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The goal of the thesis was to study the concepts, demands and the use of building in-
formation model in construction and to go through the building information modeling
software that constructors are using, and to find the suitable software for construction
site reporting. The study was done by examining relevant literature, making a user poll,
and doing software testing with a building information model of a real building in con-
struction.

The original use of the building information modeling software has focused on planning
which has affected the user numbers and number of software in use on production stage
of the construction project. Going through the use of general building information mod-
eling demands, and the befits gained by using it, clarified the impact of building infor-
mation model and ICF to the reliability of the information and quality if the building
information modeling, which reflects directly into the information that comes out of the
building information modeling and to the further use of that information.

When selecting building information modeling software a detailed study of the needs
and requirements must be done. When defining the use, one must take into considera-
tion the demands on software and building information models on different processes of
construction project: Cost accounting, supplying, construction site project management
and production control. Also the software architecture of the company must be paid
attention to.

Key words: bim, model, construction
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LYHENTEET JA TERMIT

ASSEMPLY

ATTRIBUUTTI

BIM

buildingSMART

COBIM

IFC-standardi

MDV

OBJEKTI

TATE

TORMAYSTARKASTELU

YTV

Kokoonpano, joka voi sisdltdd yhden tai useamman
rakennusobjektin, esimerkiksi terasrakenne.

Objektin ominaisuus, jolle voidaan antaa arvo.

Building Information Modelling, rakennuksen tieto-
mallinnus

Kansainvélinen jarjesto, joka kehittdd IFC-standardia.
Se on tunnettu aiemmin nimell& International Alliance
for Interoperability (1Al).

Common BIM requirements on hanke, jonka tavoit-
teena on luoda kansalliset tietomallivaatimukset ja oh-
jeet.

“Industry Foundation Classes’ on kansainvalinen
avoin tiedonsiirtoon kehitetty standardi, joka mahdol-
listaa tietomallien siirron eri tietomalliohjelmistojen
vélilla. Standardi maérittelee tietojen siirrossa kaytet-
tavan tiedoston rakenteen.

Model View Defination on tekninen kuvaus siitd, mita
IFC-muotoista tietoa eri suunnitteluohjelmistojen vé-
lill4 tietomalleilla siirretaan eri kayttotilanteissa.

Tietomallissa esimerkiksi rakennusosa on objekti,
jolle voidaan antaa ominaisuuksia, kuten nimi ja

tyyppi.
Talotekniikka

TyOkalu, joka automaattisesti laskee torméyksia tie-
tomallin eri rakenteiden vélilla.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012.



1 JOHDANTO

Rakennusalalla on viimeisen kymmenen vuoden aikana puhuttu tietomallinnuksesta
eli BIMsta ja sen hyddysté rakennushankkeen eri vaiheissa. Kun tietomallien kaytol-
I&4 saavutetaan rakentamisessa parempaa laatua sekéd tehokkaamman projektinhallin-
nan kautta saatavaa taloudellista hyotya eri rakentamisprosesseissa, on tietomallien

kaytto lisaédntyméassa myos rakennushankkeen urakoitsijan eri tuotantovaiheissa.

Opinnaytetyo tarkoituksena on selvittad tietomallien kayttod, niihin liittyvid haasteita
ja ongelmia rakennusurakoitsijan ndkokulmasta viitaten Y leisiin tietomallivaatimuk-
siin 2012 seka vertailla k&ytdssa olevia tietomallinnusohjelmistoja ja niiden sopi-

vuutta raportointityokaluiksi tydmaakayttoon.

Tietomallinnetuiden rakennuskohteiden lisdantyessé, kasvaa paine tietomalliohjel-
mistojen k&yttdonotolle myos tydmailla. Talla hetkelld ohjelmistojen kaytto ja niiden
opettelu riippuu rakennushankkeen toteutusvaiheessa mukana olevien henkildiden
omasta aktiivisuudesta. Nykyiset kaytossé olevat ohjelmistot padasiassa pohjautuvat
suunnitteluohjelmistoihin. Puhtaasti tuotannon ohjaukseen on vain muutama ohjel-

misto kuten Vico Office.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd rakennusurakoitsijan ndkdkulmasta tietomal-
lien kayttod rakennustuotannossa sekd kaytossa olevien tietomalliohjelmistojen ra-
portointimahdollisuuksia raportoinnille ja tietomallille asetettujen vaatimusten poh-

jalta.

Opinnaytetydn ensimmaisessa osassa perehdytéan yleisesti tietomalliin liittyviin asi-
oihin, kuten madritelmiin, kayttoon, yleisiin tietomallivaatimuksiin, IFC-
tiedonsiirtoon seka toimenpiteisiin ja menettelyihin, jotka kuuluvat tietomallin tar-
kastamisvaiheeseen. Toisessa osassa k&yddén lapi rakennusurakoitsijan kannalta tie-
tomallin kayttda, hyotyd, haasteita, ongelmia sekd kaytossa olevia ohjelmistoja.
Kolmannessa osassa selvitetaan tydmaan raportointiin liittyvié vaatimuksia sek& oh-

jelmistojen raportointiominaisuuksia.



2 TIETOMALLI

2.1 Maaritelma

Tietomallinnusta voidaan kuvata rakennushankkeen tiedonhallinnan menetelméana,
joka kasittad kaytetyt tyokalut, prosessit ja teknologian. Tietomallinnuksen avulla
saadaan digitaalisessa, luettavassa muodossa olevaa tietoa rakennuskohteesta, sen
suunnittelusta, rakentamisesta, kaytosté ja yllapidosta. (Eastman, Teicholz, Sacks &
Liston 2011, 586.)

Mallinnusprosessin tuloksena syntyy tietomalli, joka sisdltéa tietoa itse kohteesta
geometrian lisdksi rakenne-, materiaali- ja tilatietoja. Tietomalli esitetddn digitaali-
sessa, moniulotteisessa visuaalisessa muodossa. (Penttild, Nissinen & Niemioja
2006, 9.)

Tietomallin tdmé&n hetkiset ulottuvuudet ovat
o 2D-malli (X, y): piirustukset
o 3D-malli (X, Y, z): visuaalisuus
e 4D-malli (3D-tietomalliin lisdtty aikatiedot): aikataulutus

o 5D-malli (3D-tietomalliin lisdtty aika- ja kustannustiedot): kustannusohjaus

Tietomallin geometriatiedoista saadaan rakennusosan pinta-alat, tilavuudet, mitta- ja
madratiedot. Rakennusosalle voidaan antaa lisdinformatiivista tietoa, kuten rakenne-
tyyppi, rakenneluokka, korko, materiaali, paksuus, paloluokka, sijainti, asennusaika

ja kustannus.

Tietomallia sanotaan natiivimalliksi silloin, kun se on mallinnuksessa kaytetyn oh-
jelmiston omassa tiedostomuodossa ja IFC-malliksi, kun se on mallinnusohjelmistos-
ta tuodussa IFC-standardiin perustuvassa jérjestelmériippumattomassa tiedostomuo-
dossa (kuvio 1) (YTV osa 6. 2012, 3).

IFC-MALLI
.ifc/.ifcxml

Tekla Structures
(koostuu tiedostoista *.dbl,
*bin,*.inp, *.db, *.clb)

NATIIVIMALLI ‘

A

KUVIO 1. Natiivimallista muodostetaan IFC-malli



2.1.1 Rakennusosamalli

Rakennusosamalli on tietomalli, joka sisdltd& rakennusosat siind muodossa ja mitta-
tarkkuudessa kuin ne on tarkoitus toteuttaa. Arkkitehdin malli toimii pohjana muille
suunnittelumalleille. (YTV osa 3. 2012, 17.)

2.1.2 Tilamalli

Tilamalli k&sittad tilat ja tilaa rajaavat seinat, katto ja lattia. Tilan yksildintitietoja,
kuten tilan tunniste ja tilan k&yttotarkoitus tarvitaan tilapohjaiseen kustannuslasken-
taan, suunnitelmien ja tilaohjelman vertailuun, energia-analyyseihin sek& kiinteiston
yllapitosovelluksiin. (YTV osa 3. 2012, 13.)

2.1.3 Tuotantomalli

Tuotantomalliksi nimitetaan tietomallia, joka on tuotettu tuotannonohjauksen tarpei-
siin. Tuotantomalli voi koostua useasta tuotantosuunnitelmasta. Esimerkiksi 4D-
aikataulumalli tai tydmaan aluesuunnitelman siséltdva rakennuksen ja tontin malli
ovat tuotantomalleja. (YTV osa 13. 2012, 5.)

2.1.4 Tyomalli

Tyomalliksi nimitet&dén niitd tietomalleja, jotka kuvaavat esimerkiksi suunnittelurat-

kaisua, tilavarauksia ja havainnollistavat yksittdista tyokohdetta. Tyomallit on tehty

ainoastaan sovittuun tarkoitukseen ja niitd kdytetd&n suunnittelun ja toteutuksen ai-

kana tilanteen mukaan sovittaessa. (YTV osa 1. 2012, 11.)

215 Toteumamalli

Rakennuskohteen valmistuttua rakennusosamallit pdivitetddn vastaamaan toteutusta.

Naitd malleja kutsutaan toteumamalleiksi (as-built) ja niitd kaytetd&n rakennuksen
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ylldpidossa (kuvio 2). Ne ovat pohjana myos peruskorjaussuunnittelussa, jos malleja

on yllapidetty rakennuksen elinkaaren aikana. (YTV osa 12. 2012, 13.)

Rakennushankkeen tietomallit Yllapidon tietomallit

‘W Rakennushankkeen toteumatiedot

W Tavoitteet kiinteistdn elinkaaren aikaiselle tiedonhaliinnalle
Tukichjelmistot Taydentavat Ylldpidon ohjelmistot 3
- Tietojen hallinta, laskenta, simulointi, 3D-selaus, tuotanto, ... EIMMOGEW LW - Tilahallinta, huoltokirja, 3D-selaus, energia, budjetointi, .
Tukiohjelmistojen alkuperaismalli U= | Yilapidon objelmistojen alkuperai
tuotel\eént 2) T Pienet paivitykset ohjelmiston alkuperaismalliin +
muutosraportit yllapidon mallien péTﬂyksé varten
Avoimen tiedonsiirron mallit {IFC, COBie',...)
IFC-mallit Paivitykset... Toteumamallit Toteumamallit  Ylldpidon mallien Ylldpidon mallien Yllapiden mallien
maaraaikaispaivitys hankepaivitys ~ hankepaivitys
Suunnitteluohjelmistot
(ARK, RAK, TATE)
Suunnitteluchjelmistojen alkuperaismallit
1 +
Inventointi- ‘Toteuma-
mallit mallit
Huom: Muutos- tai kerjaushanke
uom:
1) COBie -standardi ei ole toistaiseksi Suomessa kaytossd l l l l
2)  Ohjelmistokohtainen tiedonsiirto, COBle
3)  Ohjelmistojen yhieiskaytto: ohjelmi ttainen, IFC, UBL, COBie... | Toteurnamallien ja niiden paivitysten arkistointi

KUVIO 2. Tietomallien hallinta kiinteiston elinkaaren aikana (YTV osa 12. 2012, 7)

2.1.6 Yhdistelmamalli

Yhdistelmamalli on tietomalli, johon on yhdistetty eri tietomallinnusohjelmista tuo-

tettuja IFC-malleja (kuvio 3).

ArchiCAD Tekla B pragicap
S Structures o
RAK

/ Bl
YHDISTELMAMALLI

KUVIO 3. Yhdistelmamalliin yhdistetddn eri suunnittelualojen tietomalleja.

Yhdistelmamalleja kaytetddn mm. jarjestelmien ja rakenteiden tormaystarkasteluihin

seka kokonaisuuden havainnollistamiseen.
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2.2 Yleiset tietomallinnusvaatimukset

Kevéalla 2012 julkaistiin COBIM-kehittdmishankkeen tuloksena Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 (YTV), joissa tietomallille ja sen tietosisallélle annetaan vahim-
madisvaatimukset, joita on noudatettava kaikissa niissa rakennushankkeissa, joissa
sovitaan niitd noudatettavan. Vaatimukset kattavat uudis- ja korjausrakentamiskoh-
teet sekd rakennusten kayton ja yllapidon. (YTV osa 1. 2012, 5.)

Vaatimusten pohjalla on Senaatti-kiinteistojen vuonna 2007 julkaistut tietomallioh-
jeet.

Yleisten tietomallivaatimusten yhtend tavoitteena on antaa yhteiset pelisddnnot kai-
kille rakennushankkeen osapuolille. Mallinnusohjeilla pyritddn varmistamaan, etta
tietomallien sisaltd on vahintdén tietomallivaatimusten mukainen eri rakennushank-
keen vaiheissa, jolloin tietomallista saatava tieto on yhdenmukainen ja myds ndin
luotettava. Tietomallien kayttdonotto helpottuu esimerkiksi tydmailla, kun suunnitte-

lijoilta saatavien tietomallien laatu paranee. (Tekla 2012.)

Tietomallivaatimusten toteutuminen vaatii kaikilta rakennushankkeen osapuolilta

avoimuutta, tiedonjakoa seké yhteistyota (kuva 1). (Tekla 2012.)

