aikaa ja uusien tapojen sisaistamista. Tietomallinnuksen
kayttd projekteissa on todella merkittdva apu taloteknisessakin toteutuksessa, silla ra-
kennuksien taloteknisten jarjestelmien seké teknologian kasvun myoéta talotekniikan
toteutuksen hahmottaminen ja yhteensovittaminen rakennuksissa on nykypaivana pe-

rinteisilla 2D-suunnitelmilla todella haastavaa.

Tietomallipohjaisten rakennushankkeiden yleistyminen seké jatkuva kehitys digitaali-
sempaan suuntaan tuovat uudenlaiset menetelmét ja toimintatavat hankkeen kaikille
osapuolille. Paivan selvaa on, ettd rakennuksien tietomallintaminen on tullut jaadak-
seen ja tulevaisuudessa mallinnuksen tuomiin olosuhteisiin mukautuminen on valtta-

matonta koko rakennusalalla.
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Haastattelukysymykset

¥ e L

Haastattelu

Nimi:

Yritys:

Tyonkuwvaus:

Projektit [loissz on kiytetty tiestomallipohjzista toimintatapaa):

1. Millztavalla tietomallintamista kEytet3sn omissa projekteissasi?

2. Mink&laisia hybtyja tietomallipohjzinen talon=kennushanke tuo projekteihin omasta

nakokulmastasi?

3. FKoetko mallinnuksenmukaisen toteutuksen kuormittsvan tai tehostavan projektin toteutusta?

4. Mitd ongelmiatietomallin mukainen toteutus tuo mielestdsi projekteihin?

5. Mink3laisia ke hitysideoita tulee mieleen tietomallin k3yttoon litttyen?