Elementti-/
Terds- konepajo- —
valmistaja  Rakenne- suunnittelijo Arkkitehti Urakoitsii . .
Y suunnittelija rakoitsija  Rakennuttaja

Elementti- ;
valmistaja l / / / l
\ ~ -

KUVA 1. Rakennushankkeen osapuolia ja tietomalli (Tekla 2012)

Yleiset tietomallivaatimukset koostuvat 14 eri osiosta:
1. Yleinen osuus
2. Lahtotilanteen mallinnus
3. Arkkitehtisuunnittelu
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4. Talotekninen suunnittelu

5. Rakennesuunnittelu

6. Laadunvarmistus

7. Maaralaskenta

8. Mallien kayttd havainnollistamisessa

9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

10. Energia-analyysit

11. Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

12. Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana

13. Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa

14. Tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa (ei viel& julkaistu)

Y leiset tietomallivaatimukset 2012 on julkaistu myds RT-kortteina:

RT 10-11066 Osa 1. Yleinen osuus (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11067 Osa 2. Lahtotilanteen mallinnus (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11068 Osa 3 Arkkitehtisuunnittelu (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11069 Osa 4. Talotekninen suunnittelu (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11070 Osa 5. Rakennesuunnittelu (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11071 Osa 6. Laadunvarmistus (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11072 Osa 7. Méadralaskenta (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11073 Osa 8. Mallien k&yttd havainnollistamisessa (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11074 Osa 9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11075 Osa 10. Energia-analyysit (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11076 Osa 11. Tietomalliprojektin johtaminen (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11077 Osa 12. Tietomallien hyddyntdminen rakennuksen kayton ja yllapidon
aikana (Versio 1.0, 2012)

RT 10-11078 Osa 13. Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa (Versio 1.0,
2012)

2.3 Kaytto

Tietomalleja kdytetddn mm. investointipadtosten tukena. Niiden avulla voidaan ver-
tailla eri ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia. Lisdksi voidaan tehda

energia-, ympéristd- ja elinkaarianalyyseja eri suunnitteluratkaisujen vertailuja var-
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ten. Tietomalleilla voidaan visuaalisesti havainnollistaa tila- ja rakenneratkaisuja.
(YTVosal.2012,5)

Kéayttdessa tietomallia toteutusvaiheessa voidaan parantaa seké suunnittelu- ja toteu-
tusprosessia ettd laadun toteutumista. Rakentamisen jalkeen toteutumamalleja voi-

daan hyddyntéa kayton ja yllapidon toiminnoissa. (YTV osa 1. 2012, 5.)

Tietomalleja voidaan hyddynt&a seka tarjouslaskentavaiheessa ettd rakentamisaikana
hankinnan ja tuotannon suunnittelussa. Tydmaalla tietomallin avulla voidaan koordi-
noida tydmaatoimintoja mm. tydmaan kayttda ja -turvallisuutta sek& tiedonvaihtoa
eri osa-puolien valill&. Tietomalliohjelmistojen avulla voidaan toteuttaa tydmaan 4D-
aikataulutus, tyojarjestysten suunnittelu, toteutumatilanteen visuaalinen havainnollis-
taminen seka eri suunnittelijoiden mallien yhdistdminen mm. talotekniikan asennus-
jérjestysten ohjaamista ja rakennettavuustarkasteluja varten. Lisdksi tietomallista
voidaan siirtad rakenteiden sijaintitiedon mittalaitteisiin ja toisinpéin. (YTV osa 13.
2012,5))

Tietomallien yleinen siséltd ja kayttotarkoitus on kuvattu YTV:n osassa 1 (liite 1)

sek& hankkeen tietomallirakenne YTV:n osassa 8 (liite 2).

2.4 IFC-tiedonsiirto

Tietomalli-késitteistoon kuuluvat olennaisesti eri tietomalliohjelmistojen véliseen
tiedonsiirtoon kaytettavat standardit ja siirtoa kuvaavat muut ké&sitteet. Tietomallioh-
jelmistojen vélinen tiedonsiirto on monimutkainen prosessi, johon liittyvien standar-
dien kehittamisesta vastaa buildingSMART International (buildingSMART 2012.)

Tietomallinnusohjelmien véliseen tiedonsiirtoon kéytetddn kansainvaliseen IFC-
standardiin perustuvaa avointa tiedonsiirtoformaattia, jonka avulla pystytdén siirta-
maan tietomallista 3D-geometriatiedon lisaksi objektien, esimerkiksi seinien sijain-
nit, mitat, ominaisuudet sekd suhteet toisiin objekteihin. IFC-tiedonsiirto voi olla
joko muotoa .ifc (kuva 2) tai generoitu XML-tiedostomuodostoon, jolloin se on muo-
toa .ifcXML.
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#97= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( "GrossArea’,$,IFCAREAMEASURE (28886.),%);

#98= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'NetArea',$, IFCAREAMEASURE(2888@.),%);

#99= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'AreaPerTons',$,%,%);

#18@= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('GrossFootprintArea’,$,IFCAREAMEASURE (16686.),5);
#1@1= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('GrossSideAreaGlobalXy',%, IFCAREAMEASURE (108@80.),%);
#182= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'NetSideAreaGlobalXY',, IFCAREAMEASURE (18688.),5);
#183= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'GrossSideAreaGlobalXZ',%, IFCAREAMEASURE (208.),%);
#184= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'NetSideAreaGlobalXZ',$, TFCAREAMEASURE(280.),%);
#185= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'GrossSideAreaGlobalYZ',$, IFCAREAMEASURE (208.),%);
#186= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'NetSideAreaGlobalYZ',$, IFCAREAMEASURE(280.),%);
#187= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'GrossVolume',$, IFCVOLUMEMEASURE (268688.),%);

#108= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'NetVolume',$, IFCVOLUMEMEASURE (20008.),%);

#189= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Length',%, IFCLENGTHMEASURE(2.),5);

#11@= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Width',%, IFCLENGTHMEASURE(1@88.),%);

#111= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Height',$,IFCLENGTHYEASURE(18@.),%);

#112= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Thickness',$,%,5);

#113= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Diameter’,%,%,%);

#114= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'DiameterBottom',$,%,%);

#115= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'DiameterTop’,$,%,%);

#116= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Weight',%, IFCMASSMEASURE(®.),%);

#117= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'GrossWeight',$, IFCMASSMEASURE(®.),%);

#118= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'NetWeight', %, IFCMASSMEASURE(®.),%);

#119= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'WeightPerUnitlength’,%,%,%);

#12@= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' StartX’,%,IFCLENGTHMEASURE(@.),5);

#121= IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'EndX',%, IFCLENGTHMEASURE(®.),%);

#122= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('StartY',$,IFCLENGTHMEASURE(®.),5);

KUVA 2. IFC-tiedoston (.ifc) sisaltoa.

IFC-standardin rinnalla on kaksi muuta standardia: IFD (International Framework for

Dictionaries) ja IDM (Information Delivery Manual) (kuva 3).

[ 1s016739(FC) |

KUVA 3. Tietomallinnuksen standardit IFC, IFD ja IDM (buildingSMART 2012)

IFD on kansainvalinen kieliriippumaton standardi, joka méérittelee sanaston ja onto-
logiat, joilla voidaan IFC-tiedonsiirrossa yhdistdd samaa tarkoittavat tiedot toisiinsa
riippumatta kdytetysta tietomallinnusohjelmistosta. Se kuvaa objektin, sen ominai-
suudet, yksikot ja arvot ottaen huomion mm. kielisyyden, synonyymit ja maaritykset.
Standardia noudattamalla tietomalliohjelmistot pystyvét yhdistelemaan ja késittele-

maan eri lahteisté saatua tietoa, niin ettd tiedon merkitys pysyy samana. Siitd kayte-
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tadn myos lyhennettd bsDD= buildingSMART data dictionary. (buildingSMART
2012.)

IDM on prosessikuvaus siita, mita tietoa tietomalleilla siirretdén eri suunnitteluoh-
jelmistojen valilla eri kayttotilanteissa. Esimerkiksi kun arkkitehti suunnittelee ra-
kennuksen, hén tarvitsee rakennesuunnittelijalta tiedon siitd, mitk& seindt ja pilarit
ovat kantavia ja mitk& eivat ole. (buildingSMART 2012.) Esimerkkitapauksessa ra-
kennesuunnitteluohjelmisto osaa tehda IFC-tiedonsiirrossa tdman automaattisesti, jos
rakennemalli on mallinnettu oikein ja kayttden oikeita tyokaluja (YTV osa 5. 2012,
6).

Edellda mainittujen standardien liséksi on kehitystyon alla ja osittain kaytéssa MDV
(Model View Defination), joka on tiedonsiirron kayttotapauskuvaus siitd, mitd IFC-
muotoista tietoa tietomalleilla siirretddn eri kayttotilanteissa. Esimerkiksi energiasi-
mulointiohjelma lukee arkkitehtimallista vain sen osan tiedoista, jotka vastaanottava
ohjelma tarvitsee. Energiasimuloinnin MVD kertoo kummankin ohjelmiston valmis-
tajalle, mita tietoa ja missd muodossa tietyssd tiedonsiirron tapauksessa siirretaan.
(buildingSMART 2012.)

Kuviossa 4 on esitetty IDM/MVD-integroitu kehitysprosessi, joka koostuu neljésta

vaiheesta ja siihen liittyy useita osallistujia (buildingSMART 2012).

4
Requirements Definition
Information Delivery Manual (IDM)

<L

Solution Design
7777777777 Model View Definition (MVD)

<L

Software Implementation & Certification p

IFC IFD
Model Schema Terminology/Ontology

KUVIO 4. Kehitysprosessi (buildingSMART 2012)

Domain Experts

End Users

BIM Validation and Use in Projects

Software Experts
w

Kuviossa 5 on kuvattu MDV-kaaviona tietomallin siséllon rakennetta (schemaa).
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, materiaaleja ja niiden vélising suh-

teina. Rakennusosille on méérétty joukko pakollisia ominaisuuksia seka vapaa maara

muita ominaisuuksia. Palkkiobjektin (Beam) rakennetta esitellddn kuviossa 6.

KUVIO 5. IFC-scheman kuvausta (IFC Solutions Factory 2012)

Scheman projekti esitetadn joukkona elementteja
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KUVIO 6. Palkin tietorakenne IFC-tietokaaviona (IFC Solutions Factory 2012)

Viimeisin, vuonna 2010 julkaistu IFC-tiedonsiirtostandardi 2x4 sisdlsi 800 dataob-
jektia, 358 ominaisuusjoukkoa ja 125 tietotyyppid (Eastman ym. 2011, 114). Tall4
hetkelld tietomallinnusohjelmistojen valisessé tiedonsiirrossa kéytetddn vield IFC

2x3 -standardia, joka on julkaistu jo vuonna 2006.
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Tietomallista saatavan tiedon luotettavuus ja laatu perustuu sek& natiivimallin ettd

IFC-siirrosta syntyvén IFC-mallin siséllon oikeellisuuteen (kuvio 7).

NATIIVIMALLI IFC-MALLI LA LR
sisaltas ARK-suunnitelmiin RAK+
ARK kuuluvat tarvittavat objektt IFC-malli ARK
IFC-MALL | "  FC.MALL
TATE NATIVIMALLI sisaltEs ARK- ja RAK-
sisaltaa vain TATE- TATE+ ST T
suunnitelmiin kuuluvat objektt RAK+ARK —IFC-mallit tarvittavat objektit

\ / \
> . - s -

KUVIO 7. IFC-tiedonsiirtoa eri suunnittelualojen valilla

IFC-tiedonsiirrossa tieto siirtyy joko parametreina tai geometriana tai molempina.
Ennen IFC-siirtoa on tiedettdvd, mitd tietoa halutaan malliin ottaa mukaan ja milla
ohjelmilla tullaan hyddyntaméaan IFC-mallia. (M.A.D 2012,1.; Tekla 2009,2.) Koska
tietomallien suunnitteluohjelmistoissa voidaan tehda itse ns. projektikohtaisia omi-
naisuusjoukkoja (Property Sets) ja niiden ominaisuuksia, on naiden kaytosta IFC-
tiedonsiirrossa eri ohjelmistojen valilla sovittava etukédteen ennen projektin aloitta-

mista, jotta ndit4 voidaan hyddyntad myds muissa ohjelmistoissa.

Yleisissé tietomallivaatimuksissa (YTV osa 6. 2012, 5) ohjeistetaan suunnittelijoita
kayttdmaan viimeisimpia buildingSMART-sertifioituja IFC-tiedonsiirtomoduleita,

jotta véltytaan itse IFC-siirrossa tapahtuvilta virheilta.

Suunnittelukohtaisissa yleisissa tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) on annettu vaa-
timukset ja ohjeet, mita pita4 tarkistaa IFC-mallista ennen tietomallin julkaisua. Vaa-
timus suunnittelumallille ei tarkoita samaa kuin vaatimus mallikohtaiselle tiedonsiir-
rolle. Esimerkiksi vaatimusten mukaan suunnittelija tekee malliinsa rakennetyypin,

mutta IFC-tiedonsiirto lukee sen eri paikasta datavirtaa kuin sen on oletettu olevan.
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25 Tietomallin tarkastus

Tarkastuksilla varmistetaan tietomallin tietosisallon luotettavuutta ja laatua.

Malleista tarkastetaan, ettd tietomalli on muodostettu oikein ja suunnittelualakohtai-
set tiedot ovat tietomallissa ké&yttotarpeen mukaiset. Liséksi tutkitaan suunnitelmaa
vertaamalla tietomallien komponentteja toisiinsa (torméystarkastelu, yhdenmukai-

suus) tai tiedossa oleviin vaatimuksiin (tilavaatimukset, puutetarkastelut).

Yleisissé tietomallivaatimuksissa on annettu ohjeistusta tietomallin tarkistamisesta
mallinnusprosessin eri vaiheissa (kuvio 8). P&aperiaate on se, ettd havaitut virheet

korjataan natiivimalliin.

Tarkista
natiivimalli

Tarkista

Korjaa )
natiivimalli | IFC-malli

T 7 Eiok

Suunnittelija

Tee tietomalli-
raporttija
-seloste

Tietomalli-

@_E]— Koordinastiori |
) tiivimalli | :
Tee natiivimalli :
2| Yhdistelmamalli [—— ’ Ei ok :

ARK4RAK Eick

Tee ?  Tarkasta
Ok = Yhdistelmamalli = Yhdistelma- |———=
ARKATATE = malli Ok
Ei ok Tee
¥ > Yhdistelmamalli
®

KUVIO 8. Tietomallin tarkistusprosessi (mukaillen YTV osa 6. 2012, 8-10)

Tarkasta
Suunnittelijoiden
tietomalliselosteet

Tarkasta
paperi-
suunnitelmat

j )

Tietomallin hyddyntaminen
eri kayttétarkoituksiin

Tietomallin tarkastukseen sopivia ohjelmia ovat esimerkiksi Autodesk NavisWorks
Manage, Solibri Model Checker/Viewer, TeklaBIMsight ja Naviate Simple Bim.

Saantdpohjaisilla ohjelmistoilla, kuten Solibri (kuva 4,5,6,7) voidaan tarkastaa mm.
e Yleisten tietomallivaatimusten (YTV) mukaisuutta
e arkkitehti-, rakenne- ja TATE-mallien rakennetta
e soveltuvuutta mééarélaskentaan

e arkkitehti- ja rakennemallien yhtenevaisyytta. (Jauhiainen 2011.)



O, valitse Rooli

Valitse vasemmanpuoleizen listan rooleista rooli, jota haluat kdyttas.

Kuvaus kertoo, mitd voit tehda valitulla roolilla.
Roolit

" Arkkitehtitarkastelut

(& BIM-koordinaattori

{ Energia-analyysi

" Esimerkkis&&nnat

" Koulutus

' Magrélaskents

™~ Magraysten tarkastaminen

" Tietomalitoimituksen tarkastus - Arkkitehtimalli
" Tietomalitoimituksen tarkastus - Kiint, Hall

" Tietomallitoimituksen tarkastus - Rakennemalli
" Tietomalitoimituksen tarkastus - Talotekniikka

" Yleiset tietomalivaatimukset

[~ Tallenna oletusroclina

Kuvaus

Tama rool sissltaa sdanndstijs, joilla tarkastetaan eri
suunnittelualojen mallien yhteensopivuutta.

Seuraava > |

KUVA 4. Tarkastusroolin valinta Solibrissa

)

0; Valitse kdytettivit siannostot

Valitse vasemmanpucleisesta listasta s&&nndstat, jotka haluat tarkastaa.

Kuvaus kertoo, mité voit tarkastaa sdannastalls.
Sdanndstit

@l Rakennemalli vs. arkkitehtimalli

#l Talote ja arkkitehtimalli

@l Taloteknikka ja rakennemalli

9 Lis3d sasnndstijs. ..

Kuvaus

Tassa sdanndstissd on s35nthja, jotka tarkastavat
rakennemalin komponentin sijaintia ja kokoa
arkkitehtimallin suhteen. Kantavien rakenteiden
m&arittely arkkitehtimallissa parantaa s&&nndstén
tuloksia. Kantavien rakenteiden maarittely tehdaan
Luckittelu-nakymassa.

[ Tallenna valitut saannastit cletuksina

< Takaisin

KUVA 5. Sdannoston valinta Solibrissa
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KUVA 7. Solibrilla tehty tarkastustulos excel-raporttina.
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Naviate SimpleBim -ohjelmalla voidaan tarkistaa tietomallissa olevan tiedon oikeel-

lisuutta ja tietomallin rakennetta (kuva 8, kuva 9).
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KUVA 8. Taulukossa IFC-tiedoston siséltdmat kohteen pilarit
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KUVA 9. Editor-toiminnolla voidaan korjata mallin ominaisuustietoja
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3 TIETOMALLIEN KAYTTO RAKENTAMISVAIHEESSA

3.1 Tietomallin k&yton hyddyt

Rakentamisvaiheessa tietomallien kayton hyoty tulee tehokkaammista rakennuspro-
sesseista, suunnitelmien paremmasta laadusta ja tietosisallosta. Tavoitteeseen péése-
minen vaatii suunnittelijoiden tietomalliosaamista, urakoitsijan projektinjohdon tai-
toa ohjata suunnittelua sekd parempaa projektinhallintaa sekd tydmaan hairiotonta
toteutusta. Hyddyn saaminen perustuu tehokkaisiin tietomallityoskentelya tukeviin
ohjelmistoihin sek& parempaan tietosisaltoon, minké kautta padstdan proaktiiviseen

projektinhallintaan.

Tietomalleja kaytetddn hyddyksi rakentamisvaiheen eri prosesseissa: laskenta, han-

kinta, projektinhallinta, markkinointi ja toteutus.

Laskennassa tietomallien kayton hydty on merkittdvd. Ohjelmallinen laskenta ja va-
kioidut méaaréluettelopohjat nopeuttavat méarélaskentaa seka visuaalinen malli hel-
pottaa kohteeseen tutustumista. Koska télla hetkelld yhdesta tietomallista ei saa kaik-
kea laskennan vaatimaa tietoa, on ennen laskentaa arvioitava ja tarkistettava lahtotie-
dot ja -materiaali. Yleisissa tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) osassa 7 on kerrottu

maaralaskennan vaatimukset tietomalleille.

Hankinta voi hyddyntaa tarjouspyynndissé tietomalleista saatavia 3D-kuvia ja madra-
luetteloita, joita voidaan viedd hankintasovelluksiin suoraan. Esimerkiksi elementtien
hankinta tietomallinnusohjelmasta suoraan elementtitehtaalta onnistuu, jos tietomalli
on mallinnettu oikein (BEC 2012, 4). Projektihankinnan k&yttéessa tietomallista saa-
tavia maérié ja toteutusaikoja hyvéksi jaksottamalla materiaalitilauksia tarkemmalla
hankintasuunnittelulla ja aikataulutuksella, saavutetaan kustannusséastoé tydmaan

materiaalin varastokiertonopeuden nostamisella sek& materiaalimenekeissa.

Projektinhallinnassa tietomallien kdayton hydty ndkyy eniten aikataulusuunnittelussa.
Tietomallista saatavien maaratietojen liittdmiselld aikataulutehtéviksi aikataulutusoh-
jelmaan saadaan realistisempi aikataulu hankinnalle ja toteutukselle. Jos tietomalliin
syotetdan suunnitellut toteutusajankohdat ja toteutumatiedot, voidaan kohteen val-

mistumista visualisoida rakennusosittain, kerroksittain tai lohkoittain.
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Eri suunnitelmien yhteensovittaminen yhdistelmamalliin véhent&& suunnitteluvirhei-
t4, joiden vaikutus ndkyy suoraan toteutusaikataulussa sek& kustannuksissa. Budje-
tointi, kustannusten seuranta seka alue- ja turvallisuussuunnittelu on yksinkertaisem-

paa ja luotettavampaa tietomallin avulla.

Rakennuskohteiden markkinoinnissa voidaan hytdynta4 tietomallista saatavia kol-
miulotteisia kuvia seka visualisoida kohteen tilaratkaisuja. Myos kohteen lisé- ja
muutostoiden arviointi esimerkiksi asuntokohteissa on asunnon ostajalle visuaalisesti

nopeampaa ja kuvaavampaa kuin piirustusten avulla.

Tietomallin kaytto jo rakennushankkeen alkuvaiheessa tuo hydtyd myos toteutusvai-
heessa. Suunnitteluvirheiden l6ytyminen, kustannusvertailujen suorittaminen, raken-
neratkaisujen vertailu sekd energiasimuloinnit ennen toteutusvaihetta helpottavat

paatoksenteko, sadstavat aikaa ja kustannuksia.

Arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitelmien yhdistdminen yhdeksi tietomal-
liksi vdhentd4 ongelmatilanteita tydmaalla. Tietomallista voidaan tarkistaa mm. kor-
keusasemien mitoitukset seka liittymien, risteilyjen ja detaljikohtien suunnittelua.
(YTV osa 13. 2012, 5.) Tietomallien kayttd suunnittelussa vahentda tydmaalla tapah-

tuvaa muutossuunnittelua, mika nékyy suoraan toteutusaikataulujen pitévyydessa.

Visuaalinen tietomalli rakennuskohteesta auttaa kokonaisuuden hahmottamisessa
sekd ongelmakohtien havaitsemisessa, esimerkiksi TATE-asennuksissa verrattuna
perinteisiin 2D-piirustuksiin. Lisaksi tydnohjauksessa voidaan kéayttda kolmiulotteis-
ta tietomallia havainnollistamiseen, esimerkiksi elementtirungon asennusjérjestyksen

simulointia paivatarkkuudella.

Tietomalleista voidaan saada erilaisia piirustuksia ja raportteja rakennusurakoitsijan
kayttoon rakennushankkeen vaiheen seka tietomalliin syotettyjen tietojen perusteella
o madaraluettelot mm. rakennusosittain, tyypeittdin, kerroksittain sisaltéen tie-
tomalliin syOtetyt ominaisuudet
o elementtiluettelot ja -piirustukset
o erilaiset raportit mm. paikallavalurakenteet, valutarvikkeet
e asennusaikataulut ja -jarjestys

e asennus- ja rakennedetaljit
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e mittapiirustukset
e raudoituspiirustukset

e toteutumatiedot

Tietomallintaminen tuo projektinjohtamiselle uudet toimintatavat sek& haasteet pro-
jektinhallintaan. Yleisten tietomallivaatimusten osassa 11 k&yddan ne asiat l&pi, joita
projektin johdon ja tietomallikoordinaattorin tulee huomioida rakennushankkeen

l&piviennissa.

3.2 Haasteet ja ongelmat

Urakoitsijan kannalta tarkein vaatimus tietomalleille on niistd saatavien tietojen oi-
keellisuus. Suunnittelijoilta tulevien tietomallien vajavaiset tiedot rajoittavat tieto-
mallin kdytén hyddyn toteutumista. Suunnitelmat eivdt saa olla puutteellisia vaan
niiden on vastattava tietomallin kayttotarvetta. Lisaksi urakoisijalle toimitettavien
tietomallien tulee my0s paivittyd samaan tahtiin kuin suunnittelijoilta saatavien pii-

rustusten. (Kysely 2012.)

Yleisissé tietomallivaatimuksissa on annettu vaatimukset tietomallille rakennustuo-
tannossa. Tuotannon kannalta tietomallissa on oltava rakenteiden mitat, sijainti ja
tunnukset oikein. Rakennusosien tyyppitunnukset ovat samat kuin TALO2000-
jarjestelméssd, ellei muuta ole sovittu. Lisaksi rakennusosat tulee mallintaa oikeilla
tyokaluilla, esimerkiksi seind seinatyokalulla. Tietomallien luovuttaminen, mallien
kayttooikeudet sek& urakoitsijaa koskevat tietomallivaatimukset tulee méaéritella
urakka-asiakirjoissa. (YTV osa 13. 2012, 5-6.)

Rakennusurakoinnissa kaytettavat tietomallit ovat urakkasopimuksen teknisié asia-
kirjoja. Tietomallit tietomalliselostuksineen yksildidaan vastaavasti kuin muut tekni-
set asiakirjat sekd niille médritetdan keskindinen péatevyysjérjestys suhteessa muihin
asiakirjoihin. Urakoitsijalle tulee toimittaa tietomallit tilaajaa ja suunnittelijaa sitovi-
na. Urakoitsijoille tulee antaa myos tarkastuspoytékirjat ja tietomalliselostukset, jois-
ta selvidé tietomallien tarkkuus, laajuus ja valmiusaste. Rakennushankkeen urakka-

muoto vaikuttaa eri osapuolten tehtéviin ja vastuisiin. (YTV osa 11. 2012, 21.)
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Omassa rakennustuotannossa on urakoitsijalla paremmat mahdollisuudet vaikuttaa
suunnittelijoilta tulevien tietomallien sisaltéon ja laatuun, esimerkiksi ohjeistuksella
ja puitesopimuksilla. Liitteessd 4 on mallipohja rakennuttajan tietomallintamissuun-
nitelmasta (YTV osa 11. 2012, liite 1).

Tietomalliin pdivitetddn suunnitelman tullut muutos teoriassa vain yhteen kohtaan,
mika nopeuttaa muutoksen péivittymisté esimerkiksi maaralaskentaan ja tietomallista
saataviin raportteihin. Rakennusurakoitsijan ongelmana on ohjelmallisen muutoshal-
linnan puuttuminen. Muutosten hakeminen tietomallista on hankalaa tai muutoksen
esille tuominen vaatii ké&yttajilta lisdtoimenpiteité riippuen missé vaiheessa suunnitte-

lua muutos tehdaan.

Tietomalleja yll&pidetédan rakentamisen aikana, jolloin piirustusten tai suunnitelmien
muuttuessa tulee toimittaa péivitetty tietomalli seké tietomalliselostukseen kirjattava
tehdyt muutokset. Tarvittaessa muutoksia voidaan visualisoida vertaamalla tietomal-
liohjelmistossa eri malliversioita ja tulostamalla 3D-ndkymat mallista. (YTV osa 13.
2012, 8.)

Vaikka tietomalleja kaytetdankin rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaihees-
sa, tarvitaan laskennassa sek& toteutusvaiheessa yha edelleen piirustuksia ja muita
suunnitelma-asiakirjoja. Naiden on vastattava tietomallista saatavaa tietoa. Tietomal-
lista tulostettuja piirustuksia voidaan muokata, mutta muutokset eivét saa olla ristirii-
dassa tietomallin kanssa. (YTV osa 13. 2012, 5.)

Rakennustuotannossa tietomallien hyddyntdmisen haasteena on myds osaava henki-
I6sto. Tietomallien puute aiheuttaa sen, ettei esimerkiksi tydmaahenkil6sto saa tarvit-
tavaa kokemusta tietomalliohjelmista ja niistd saatavista hyddyistd. Ennakoivasta
koulutuksesta ei ole hyotyd, jos ei péase heti tydskentelemé&an tietomallien kanssa,
koska opit, joita ei p4ése soveltamaan ké&ytdnndssé, unohtuvat nopeasti. Ohjelmistot
ovat sen verran monimutkaisia, ettei niitd pysty ilman koulutusta ja ohjeistusta kayt-
tamadn. Varsinkin suunnitteluohjelmien vieraskielinen kayttoliittyma ja sanasto nos-

tavat kynnysta ohjelmien itseopiskeluun. (Kysely 2012.)
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Eri ohjelmistojen suuren madrén lisdksi ohjelmistojen eri versiot aiheuttavat hanka-
luutta. Vanhemmilla versioilla ei voi avata uudempia, joten rakennusurakoitsijalla
tulee olla aina uusimmat ja vanhatkin versiot k&ytdssg, jotta saa tdyden hyddyn tie-
tomalleista. Myds versiopéivitykset aiheuttavat ongelmia. Esimerkiksi ohjelmisto-
valmistajan uudessa versiossa attribuutteja kuvaavat nimet muuttuvat, jolloin omat

raporttipohjat eivat endé toimi uudessa versiossa. (Kysely 2012.)

Eri tietomallinnusohjelmistojen vdlinen IFC-tiedonsiirto ei ole vield sillé tasolla, etta
kaytettavat tietomallit olisivat taysin luetettavia. IFC-tiedoston tietosisaltd ja tiedon
laatu riippuu suunnittelijasta ja hénelle annetuista ohjeista ja vaatimuksista. Tiedon-
siirron menettelytavoista sovittaessa, on suunnittelijalle myos maériteltdva vastaanot-
tava ohjelmisto, koska se tulkitsee vastaanottamaansa dataa niilla saannoillg, joita
sille on mé&aritelty. Varsinkin maara- ja kustannuslaskennassa tietomallin tietosisal-

I6n pitdd olla kunnossa, jotta laskentatulokseen voi luottaa (Kysely 2012).

Tietomallin tarkastus vaatii kokemusta ja moniosaamista seké rakennus- etté tieto-
tekniselté alalta. Pitd4 tuntea eri suunnitteluohjelmistot ja niiden tapa tuottaa IFC-
malleja, osata lukea tietomallia IFC-kooditasolla, kayttad tarkastusohjelmistoja seka

tulkita visuaalisesti rakennuskohteen 3D-mallia.

Projektinjohdolta vaaditaan usean eri tietomalliohjelmiston kayttbosaamista, esimer-
kiksi tydmaasuunnittelu tehd&an yleensa arkkitehtisuunnitteluohjelmistolla, aikatau-
lutus ja kustannusten seuranta projektinhallintaohjelmistolla, tormdys- ja rakennetar-
kastukset niihin suunniteluilla tarkastusohjelmistoilla sek& méaarélaskennat joko méa-

rélaskentaan tarkoitetuilla ohjelmistoilla tai suunnitteluohjelmistoilla.

Kéytettavien eri tietomalliohjelmistojen mé&aré eri kayttotarkoituksiin vaatii hyvéa
ohjeistusta. Rakennusurakoitsijalla on tietomallien kdytdsta ohjeet mm. toteutusvai-
heeseen, aikataulutiedon ja méadrien hallintaan sek& tydmaasuunnitelman laadintaan.
Lisdksi suunnittelijoille on tehty tietomalliohjeistusta rakennusurakoitsijan tarpeiden

nakokulmasta.
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4 TIETOMALLIOHJELMISTOT
41  Kaytto

Tietomalleja hyddynnetddn méara- ja kustannuslaskennassa, hankinnassa, projektin-

hallinnassa seka tuotannossa (kuvio 9).

=

tyomaa-
- suunnittelu
maarit ke
— P aikataulu- PROJEKTIN- -
— KUSTANNUS- hisvat 4D-aikataulut
tiedot
O Visualisoinnit
- J— Suunnitelmien katselu kustannus-
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Visualisoinnit
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SUUNNITTELUN-

OHJAUS
Yhdistelmamallit

Oma sddnndstd jao raporttipohjot
Oma Tocoman rakennekirjosto (Rokenne-, suorite- jo panoskirjasta)
Oma aikataulunimikkeistd

KUVIO 9. Tietomallin k&ytto eri rakentamisvaiheen prosesseissa.

4.2 Ohjelmistot

Tietomallinnuksessa kéytettédvat ohjelmistot voidaan jaotella seuraavasti:
e suunnitteluohjelmistot
e Kkatseluohjelma

o tarkastus- ja analysointiohjelmat

Suunnitteluohjelmistoilla tehddan rakennuskohteen varsinainen arkkitehti- rakenne ja
talotekniikkasuunnittelu. Ohjelmistot yleensd siséltavét useita tiedostoja mm. tuote-,
luokka-, tyyppikirjastoja. Suunnitteluohjelmistossa tietomallin tiedot ovat 1&htokoh-

taisesti oikein, jos malli on suunniteltu vaatimusten mukaisesti. Mallia voidaan muo-



31

kata, jos on k&ytettavissé alkuperdinen ohjelmisto kirjastoineen. (YTV osa 6. 2012,
26.)

Katseluohjelmia on sek& natiivi- ettd IFC-mallien katseluun. Katseluohjelmalla ei
voida tietomallia muokata. Sill4 voidaan tarkastella tietomallia visuaalisesti seka
tarkastaa, onko esimerkiksi kaikki tarvittavat rakennusosat mukana ja, onko rakenteet

ylipaataan sellaiset kuin niiden pitdisi olla. (YTV osa 6. 2012, 26.)

Tietomallien tarkastamiseen ja analysointiin tarkoitettuja ohjelmistoja kaytetdén laa-
dunvarmistukseen, tormaystarkasteluun, energiatehokkuuden simulointiin, rakenne-
tarkasteluun jne. Tietomallista ajettava analyysi tuottaa jalostettua tietoa, jota on hel-

pompi tulkita ja arvioida tiedon laatua ja sen oikeellisuutta (YTV osa 6. 2012, 12).

Kéytettadvat ohjelmistot vastaavat likimain rakennusurakoitsijan kayttotarpeita (kuvio
10).
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KUVIO 10. Kéytatettavissa olevat ohjelmistot

Kéytossa olevien eri tietomalliohjelmistojen mé&&rd on suuri, mutta toistaiseksi mark-
kinoilla ei ole sellaista tietomalliohjelmistoa, joka kattaisi kaikki rakennustuotannon

tarpeet. Lisaksi suurin osa nykyisistd ohjelmistoista on tehty suunnittelun tarpeita
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ajatellen eikd tuotannonohjaukseen, mihin niitd pé&asiassa ké&ytetadn rakennusura-

koinnissa.

Tietomalli ja siitd saatava hyoty eri rakennusvaiheen prosesseissa pohjautuu tieto-
malliohjelmistojen kayttopotentiaaliin, joka vaatii hyva& ohjelmisto-osaamista seké

ohjeistusta.

42.1 ArchiCAD

ArchiCAD on arkkitehdin suunnitteluohjelmisto, jolla luodaan kolmiulotteista ra-
kennusmallia. ArchiCadissa malli ja piirustukset siséltyvat samaan tietokantaan. Sii-
hen on saatavissa Tocoman iLink -laajennus, joka analysoi mallin tietosisaltoa ja
laskee maérié, jotka voidaan siirtdd joko Exceliin tai Navisworks-malliin. (M.A.D
2012). ArchiCADi4 kaytetddn maaralaskennassa seké alue- ja turvallisuussuunnitte-

lussa, johon on saatavilla erilliset objektikirjastot.

42.2 BIMx

BIM Explorer (BIMXx) on interaktiivinen 3D-tydkalu ArchiCAD-tietomallin visuaali-
seen tarkasteluun ja havainnollistamiseen videopelimdisesti. Tiedostoja (.exe/.dmg)
voidaan katsella myos iPhoneen/iPadiin tai Androidiin asennetulla ilmaisella ohjel-
malla. (M.A.D 2012.) Ohjelmaa voidaan hyddyntaa omien rakennuskohteiden mark-

kinoinnissa.

4.2.3 MagiCAD

MagiCAD on talotekniikan suunnitteluohjelmisto (kuva 10). MagiCAD-objektit si-
séltavat kaiken TATE-laskennoissa tarvittavan tuotedatan: geometrian, tdsmalliset
mitat ja muut tekniset tiedot kuten ilmavirrat, painehdvio- ja danitasot. Liséksi siihen
siséltyy laaja tuotetietokanta, josta 16ytyy tuotteille oikeat mitat ja tarvittava tekninen
tuotetieto. (MagiCAD 2012.)
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KUVA 10. MagiCad -ohjelma (MagiCAD 2012)

424 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker (SMC) on tietomallien tarkastus- ja analysointiohjelma. Se
tukee tietomallien laadunvarmistusprosessia seké siséltdd YTV2012:n mukaisen tar-
kastustoiminnallisuuden. Lisaksi ohjelma sisaltdd tietomallien kommentointitoimin-

nallisuuden eri osapuolien valilla (tilaja-suunnittelija-urakoitsija). ( Solibri 2012.)

Rakennusurakoitsija kéyttdd Solibri Model Checker -ohjelmaa maarien ja mallien
tarkastamiseen, eri suunnittelijoiden tietomallien yhdistamiseen, torméystarkasteluun
sek& projektien visualisointiin, raportointiin ja tiedon hakuun. Ohjelmaan on luotu

omat sadnndstot ja raporttipohjat.

425 Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer (kuva 11) on ilmainen ohjelma avointen IFC- ja Solibri Model

Checker -tiedostojen visualiseen katseluun ja tarkasteluun (Solibri 2012).



34

[ oo [

T @ T AU weatecr G va ] [
155 wor's OsbX0ST  wepdeezt TI W) il |
108 ww 009 0SEX09T  Iuepd EETT **'TT ) i)
1s ) 3pIRYRLI2D| UCIRWRRHDIONT ** 21 Y) |
16 ) 3pIRYR.130| UCjRWRRROONT 2T MY) S|
cwez's wsz'T Zweg's piepuRys uojewaRRaoN *Z1 V) | | 52 a
£woO'T wze's ***}i|eA Uee}Iod UGYewRRNOoNT ** 21 V) i)
EWES'RLE  WEQ'EST Zwes'pT9 TS) uojewIRNHONT **ZENAY) (]
£WET'ST ZWHE'E0E TV *IeesiS 26T 71 oY) ]
1314 zwos'y £0dL 13AOIRASTET **'Z1 ) ]
169€ wze'L TOdL 33AOIRA STET **°Z1 o) i
1621 Zwog's €01 13A0IRASTET 2 5¥uv) |i=]
(173 Zwez'st ZOL 13MOIRASTET * 21 S¥uv) i
1002 WLy TOL 32A0IRASTET **ZI o) (=]
1162 we0's ZOd1L  33MOIRA STET ** 21 >v) i
191z Wty TOd  33A0IRASTET *ZE5¥uV) |i=]
1152 Zwoz's 7SO 12MOIRASTET 2T ONuV) i
cwoz't Zwss'ez IO I9AOIRA STET *ZEORIY) (=]
1122 Wz’ 3O 30N STET **Z1 SNiv) i
1269 ZwiH'zr 1O 19A0RRASTET **'Z1 Shiv) i
SW/L'b9 ws'eeT 2wz9'205 £SA JRURSIZA TIET * 2T 5%uv) i
fwep'sy wis's6 Tweg'ose ZSA JRUBSIRA TTET 21 S0iv) (=]
£w/z'ee wig'se Zw90'erT 05Z TSA RURSIRA TTET **'Z1v) ||
£w 080T wor'st ZWEH'ES 002 TSA 1RUBSIRA TTET **'Z1750iv) =]
cwpr' wor's Zwop'zI 00T TSA 1RURSIRA TTET| **'Z1 v ]
W'z wig Twiet TSA JRURSIBATIET * 2 5v) |iS]
£Wz0'z wze'y Zwhz'0z 1SS SA JRURSIRA TIET * 21 Sv) i
swor's *+doyuny £€21 71 i)
I w009t dNN RN EETT *ZT oY) i
EWTO'0F w00'sE 00Eid R EETT IO ]
1755 wee'y Tyseuod 0024 IRl EETT T TIORIV) i
w00z 09TV3H  Weld €21 T ) =]
ZWES'9S0 T TV, " fuodely 1221 **'Z1 %) |
BOMLY “*"3sUUT 9£€T *** W WY (]
BONLY ***3SK3L3 9£ET | "+ WL S3A) i
6OXLY ***3SUKL3 9EET " MNT¥S) =]
BOALY "**3SK3L3 9EET *ZTZT AL i
BOMLY “*"3sKUI 9£€T " WL WY ]
SOALY "**3SK3u3 9£€T *** WL S3A) i
BONLY ***3SKILU3 9EET " NNTYS) =]
SOALY "**3SK3U3 9EET " ZTZT AL i
LoV *rasKL3 9EET " VL W) ]
L0V "3SUUI SEET WL SAN) i
LOLY *'35UKL3 9EET **"ININGS) (]
LOMLY 3813 9EET T2 AL) i
SOALY *3SUIUI SEET *** WL WY [
9OALY "**3SK3L3 9£ET " WL S3A) i
SOALY "**3SKILZ 9EET **"MNIUdS) (=]
QOMLY ***3SUUT 9EET " ZTZTAL) i
s [(onau)ep-oug [ iddAAL [esosnuuayey | soumy |

©0330u22)|e] UoRERWLIOJUT E_

2088+ %P0/« 0G|+ 0u@® s awn () (¢

R OB |E

(3] R S S our (@

equRA D ®

I nﬂ_ a elopnolejues g

uoxeuien G5

Jenepenon) @ -
smioysejonAey ualopL Sf8-3
Ayl B8
000Z0RL
Jesosnuuey S8

SN eunnsuew] @ &

[S[EES nRRpjon E

|

J wen | J

| - S9MIIA [PPOL LGOS )

KUVA 11. Rakennuskohteen maarat

Solibri Viewerilla voidaan tarkastaa mallin madri&, jos Informaation talteenotto-

toiminto on ensin tehty Model Checkerilla.
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426 Tekla Structures

Tekla Structures (TS) on suunnitteluohjelmisto, johon on kehitetty tuotannonohjauk-
seen liittyvid toimintoja. Ohjelmistoa on saatavana rakentamisen toimialoja vastaa-
vissa eri ohjelmistokokoonpanoissa (kuvio 11).

Precast
Concrete
Detailing

KUVIO 11. Tekla Structures -ohjelmiston eri moduulit

Steel Cast in Construction

Place Management

Detailing

Rakennustuotannossa kaytetdén padasiassa Construction Management-, Viewer- ja
Precast Concrete Detailing -moduuleja.

Tekla Structures Construction Management -moduuli

Moduuli siséltad rakennusprojektin hallinta- ja seurantatoiminnot. Ohjelmiston avul-
la voidaan tarkastella projektitietoja sek& rakenteeseen liittyvié liiketoiminnallisia ja
prosessitietoja. Mukautettujen ndkymien avulla voidaan luoda ja muuttaa rakennus-
objekteihin liittyvid tietoja. Projektihistoria voidaan esittdd graafisesti tai tekstimuo-
dossa. Mallinnustoiminnon avulla voidaan tarkastella Tekla -malleja, méérittdé asen-
nusjarjestyksen, tarkastella mallin tietoja 4D:ss&, madrittad ja hallita rakennusvaiheen
aikatauluja sek& kohdistaa ajastetut tehtdvat mallin objekteihin. Tulostustoiminnon
avulla voidaan tulostaa piirustuksia ja raportteja sek& luoda omia raportteja kuten

kokoonpano-, raudoitus-, osa- ja maéraluetteloita. (Tekla 2012.)

Precast Concrete Detailing -moduuli

Moduuli siséltdd betonielementtien suunnitteluun ja valmistukseen tarvittavat toi-
minnot. Sill4 voidaan luoda 3D-malleja betonirakenteista, tuottaa malleihin perustu-
via tietoja valmistusta ja pystytystd varten, esimerkiksi méaarittdd asennusjarjestys
seké tarkastella tietoja 4D-aikataulussa. Ohjelmassa voidaan tulostaa mm. elementti-
piirustuksia, luoda raudoitus-, kokoonpano ja osaluetteloraportteja. Lisaksi tietoja

voidaan jakaa projektiosapuolten kesken. (Tekla 2012.)
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Tekla Structures Viewer -moduuli

Moduuli sisaltdd toiminnot mallinnetun rakenteen katseluun ja raportointiin. Se so-
veltuu rakenteen esittelyyn ja konsultointiin rakennusprojektin kaikissa vaiheissa.
Viewer-moduulin (kuva 12) avulla voidaan tarkastella Tekla-malleja, tulostaa ja luo-
da raportteja, kdyttdd samaa mallia samanaikaisesti muiden kayttajien kanssa, hyo-
dyntad rajapintaa muihin ohjelmistoihin sek& tuoda ja vieda dataa Tekla Open API™

-ohjelmointirajapinnan kautta. (Tekla 2012.)
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KUVA 12. Rakennemalli TS Viewer -ohjelmassa
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Rakennusurakoitsija kayttdd TS Viewer -ohjelmistoa mallin katseluun, aikataulujen

seurantaan (kuva 13), raportointiin sekd 4D-simulointiin. Ohjelmasta saadaan ele-

menttiasennuksiin ja paikallavalutdihin kdytettdvad madratietoa.
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KUVA 13. Aikataulundkymd TS Viewer -ohjelman Task Managerissa
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42.7 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight on ilmainen selainpohjainen tietomallien katseluohjelma, jonka avul-
la voidaan katsella kaikkien rakennushankkeen osapuolten tuottamia malleja, jotka
voivat olla IFC-, DGN-, DWG- tai XML-muodossa olevia tiedostoja. Ohjelmiston
avulla voi mm. yhdistdd mallit ja eri tiedostomuodot, jakaa tietoa projektiryhmén
kesken, tehda torméystarkastelut, kohdistaa tyotehtévid, tallentaa projektiin nakymia,
hallita muutoksia. (Tekla 2012.)

Tekla BIMsight (kuva 14) on kaytossa mm. tydmailla ja sitd k&ytetd&n tuotannonoh-

jauksen apuna.
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KUVA 14. TeklaBIMsight
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4.2.8 Tocoman iLink ja Tocoman Pro

Tocoman iLink on tietomallinnusohjelmien laajennus, joka mahdollistaa mm. maara-
tiedon tuottamisen tietomalleista. iLink lukee mm. ArchiCAD-, Revit- ja Tekla
Structures -ohjelmistoilla tuotettuja IFC-tiedostoja. Lisdksi ohjelmaan voidaan tuoda
kasin tai digitoimalla tuotuja mé&érié. iLink perustuu sdéntdpohjaiseen ryhmittelyyn,
tuoterakenteisiin ja ryhmien méarien linkittdmiseen resepteihin. iLinkin méaarétietoja
voidaan jatkohyddyntdd aikataulutuksessa, hankinnassa ja tyomaalla. (Tocoman
2012.)

TCM Pro siséltdd kustannuslaskennan tyokalut seka tukee luonnosvaiheen rakennus-
osalaskentaa ja tilakohtaista méarétiedon hallintaa. Se on laajennettavissa tietomalli-
pohjaiseen maaralaskentaan (iLink) ja laskelmatietojen reaaliaikaiseen siirtoon mui-
hin ohjelmistoihin kuten aikataulutukseen, hankintaan ja kustannusvalvontaan (kuvio
12). (Tocoman 2012.)

Tocomanin BIM-ratkaisu

Kustannustiedon
Tietomalli, esim. Revit hallinta

m Tocoman O’n
” iLink TCM Pro i
o Estlmate
Mallin Ilnkltys
kustannus- Tuoterakentelden
hskenr.aan h1|||nt:A
Maarapalvelln

Tiedonsiirto

Tocoman le) mwhin
Express ohjelmistoihin

Muut kolmannen osapuolen Desktop
sovellukset
esim. Planet-aikataulu

KUVIO 12. Tocoman iLink ja TCM Pro (Tocoman 2012)

Rakennusurakoitsija kéyttad iLink -ohjelmaa mé&é&rien tuontiin mallista kustannusar-
vioon (TCM Pro). Ohjelmaan on rakennusurakoitsijoille luotu omat rakennekirjastot

(rakenne, suorite, panos).

Tocoman on julkaissut vuoden 2013 alussa méaé&ralaskentaan tarkoitetun ohjelman
(Tocoman EasyBim), jossa on 3D-visualisointi mukana (kuva 15). Tulevaisuudessa

se tulee korvaamaan Tocomanin iLinkin (Tocoman 2012).
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4.2.9 Naviate SimpleBIM

Naviate SimpleBIM on ohjelma, jolla esikatsellaan, editoidaan ja jalostetaan tieto-
malleja eri kdyttotarkoituksiin (kuva 16). Ohjelmassa voidaan tehd& 3D-mallipohjia
eri kayttotarkoituksiin, esimerkiksi mallin tai objektien ominaisuuksien vaihtami-
seen, tietyn rakenneosan tarkasteluun jne. Mallipohjilla voidaan tuoda mallista ne
osat, joita halutaan viedd IFC-tiedostoon jatkojalostamista varten tai esimerkiksi
energia-analyyseja varten. (Datacubist 2012.)
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KUVA 16. SimpleBIM-ohjelma Editor-tilassa
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Ohjelman Debugger-toiminnolla voidaan katsella IFC-tiedoston rakennetta ja sisélt6&

(kuva 17).
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KUVA 17. IFC rakennetta
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SimpleBIMiin voidaan tuoda téll4 hetkella vain IFC-tiedostomuodossa olevaa tietoa.
Ohjelmasta saatava raportti on Excel-raportti, johon vieddan joko koko tietomallin
siséltd sellaisenaan tai halutunlaisella rakenteella kéayttden hyvaksi joko 3D-
mallipohjia tai valitsemalla mallista ne osat, jotka halutaan mukaan. Raportin muotoa
ei voi itse mééritelld ja tiedon oikeellisuus on itse tarkistettava. Ohjelman kaytto
madralaskennan apuna riippuu tietomallin tasosta: mit4 tietoja on otettu IFC-

tiedonsiirtoon ja mill& suunnittelutasolla natiivimalli on tehty. (Datacubist 2012.)

SimpleBIMissé voidaan malli tallentaa omaan tiedostomuotoon (.cube) tai vieda
IFC-tallennusmuotoon (kuva 18). (Datacubist 2012.)

{0 1FC Export Settings X[
<7 Include in IFC export #% Exclude from IFC export

Space Boundaries
Wall-to-Wall Connections
Original Materials

Original Classifications
Original Layer Assignments
Original Properties

Colors of 30 objects
Legacy Colors of 30 objects
Grids

30 objects withno or invalid geometry

Special Settings
@ Include openings in included 3D objects like walls and slabs (default)
Exclude openings filled by excluded 3D objects like windows and fasterners

Exclude all openings

Show IFC Export Settings -dialog when exporting
Set current selection as default

KUVA 18. IFC-vienti asetukset

SimpleBIM ei tuota tietoa vaan tietomallin sisaltdman tiedon jatkojalostamiseen tar-
vitaan oma tyokalunsa. Ohjelmassa on mukana API simpleBIM -rajapinta (kuva 19),
mika mahdollistaa SimpleBIM-ohjelman jonkin asteisen oman jatkokehityksen. (Da-
tacubist 2012.)

SimpleBIM on taysin 3D-tietomallikasittelyyn perustuva ohjelmisto. Ohjelmassa saa
liitosdetaljin 3D-muodossa, mutta ei 2D. (Datacubist 2012.)
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KUVA 19. simpleBim Visual Studio -projektina

4.2.10 Vico Control 2009

Vico Control™ 2009 ohjelmisto on sijaintipohjainen rakennusalan tuotannonohjaus-
jarjestelm&. Standardipaketti sisaltdd aikataulusuunnittelun tuotannon ohjaukseen ja
riskien hallintaan. Lisdominaisuuksina l16ytyvat tarkennettu suunnittelu ja kustannus-
hallinta. Aikataulut muodostetaan hyddyntéen sijainteja, laskettuja maaria ja tydsaa-
vutuksia. Aikataulusuunnittelussa voidaan vertailla eri vaihtoehtoja ja optimoida ai-
kataulua. Valvontatyokaluilla voidaan valvoa ja seurata projektin etenemistd, vertail-
la toteutumia suunniteltuihin sekd varautua ongelmatilanteisiin. (Vico Software
2012.)

4.2.11 Vico Office

Vico Office on tuotannon ohjaukseen ja projektin hallintaan tarkoitettu ohjelmisto,

joka koostuu eri moduuleista (kuva 20), jotka on yhdistetty samaan tietokantaan (Vi-
co Software 2012).



Vico Office

Vico Office Client

Julkaisee 3D malleja tuotteista
Autodesk Revit®, Tekla Structures®
and Graphisoft ArchiCAD® ja

kayttaa tietoa useissa Vico Office
moduuleissa suorittaakseen it ®
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5 CAD®
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Vico Office
Layout Manager

Anna tarkat mittauspisteet ja
varmista ongelmaton rakentaminen
suunnitelmista ja korkea laatu
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egrating Coraruchan

Vico Office
Schedule Planner

Lyhenna aikataulua ja vahenna riskia
kayttamalla paikka-aikakaaviota ja
mallipohjaista sijainti- ja
maédréatietoa.
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Vico Office
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Seuraa, viesti ja hallitse
rakennettavuusongelmia. Vico Office
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rakennusprojekdin.
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KUVA 20. Vico Officen moduulit

Vico Office

Takeoff Manager

Ainutlaatuinen 3D-mallipohjainen
maarienhallintajarjesteima, joka
mahdollistaa erittain tarkan
maaralaskennan pohjautuen
Autodesk Revit®, Tekla Structures®
Jja Graphisoft ArchiCAD® 3D
malleihin.

“EnSOFTWARE

egratrg Cersmchen

Vico Office
Document Manager

Seuraa ja halitse dokumenttien
versioita ja huomaa valittomasti
muutokset dokumenteissa.

Vico Services

Nopein ja turvallisin tie integroituun
rakentamiseen. Vicon
palveluorganisaatio varmistaa
tuottavuuden alusta asti ja auttaa
pienentamaan riskia, lyhentamaan
aikatauluja, parantamaan voittoa ja
voittamaan lisaa projekteja.

u lnnSOFTWARE

egratng Coratnuchon

Vico Office Clientissa luodaan projekti, valitaan projektille 3D-mallitiedot, hallitaan

projektiin julkaistujen mallien versioita, tarkastellaan mallia sek& valitaan siihen liit-

tyvid elementteja (Vico Software 2012).

Vico Takeoff Managerissa voidaan tehdd mallipohjainen madrélaskenta. Siind voi-

daan lisatd maaralaskentarivejd, tarkastaa visuaalisesti mallia ja siihen liittyvid méaa-

rid seka tarvittaessa vahenta tai lisdtd mallin elementteja kasin tehtdvédan maaralas-
kentaan. (Vico Software 2012.)

Vico Cost Planner mahdollistaa integroidun kustannusarvio tekemisen Vico Office -

ymparistossa. Maéarien lahtotietoina voidaan kéyttadé seka késin syotettyja ettd malli-

pohjaisia maaralaskentariveja n-tasoisessa kustannusarviossa, joka muistuttaa tau-

lukkolaskentasovellusta. (Vico Software 2012.)

Vico Cost Explorerissa voidaan analysoida kustannussuunnitelmaversioiden muutok-

sia. Kuvaa graafisesti kustannusten rakenteen ja ndyttaa varikoodein eri kustannus-

ryhmien tilanteen. (Vico Software 2012.)
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Vico Constructability Manageria kayttden voidaan julkaistuille malleille tehda ra-
kennettavuusanalyysi, joka voidaan julkaista raporttieditorilla rakennettavuusraport-
tiin, joka siséllytetaddn kaikki 16ydetyt rakennettavuusongelmat. VVoidaan myos tehda
mallien t6rméaystarkastelut. (Vico Software 2012.)

Vico LBS Manager sisaltad tyokalut projektin sijaintijaon luomiseen Vico Office -
projektissa. Sijaintijako voi sisaltd4 kerroksia (vaakajakoja) ja vyohykkeitd (pystyja-
koja) vapaina yhdistelmind. Eivat linkity 3D-malleissa tehtyihin sijainteihin, mika
mahdollistaa saman sijaintijaon kayttdmisen kaikille tuoduille mallitiedolle. (Vico
Software 2012.)

Vico Schedule Planner linkittdd Vico Officessa olevat sijaintipohjaiset maarat ja kus-
tannukset aikatauluun. Vico Schedule Plannerilla yhdistetddn mééralaskentatieto
Vico Takeoff Managerista panostietoon Vico Cost Plannerista ja sijainteihin Vico
LBS Managerista. Aikataulut ovat méara-, resurssi- ja sijaintipohjaisia ja ne voidaan
suunnitella jatkuviksi ja toteutuskelpoisiksi paikka-aikakaavion avulla. (Vico Soft-
ware 2012.)

4D Manager antaa k&yttdjan médritelld 4D-simulaatioita yhdistdméalla aikataulu-,
kustannus- ja mallitiedon Takeoff Managerista, Cost Plannerista ja Schedule Planne-
rista (Vico Software 2012).

Vico Office koostuu kolmesta komponentista (kuvio 13) Vico Office, Vico Project
Server ja Vico License Manager (VLM) (Vico Software 2012).

License Data

Vico Office VLM

Project Data }—ﬁ
DY

‘ Vico Project Server ’

KUVIO 13. Vico Officen komponentit (Vico Software 2012)

Kuvassa 22 on Vico Officen Report Designer - raporttityokalu, jolla voidaan luoda

omia tai muokata valmiita raporttipohjia.
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KUVA 22. Vico Officen Report Designer

Vico Office tarjoaa projektinhallintaan tietomallin eri versioilla tehtyjen mallien ver-

tailun.

ArchiCAD-, Revit-, Tekla-, AutoCAD MEP- ja AutoCAD-ohjelmistoihin on mah-

dollista saada laajennusosa tietojen viemiseksi suoraan Vico Officeen (Vico Software

2012).
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4.3 Esimerkkimalli 3D-mallina eri ohjelmistoissa
IFC-tietomallin tietojen luotettavuus perustuu siihen, ettd natiivimalli on tehty vaati-

musten mukaan seka IFC-tiedonsiirtoon on otettu mukaan vaatimusten mukaiset tie-
dot ottaen huomioon vastaanottava ohjelmisto seka tietomallin k&yttotarkoitus.

Testauksessa verrattiin samaa arkkitehtimallia IFC-mallina eri tietomalliohjelmis-
toissa. Vertailussa voidaan huomata, ettd tietomallin tarkastamiseen tarkoitetut oh-

jelmistot tulkkaavat paremmin IFC-tiedoston siséllon.

Solibri (kuva 23):

—

KUVA 23. 3D-nékyma Solibrissa

simpleBIM (kuva 24):

I L1 —— [ .
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KUVA 24. 3D-ndkyma simleBIM-ohjelmassa
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Tekla BIMsight (kuva 25):

KUVA 25. 3D-nékyma Teklan BIMsight-ohjelmassa

Vico Office (kuva 26):

KUVA 26. 3D-ndkyma Vico Office -ohjelmassa
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5 RAPORTOINNILLE ASETETTAVAT VAATIMUKSET

5.1 Yileiset vaatimukset raportoinnille

Yleiset vaatimukset raportoinnille perustuvat tietomallien parissa tydskenteleville
henkildille tehtyyn kyselyyn, jossa haettiin raportoinnin tdmén hetken ongelmia ja

puutteita.

Y leisiksi vaatimuksiksi raportoinnille asetettiin

e Erillinen raporttimallipohjaohjeistus, jossa on lueteltu mité raportteja on saa-
tavilla mistakin kaytossé olevasta tietomalliohjelmasta seké raportin kéytto-
tarkoitus.

e Ohjeistus niihin raportteihin, joita voi muokata omaan k&ytt6on. Raporttityo-
kalun kentista ja niiden tietosiséllosté on oltava selitys sekd englanniksi ett&
suomeksi.

e Jos raportoinnin pohjana kaytetd&n IFC -tiedostoa, on oltava ohjeistus, jossa
on kerrottu, mit4 tietoa IFC -tiedoston pit&é sisaltad, jotta raporttien tietosisal-
t0 tulostuu oikein.

e Laskennan maararaportit on tulostettava, jos mahdollista suunnitteluohjelmis-
tojen natiivimallista, joista saatava tieto on luotettavampaa.

e Raportointiohjelmistoa on helppo kaytta4 ja siit4 saatava tieto on jatkojalos-

tettavissa muihin ohjelmistoihin.

5.2 Raportoinnin vaatimukset tietomallille

Tietomallin siséllon vaatimukset riippuvat rakennushankkeen vaiheesta seka tieto-
mallin k&yttotarkoituksesta. Yleisissé tietomallivaatimuksissa (YTV 2012) on annet-

tu vaatimuksia ja ohjeita eri suunnittelijoiden tuottamille tietomalleille.

Kayttdjille tehdyn kyselyn perusteella nousi yhdeksi ongelmaksi tietomallista saata-
vien tietojen luotettavuus: suunnitelmat ovat joko puutteellisia tai suunnittelijoilta
tulee pelkkd 3D-malli. Tietomallista saatavien raporttien tietojen taso riippuu taysin

suunnittelijalta saatavan tietomallin sisallosta.
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Jotta tietomallista saatava hydty konkretisoituu tuotantovaiheessa, tulee raportointia
varten olla tietomallissa mallinnettu

e sijainti ja geometria

e rakennetyypit méaritelty ja oikein nimetty

o rakennusosat mallinnettu oikeilla tyokaluilla

e tuoteosat mallinnettu maératietojen saamiseksi tuotetyypeittéin

e rakennusosissa attribuuttitietoina tarvittavat tiedot kayttdtarkoituksen mu-

kaan.

Jokaisessa IFC-tiedonsiirrossa suunnittelijan on varmistettava, ettd siirrettdvaan tie-
tomalliin tulee YTV:n mukaiset tiedot kaytettdvén tietomallin kayttoperusteen mu-
kaan. Esimerkiksi TATE-suunnittelijalta tulevaan IFC-tietomalliin pitdd MagiCADin

IFC-viennissd ottaa mukaan véahintdan System, Name, Layer, Size ja Length-tiedot.

5.3 Raportointiohjelmistojen vertailu

Raportointitydkalun hakemisessa tydmaan ké&yttdon on vertailtu eri tietomalliohjel-
mistoja. Vertailussa ovat mukana pééasiassa IFC-malleja tukevat ohjelmistot, jotka
ovat rakennusurakoitsijalla joko kaytdssa tai testauksessa olevia. Ohjelmistot ovat
kayttotarkoitukseltaan erilaisia, mutta raportoinnin osalta on haettu ohjelmistoa, jota

voisi hyddyntdd myds muuhun tarkoitukseen.

Lisdksi yhtend vaihtoehtona on mietitty raportointiin raataloitya omaa sovellusta ja
erillista raporttitietokantaa, jonka data olisi kaytettavissa rakennustuotannon eri vai-
heissa ja prosesseissa. Tatd vaihtoehtoa ei ole otettu vertailutaulukkoon mukaan,
koska raataloidyssa ohjelmistossa ominaisuudet on toteutettu annetuista vaatimuksis-

ta.

Raportoinnille on annettu valintakriteereja ja niille ominaisuuksia, joiden perusteella
voidaan arvioida ohjelmiston sopivuutta tydmaakéyttoon:
e Ohjelmassa on valmiita raporttipohjia, jotka ovat hyddynnettavissd myos
tydmaakéytossa
o valmiita raporttipohjia voi muokata oman k&yttotarpeen mukaan

0 muokkauksen helppous



52

e Ohjelma mahdollistaa omien raporttipohjien tekemisen
0 onko ohjeistusta saatavilla raporttien tekemiseen
e Ohjelman parametritietojen kayttd
o ohjelmaan voi syottad valmiita parametritietoja kuten asennusaikoja
o ohjelmaan voi lisdtad omia parametritietoja
e Raportin tulostusformaatit
e Samoja tietoja voidaan ké&yttdd myos laskennassa ja hankinnassa
e Ohjelman kayton helppous:
o vaatii koulutusta
o valmis ohjeistus on olemassa
0 yrityskohtainen ohjeistus on jo olemassa
e Ohjelman lisenssityyppi
0 lisenssi: verkko/konekohtainen
e Tietojen tuontiformaatit
o Tietojen tallennusformaatit
e Ohjelmaversioiden pdivitettavyys

e Ohjelman kayttoliittymén kieli

Vertailun tulos on esitetty taulukkomuodossa, jossa on kéytetty seuraavia varikoode-
ja:

e punainen: ohjelma ei tdyt4 ko. valintakriteerin ominaisuutta

e keltainen: valintakriteerin ominaisuuden saaminen on mahdollinen

e vihred: ohjelma tayttad valintakriteerin ominaisuuden

5.3.1 Solibri Model Checker (SMC)

Solibri Model Checker on yleisesti kéytetty tietomallien tarkastusohjelma. Sitd voi-

daan kayttad myos maarien tarkistamiseen Informaation talteenotto-toimintoa kaytta-
en (kuva 27).
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Ennen maéarien laskentaa on tehtdva tietomallin toimituksen tarkastus, johon on osat-
tava valita oikeat sdéanndstot sekd luokittelut (voi tehd& oma rooli kayttéjalle - helpot-

KUVA 27. Arkkitehtimallista lasketut maarat.
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taa toimintaa), jotta madrétiedot olisivat mahdollisemman luotettavat. Ohjelmassa
voidaan tehdd myos eri suunnittelualojen tietomalleille omia méaaraluetteloja. Mallin
madarat voidaan tallentaa exceliin joko sellaisenaan tai voidaan valita valmis raportti-
pohja (kuva 28).

:,Oc Raportoi Informaation talteenotto 1‘

Raportin otsikko |Maéré\askenta
Raportin asetukset

Tavalinen Excel-raportti * XS

Raportti Excel-pohjaa kdyttsen (XS

Peruuta |

KUVA 28. Tulostusvalinta-nayttd Solibrissa.

Myos omien raporttipohjien luonti on mahdollista (kuva 29).

A B C D E F G
<PHG_IMAGE> <REPORT _TITLE>
Mallin nimi <FILE_NAME>
Tarkastaja <USER_NAME>
Organisaatio <USER_ORGANIZATION>
Aika <CURRENT_TIME>
<MODEL_NAME= Pvm: <MODEL_TIME> Sovellus: <MODEL_APPLICATION> <MODEL_TYPE=
<EXPECTED_RULE_SETS>
Rakennusosa Tyyppi |ta—ala lne{ Pituus | Tilavuus Lnkuma&r Vari

<Rakennusosa> <Tyyppi> <Pinta-ali <Pituus> <Tilavuus <lukum&i <Vari=

KUVA 29. Muokattava mallipohja Solibrissa.

Raporttipohjassa voidaan muokata otsikkotietoja tai ottaa valmiita sarakkeita pois.

Excelissa laskentaa varten voidaan lisatd omiin sarakkeisiin laskentakaavoja.
SMC:lla tehdyt tarkastelutulokset, tarkastusraportit sekd maarélaskennat voidaan
katsoa Solibrin Model Viewerill4, joka on ilmainen ohjelma. Se on kuten SCM, mut-

ta siitd puuttuu tarkastelu- ja raporttien ajo-ominaisuudet.

SCM:ssé voidaan malli tallentaa vain Solibrin omaan tiedostomuotoon (.smc).
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SCM on monipuolinen ohjelma, joka vaatii koulutusta, jotta ohjelman kaikki ominai-

suudet saadaan hyotykayttoon. Ohjelman oma ohjeistus ja koulutusvideot ovat eng-

lanniksi, mutta suomeksi l0ytyy yrityskohtainen ohjeistus- ja koulutusmateriaali.

Ohjelman kayttokielend ovat suomi, englanti ja japani. Suomi ymparistd sisaltaa

Suomen YTV 2012 -pohjaiset tarkistusraporttipohjat ja tarkistussdanngstot.

5.3.2 Tekla Structures (TS)

Teklan TS-ohjelmistoa voidaan kayttad myos raporttien tulostamiseen. Se ei lue suo-

raan IFC-formaatissa olevaa tiedostoa vaan Teklan mallin paélle voidaan hakea
IFC-malleja (kuva 30).

= Reference Hodels x
Reference models

d | File npme | visibiity | «]
3007... .\Refetences\GEO\Tarke_12-04-20.dwg Hidden

3020... W06-Muut osapuclet\02-LVINVI_vara... Hidden

3020... \0&-Muut osapuclet\D2-LVINVI_vara... Hidden

3036... \0&-Muut osapuclet\D1-Ark\01-Nykyt... Hidden

3088... \0&-Muut osapuclet\D1-Ark\01-Nykyt... Hidden

31i10... \0&-Muut osapuclet\D2-LVINVI_vara... Hidden

3127... \0&-Muut osapuclet\D3-Geo\12254 k...  Hidden

3130... .\References\LVI\1134_L1000.ifc Hidden

3130... .\Referemces\LVI\1134_v2000.ifc Hidden

3130... .\References\LVI\1134_13000.ifc Hidden

3130... .\References\LVI\1134_SPR7000.ifc Hidden

3130... .\References\LVI\1134_V2001.ifc Hidden

3131... .\References\LVI\1134_L1001.ifc Hidden

3131... .‘\References\LVI\1134_I3001.ifc Hidden

3131... .‘\References\LVI\1134_SPR700L.ifc Hidden

3150... \06-Muut osapuclet\D5-5&hki\Sahka..,  Hidden

3150... \06-Muut osapuclet\D5-5&hki\Sahka..,  Hidden

3150... \0&-Muut osapuclet\D5-5ahki\Sahka,.,  Hidden

3150... \0&-Muut osapuclet\D5-5ahki\Sahka,.,  Hidden

3150... \0&6-Muut osapuclet\D5-55hki\Sahka...  Hidden

3151... \0&-Muut osapuclet\D5-55hki\Sahka...  Hidden _ILI
1 | 3

oK | Reload all | Cancel |

KUVA 30. Reference Models naytolle ladattuja IFC-tiedostoja

TS:&an on rakennettu Teklan omien raporttipohjien lisdksi rakennusurakoitsijan omia

raporttipohjia. Ohjelmistosta voidaan tulostaa raportteja joko raporttindytolle (kuva
31) tai Exceliin (kuva 32).
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1 EBALEKKI ELD1*1+720 KIVI TOS +0.512 SLOEED

1 PALEKT 800%400 Ccn:za:e_ﬂ TOS +3.200 HORIZONTAL
1 PALKKI 1150%1080 Concrete U TOS +3.200 HORIZONTIAL J
z DRLEKT ELD1*1+720 KIVI TOS +1.050 SLOBED

2z PALEKI ELD1*1%850 KIVI TOS +1.071 SLOEED

z EPRLEKI ELD1*1*&00 EIVI TOS +1.950 SLOFED

2z PALEKI ELD1*1%720 KIVI TOS +1.3950 SLOEED

3 EPRLEKI ELD1*1%720 EIVI TOS +0.550 SLOFED

4 PALEKI ELD1*1%800 KIVI TOS +0.500 SLOEED

1 EPRLEKI 300X250 Concrete U TOS = +24.050 HORIZONTIAL
TOTAL NUMBER OF BEAMS 19

1 COLUMN 200%300 Concrete U START LVL =2800 ToP

1 PERUSPILAR 355+300 E:nczate_ﬂ START LVL =2&3 TOR

1 s 955+%800 Conecrete U START LVL =314 TOP

1 E 800*800 Concrete_U START LVL =404 TOP

1 s 800+*800 Conecrete_U START LVL =580 TOP

1 E 800*800 Concrete U START LVL =700 TOP

1 s 955+%800 Eunc[EtE_U START LVL =883 TOP

1 E 855+*800 Concrete U START LVL =372 TOP

1 s 955+%800 Eunc[EtE_U START LVL =383 TOP

1 E 855+*800 Concrete U START LVL =1130 TOP

1 s 955%3955 Eunc[EtE_U START LVL =13&3 TOP

1 E: 955*800 Concrete U START LVL =1&64 ToF

1 h= 95543955 Cnnczete_ﬂ START LVL =1&70 TOP

1 b 200%*200 Concrete U START LVL =1774 ToP

1 b= 800+*800 E:nczate_ﬂ START LVL =1850 TOR

2z PERUSPILAR 200*300 Conecrete U START LVL =2300 TOP
TOTAL NUMBER OF COLUMNS 17

4
o |

KUVA 31. Malliraportti T_Tarkistuslista_osien_attribuuteille.xsr

A B C D E F G H 1 E
1
2 * Project Number: El
3
4
L
6 PartPos Profile No. | Material Length (mm) Net Areal mZ! for one | Net Area| mzlfor all | Net Weight(kg) for one | Net Weight{kg) for all
71 PD800™10 3 ZeroWei  |1900 4 80 14.39 0.00 0.00
8 2 05010 36 |S2350R |0 0.00 0.00 0.00 0.00
9 cn S ] S355J2H [11480 532 18 753.52 174634
10 C/2 355J2H 16620 26.53 26. 2538. 25272
11[C3 355J2H 8720 392 13 331.94 1325.4
12 Cl4 2. 355J2H 9140 4.59 14 396. 1390.34
13 |Cla S508X12. |1 $355J2H [10150 16.20 16.20 1550.36 1543.98
14 CI6 CFCHsSh08X12. |1 §355J2H 9978 1693 16.93 1624 25 15617 96
15 Concrete P50100%5 158 |S355J2H |395 012 19.66 434 685.89
16 Concrete 4000*3000 1 ZeroWei 400 29 60 29.60 0.00 0.00
17 Concrete 5*260! 1 ZeroWe 00 734 57 34 A 000
18 Concrete 5*260! 3 ZeroWe 0 42.23 126.68 5 0.00
19 Concrete 5*260! 1 ZeroWe 25 7.06 97.0 5 0.00
20 Concrete 57260 1 ZeroWe 498 44.30 44.3 . 0.00
21 Concrete 52600 1 ZeroWei 8475 44.18 44.18 0.00 0.00
22 Concrete 573000 2 ZeroWei  |9700 5833 116 65 0.00 0.00
23 Concrete 572600 1 ZeroWei  |8200 4275 4275 0.00 0.00
24 Concrete 572700 2 ZeroWWei  |13225 7187 14315 0.00 0.00
25 Concrete 5270 1 ZeroWe 00 54 59 54 I 0.00
26 Concrete 54270 2 ZeroWe 0 4385 7.70 5 0.00
27 Concrete 54270 1 ZeroWe 25 0.79 00.79 5 0.00
28 Concrete 57301 1 ZeroWe 200 49.56 9.56 . 0.00
29 Concrete 52725 1 ZeroWei 6750 36.88 36.88 0.00 0.00
30 Concrete 3007300 1 Concret 260 0.48 048 56.25 56.26
31 Concrete 300"2269 1 Concret  |2650 1439 14.39 4287 82 4287 82
32 Concrete RCDX10*50-50 11 |ZeroWei  |35000 7.00 7702 0.00 0.00
33 Concrete RCDX10*50-50 ZeroWei 39000 78 78 .00 0.00
34 Concrete 120%2360 Concret  |3360 7.23 17.23 378.88 2378.88
35 Concrete RCDX10*50-50 ZeroWei  |28500 T 5T 5 0.00
36 Concrete RCDX10"50-50 2 |ZeroWei [1400 .21 33 A 0.00
37 Concrete RCDX10"50-50 |4 ZeroWei  |2000 .4 16 . 0.00
38 Concrete 30071890 2 Concret 16325 20 67 41.34 6104 82 12209 64
39 Concrete 5726067 1 ZeroWei  |84211 1420.81 1420 81 0.00 0.00
40 Concrete 5738741 1 ZeroWWei  |56967 630 52 63052 0.00 0.00 -
W < » b | P_Part_list{EXCEL) .~ FJ [IEA M ] M
vaimis | 23 | IEEET }

KUVA 32. Malliraportti P_Part_list(EXCEL).xls

Omien raporttipohjien tekemiseen on oma raporttitydkalu Template Editor (kuva 33).
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Editorin k&yttd on helppo, mutta raporttia tehdessa on tiedettava, mité tietoa missékin
attribuutissa on. Kuvassa 34 on esimerkkind Editorin ASSEMPLY -attribuuttilista.

KUVA 33. Tekla Template Editor
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Select Attribute [ASSEMBLY] x|

- Attribute(s)

D
B[ Attribute [ASSEVBLY]

AREA - Area

AREA_PLAN - Total upper surface area

AREA_PROJECTION_GXY_NET - Area of the 'shadow' of the part at global XY-plane
AREA_PROJECTION_GKZ_NET - Area of the 'shadow’ of the part at global XZ-plane
AREA_PROJECTION_GYZ_NET - Area of the 'shadow' of the part at global YZ-plane
AREA_PROJECTION_GKY_GROSS - Area of the 'shadow’ of the part at global XY-plane
AREA_PROJECTION_GXZ_GROSS - Area of the 'shadow' of the part at global XZ-plane
AREA_PROJECTION_GYZ_GROSS - Area of the 'shadow’ of the part at global YZ-plane
AREA_PROJECTION_XY_NET - Area of the 'shadow' of the part at it's local XY-plane

AREA, PROJECI'ION&Z NET - Area of the 'shadow’ of the part at it's local XZ-plane

AREA_PROJECTION_YZ_NET - Area of the 'shadow' of the part at it's local YZ-plane
AREA_PROJECTION_XY_GROSS - Area of the 'shadow’ of the part at its local XY-plane
AREA_PROJECTION_%Z_GROSS - Area of the 'shadow' of the part at it's local XZ-plane
AREA_PROJECTION_YZ_GROSS - Area of the 'shadow’ of the part at its local YZ-plane
AREA_PGZ - Area of faces which outward normal points to positive global Z-axis
AREA_NGZ - Area of faces which outward normal paints to negative global Z-axis
AREA_PGX - Area of faces which outward normal points to positive global X-axis
AREA_NGY - Area of faces which outward normal paints to negative global X-axis
AREA_PGY - Area of faces which outward normal points to positive global Y-axis
AREA_NGY - Area of faces which outward normal paints to negative global Y-axis
AREA_PZ - Area of faces which outward normal points to it's positive local Z-axis
AREA_NZ - Area of faces which outward normal points to its negative local Z-axis
AREA_PX - Area of faces which outward normal points to it's positive local X-axis
AREA_NX - Area of faces which outward normal points to it's negative local X-axis
AREA_PY - Area of faces which outward normal points to it's positive local Y-axis
AREA_NY - Area of faces which outward normal points to it's negative local Y-axis
ASSEMBLY_BOTTOM_LEVEL - Assembly bottom level
ASSEMBLY_BOTTOM_LEVEL_UNFORMATTED

ASSEMBLY_MNAME

ASSEMBLY_PLWEIGHT - Assembly plate weight

ASSEMBLY_POS - Assembly position number

ASSEMBLY_POSITION_CODE - Assembly position code

ASSEMELY_PREFIX - Assembly prefix

ASSEMBLY_SERIAL_NUMBER - Assembly serial number

ASSEMELY_START_NUMEER

ASSEMBLY_TOP_LEVEL - Assembly top level
ASSEMBLY_TOP_LEVEL_UNFORMATTED

BOTTOM_LEVEL - Bottom level

BOLNDING_BOX_MIN_X

BOUNDING_BOX_MIN_Y

BOLNDING_BOX_MIN_Z

BOUNDING_BOX_MAX_X

BOLNDING_BOX_MAX_Y

BOUNDING_BOX_MAX_Z

€OG_X - X coordinate of center gravity

COG_Y - ¥ coordinate of center gravity

€OG_Z - Zcoordinate of center gravity

CONTENTTYPE - Content type

CURRENT_PHASE - Current phase

DATE - Date

DR_PART_POS - Draning Part position =

[ Formula...
conce

(o e Y e e e e ] e e e e ] e e e e el ] e e e e ) ] el ] e e ) e e ] ] e e e ] i e e e ] ] ] ] ) )

KUVA 34. Attribuuttilista

Valmiita Excel-pohjaisia raporttipohjia voidaan myds muokata. Tekla on julkaisut

suomenkieliset hyvat ohjeet raporttien tekemiseen ja muokkaamiseen.

TS:n er&&nd ongelmana on raporttipohjien lukuisa maard, joista on vaikea l0oytaa
kayttotarkoitukseen tarvittava raportti. Liséksi versiopéivityksissa saattaa raporttien
tietosisalté muuttua, esimerkiksi raportteihin linkitettyjen kuvien sijaintipolku tai
UDA-attribuuttien nimet. Teklan TS:84 voidaan tyémaalla raportoinnin liséksi kéyt-

t48 myos 4D-aikataulutukseen sekd asennuskuvien tulostamiseen.

Tekla on julkaissut betaversion TS 19.0, jossa on uusi tapa tehda raportteja kdyttden
Object Browser- ja Model Organizer -toimintoja yhdessa (kuva 35) ja se tulee kor-

vaamaan Template Editorin k&yton.
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KUVA 35. Object Browserin taulukossa Model Organizerissa valitut seindt

Object Browserin Setting-osiossa (kuva 36) muodostetaan raporttipohja, jonka voi

tulostaa Exceliin.
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Object Browser Settings

Property templates | Units |

Default v Seve w 3 e Template Import Export
object type: [ - l + Custom = I Y - +
__DisableOrient [Hame - ascending X
acn —
ACN_STATUS NAME »| OR |ASSEMBLY_NAME »| OR f CAST_UNIT_NAME ~
ACTUAL_END._{CIP) OR |BOLT.MAME »| OR |NUT.HAME x| OR | MAINPART.NAME
ACTUAL_END_(D)
ACTUAL_END_(E) | Content type scending X

ACTUAL_END_(F)

ACTUAL_END_(FW) CONTENTTYPE *| OR |PART.CONTENTTYPE * |

ACTUAL EHD. D OR | CAST_UNIT.CONTENTTYPE | OR |REBAR.CONTENTTYPE X

ACTUAL_EWD_E

ACTUAL_END_F [Materialtype A ) x
[ACTUAL_END_WP1L

ACTUAL_END_wP2 MATERIAL_TYPE | OR |PART.MATERIAL_TYPE *|

ACTUAL_END_WP3 OR | ASSEMBLY.MATERIAL TYPE *| OR |REBAR.PART.MATERIAL_TYPE |
ACTUAL_END_wpd

[ACTUAL_ENDDATE |Ndbcrial scending x
[ACTUAL_START_(CIP)

ACTUAL_START_(D} MATERIAL

ACTUAL_START (E)

ACTUAL_START_(F) | Position number scending x
ACTUAL_START_(FW} PART_POS x| OR | ASSEMBLY_POS x | TOR T/ CAST_UNIT_POS x |
ACTUAL_START _(RF)

ACTUAL_START_D OR | PRIMARY.PART_POS *

ACTUAL_START E

ACTUAL_START_F [Profle & ascendig x
ACTUAL_START_WPL PROFILE %

ACTUAL_START WFP2 —

ACTUAL_START_WP3 [Foplest Jacandan x
ACTUAL_START_WP4

ACTUAL_STARTDATE TOP_LEVEL %

ACTUALEND_(RF

An_clanh_w;t{' ) Height Ascending x
4D _curved_straight HEIGHT

| AD_excl_lash_with —

(AD_keep_ais [Lenath scending o
AD_merge_distance

(AD_n_part._splits EENGTI)

AD_nodel_offset_x ~cendinng

4D_node1_offsety Vidth scending X
AD_node1_offset_z WIDTH %

|4D_node2_offset_x

AD_nodel_offset_y [Volume T x
AD_node2_offset_z

4D, part lovel VOLUME >

AD_part_prafile Tviaont — x
AD_part_rigid_link

|AD_plate_min_hole WEIGHT

AD_saved_prop

AD_splt_distances | Phase \scending X
ADReinfArea PHASEX

AP BN abin

KUVA 36. Raporttipohjamalli

Object browserin avulla raporttien tekeminen on helpompaa kuin Template Editorin
kanssa. Kaytettavyys paranisi, jos Tekla viel& kehittdisi Model Organizer-toimintoa

helpommaksi, esimerkiksi 3D-mallista valitsemisen korvaaminen listavalinnalla.

Kayttoliittyman kieli on englanti, mika saattaa nostaa kynnyst& ohjelman kaytolle.

5.3.3 Naviate SimpleBIM

Naviate SimpleBIM ei ole varsinaisesti raportointiin tarkoitettu ohjelma. Siihen on
siséllytetty kuitenkin tietomallin sisallon vienti Exceliin (kuva 37), jota voidaan kéyt-
t&4 maarien tarkistamiseen (kuva 38). Raporttiin voidaan ottaa mukaan tietomallista
tietoa halutunlaisella rakenteella kdyttden hyvaksi valitsemalla joko 3D-mallipohjasta

tai mallin Objects/Proberites-valikosta ne osat, jotka halutaan raportille.
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Export to Excel
L 1FC Export Setting:

&

RAK_51682

[ Space Boundaries ’
Export

7t 2
o >
Objects and
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Property Author and

Canw,
D .
Model

Trimmer

Edit

Model...
Editor
>

Home
A2
Apply Built-

Apply User

IFC

Properties

License.

Editor

in Template~

Template~

Export

KUVA 37. SimpleBIMin tallennusmuodot ovat Excel ja IFC

Export Preview
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KUVA 38. Tietomall
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Tietomallin objekteja voidaan myos katsella taulukkomuodossa (kuva 39) ja kopioi-

da taulukon haluttu tietosisaltd Exceliin (kuva 40, kuva 41).
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KUVA 40. Taulukon kopiointi-valinnat
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Kuten kuvassa 41 ndkyy, on tietomallin tietojen oikeellisuus syyta tarkistaa ennen

Exceliin vientid: Weight-sarakkeessa on myos paivdmairamuodossa olevaa tietoa.

A
1 [Name
-

2 UKT100
3 UKT100
4 UKT100
5 UKT100
6 UKT100
7 UKTI

8 UKTI%
9 UKT100
10 UKT100
11 UKT100
UKT100
UKT100
UKT100
UKT100
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
COLUMN
29 COLUMN
30 COLUMN
4 4 b b | Taul

B
Description
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10
L100X100X10

= D E F G H
ObjectTyg Tag
L100X100> TS_52058¢ Building s Undefinet +3.020 +3.500
L100X100> TS_52058€ Building s Undefinec +3.020 +3.500
L100X100> TS_52043: Building s Undefinet +3.020 +3.500
L100X 100 TS_52039€ Building s Undefinet +3.020 +3.500
L100X100> TS_52011¢ Building 5 Undefiner +3.020 +3.500
L100X100> TS_520082 Building s Undefiner +3.020 +3.500
L100X100> TS_520047 Building s Undefiner +3.020 +3.500
L100X100> TS_51997¢ Building s Undefinet +3.020 +3.500
L100X100> TS_51995€ Building s Undefinec +3.020 +3.700
L100X100> TS_519951 Building s Undefinet +3.020 +3.700
L100X100> TS_51973¢ Building s Undefinet +3.220 +3.700
L100X100> TS_51969Z Building s Undefiner +3.220 +3.700
L100X100> TS_519451Building 5 Undefiner +3.220 +3.700
L100X100> TS_51941% Building s Undefiner +3.220 +3.700
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517622 Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517615 Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51761€ Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517612 Building 5 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51760¢ Building 5 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517605 Building 5 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51759¢ Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517595 Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517592 Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51759C Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51758¢ Building 5 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51758¢ Building 5 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517584 Building 5 6-KERROS +29.115  +31.380
CFRHS100X100 CFRHS100 TS_51757¢ Building s 6-KERROS +29.115  +31.380
+29.115  +31.380

CFRHS100X100 CFRHS100 TS_517567 Building s 6-KERROS
Taul3

1 Taul2

(7]

KUVA 41. Tiedot Excelissa

Excelissa voidaan tietoa jalostaa,

[} J

EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10
EB_UKT10 EB_UKT10

XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12
XAL-6 A-12
XAl-6 A-12
XAl-6 A-12

K

Container Container Bottom el Top eleva Part mark Assembly Phase

209
209
209
209
209
209
209
209
209
209
209
209
209
209
206
206
206
206
206
206
206
206
206
206
206
206
206
206
206

L
Class

M N o P
Finish Grade profile  Name

100 A40/1-Fes Steel_Unc L100X100x UKT100
100 A40/1-FeS Steel_Unc L100X100x UKT100
100 A40/1-FeSSteel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-Fe€ Steel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-FesSteel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-Fes Steel_Unc L100X100> UKT100
100 A40/1-FeS Steel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-Fes Steel_Unc L100X100x UKT100
100 A40/1-Fes Steel_Unc L100X100x UKT100
100 A40/1-FeSSteel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-FeS Steel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-FesSteel_Unc L100X100) UKT100
100 A40/1-FesSteel_Unc L100X100> UKT100
100 A40/1-FeS Steel_Unc L100X100) UKT100

1 §355J2G3 CFRHS100 COLUMMN
$35512G3 CFRHS100 COLUMN
535512G3 CFRHS5100 COLUMN
$355]2G3 CFRHS100 COLUMMN
$355]2G3 CFRHS100 COLUMMN
$355J2G3 CFRHS100 COLUMN
$355J2G3 CFRHS100 COLUMN
§355J2G3 CFRHS100 COLUMMN
$35512G3 CFRHS100 COLUMN
5355]2G3 CFRHS5100 COLUMN
5355]2G3 CFRHS5100 COLUMN
$355]2G3 CFRHS100 COLUMMN
§355J2G3 CFRHS100 COLUMN
$355J2G3 CFRHS100 COLUMN
$355)2G3 CFRHS100 COLUMMN

IENI

H R RR R R R RR R

Q

Weight [k Ne

6.h 2

6.heind 852

6.heind 852

6.heind 852

6.heind 852

6.heina 852

6.heina 852

6.heina 852

9.heina 123

9.heina 122

6.heind 852

6.heind 852

6.heina 852

6.heina 852
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6
32.6

haahhh&-haa/z\hhh

esimerkiksi lisaté laskentakaavoja, mutta se vaatii

aikaa ja aina kun malli péivittyy, ovat tiedot tuotava uudelleen Exceliin ké&siteltdvak-

Si.

Talla hetkelld ohjelmassa ei ole mahdollista k&yttaa omia raporttipohjia, joihin tulos-

tuisi vain halutut tiedot ja mahdollisesti m&arien summausta. Raportointimahdolli-

suuksia voidaan kuitenkin ohjelmallisesti laajentaa kéayttden API simpleBIM -

rajapintaa, mika vaatii ohjelmointiosaamista.

Ohjelman kayttokieli on englanti, mutta k&yttoliittymd on melko helppokéyttdinen ja

siihen on saatavissa video-ohjeita englanniksi.

5.3.4 RA&Aataloity raportointiohjelmisto

Raportointitydkalua etsiessd erdénd vaihtoehtona on mietitty oman raportointitieto-

kannan kayttod. Tietokantaa voidaan myds kayttdd yhteisend tietovarastona koko

rakennusvaiheen aikana laskennassa, hankinnassa ja tuotannossa. Tietomallin sisél-
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tamilla objekteilla on oma tunnistetietonsa sek& aikaleima, joka kertoo milloin ko.

objektia on péivitetty. Tama tieto siirtyy myos IFC-tiedonsiirrossa.

Sovellus lukee IFC-muodossa olevaa tietoa ja siirtdd sen joko suoraan tietokantaan
tai vie sen Exceliin, josta viedaan se tietokantaan. Luku voi tapahtua joko ajoitettuna

péivitysajona tai sen voi esimerkiksi tietomallikoordinaattori k&ynnistaa.

Raporttiohjelma lukee ohjelmassa annettujen kriteerien perusteella tietokannasta tie-

toa ja tulostaa tarvittavan raportin valitussa tiedostomuodossa (kuvio 15).

Sovellus, joka lukee
IFC-tiedon suoraan
tietokantaan

Tietokanta

Sovellus, joka
lukee IFC-tietoa
ja tuottaa sen
exceliin

Raporttichjelma, joka
lukee kannasta ja
muodostaa
Excel/pdf/xml-
raportin

KUVIO 15. Oma tulostusratkaisu

Ohjelmaan voidaan luoda kayttotarpeen mukaiset raportit. Kantaan voidaan tuoda
kayttdjan toimesta tarvittavaa péivitettdvad tietoa, esimerkiksi asennuspédivamadrat

siirretyn datan lisaksi.

Ratkaisu on kuitenkin pelkéstédan tietokantaan viedyn tiedon jatkojalostamiseen tai
raporttien tulostamiseen eika se ndin ollen poista taysin tuotannon ohjaukseen tarpei-

ta esimerkiksi 4D-aikataulusimuloinnin ja siihen tarvittavia ohjelmistoja.

5.4 Lopputulos

Vertailtavat ohjelmistot olivat kayttotarkoituksiltaan erilaiset, mika tulee huomioida

vertailussa. Pa&paino vertailussa oli hakea ohjelmaa, joka soveltuisi tydmaanrapor-

toinnin tyovélineeksi.
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Yhten& kriteerind oli ohjelmiston kayttoliittyman kieli, joka on yksi kynnyskysymys
ohjelmistojen k&yttdonotolle ja itseopiskelulle. Myds raportille saatavien tietojen
muokattavuuden helppouteen ja ohjeistuksen tasoon kiinnitettiin huomioita. Minimi-
vaatimuksena tietomallista saatavien tietojen jatkokaytolle oli se, ett4 ohjelmassa on

mahdollista tallentaa tiedot vahintaan IFC-, xls- tai xml-muotoon.

Teklan TS on raportoinnin osalta monipuolisin, mutta myos vaativin kayttoliittymél-
tadn. llman opastusta ohjelman kayttd sek& raporttien saaminen ohjelmasta ulos on
varsin tyolastd. Ohjelmistossa on nakyvilla tydmaan kayttoon liikaa tarpeettomia

valintoja. My0s ohjelmank&yttdd voidaan ajatella vain silla suunnitelluissa kohteissa.

SimpleBIM on kayttoliittyméaltddn helpoin, mutta myos raporttien osalta vaatimatto-
min. Ohjelma on oiva tydkalu maérien tarkistamiseen sek& mallin tarkasteluun ja
jatkojalostukseen. Kuten Teklan TS:ss& myds simpleBIMissa on ohjelmiston lisa-
ominaisuuksien kehittdmistd varten open API -rajapinta. Ohjelmasta saatavien ra-

porttien muokkaus vaatii joko excel-osaamista tai .NET-ohjelmointitaitoa.

Solibri on simpleBIMi& monipuolisempi raporttien osalta, mutta ei niin monipuoli-
nen kuin Tekla TS. Myos Solibri vaatii opastusta, mutta plussana on se, etta ohjel-
miston k&yttoliittyméan kielend on suomi. Solibria k&ytetadn tydmaalla myds torma-
ys- ja rakennetarkasteluun, mika lisd4 Solibrin kayttoastetta. Solibrin ilmaista selain-

pohjaista ohjelmaa voidaan hyddyntédd myos raporttien osalta tydmaalla.

Yhten& suurena puutteena vertailussa mukana olevissa ohjelmistoissa oli tietomallin
muutoshistorian ndkyminen suoraan ohjelmistosta. Muutokset saa nékyviin esimer-

kiksi Solibrilla vertailemalla tietomallin eri versioita.

Yksikéan vertailussa oleva ohjelmisto ei ole sellaisenaan kéyttokelpoinen tydmaan
raportoinnin tyokaluksi. Tietomalliohjelmistojen kdyton kankeuteen sek& tietojen
luotettavuuteen ja saatavuuteen raportoinnin osalta rakennusurakoitsijalla ei ole muu-

ta vaikutusmahdollisuutta kuin riittdvé koulutus ja ohjeistus.

Kaupallisten ohjelmien vertailun lopputulos on esitetty taulukossa 1.



VALINTAKRITEERI/OMINAISUUS | SCM TS simpleBIM

OHJELMAN KAYTTO

vaatii koulutusta

ohjeistus 16ytyy

yrityskohtainen ohjeistus 16ytyy

RAPORTTIPOHJAT

valmiita raporttipohjia

raporttipohjia voi muokata

raporttipohjien muokkauksen helppous

mahdollista tehda omia raporttipohjia

ohjeistus raporttien tekemiseen

RAPORTIN TULOSTUS

EXCEL

txt

2D-piirrokset (asennuskuvat)

PARAMETRITIEDOT

ohjelmaan voi syottaa valmiita paramet-
ritietoja kuten asennusaikoja

ohjelmaan voi lis&ta omia parametritie-
toja kuten asennusaika

RAPORTOINNIN HYODYNTAMI-
NEN

madarélaskenta

hankinta

tietosisallon tarkastus

OHJELMAN LISENSSITYYPPI

verkkolisenssi

konekohtainen lisenssi

OHJELMAVERSION PAIVITETTA-
VYYS

samalla verkko/konekohtaisella lisens-
silld voi kayttaa eri versioita

OHJELMAN KAYTTOKIELENA
SUOMI

TIETOJEN TUONTI

IFC 2X3

DWG, DXF

EXCEL

XML

TIETOJEN TALLENNUS

oma formaatti

EXCEL

XML

IFC

Taulukko 1. Vertailun tulos
Varikoodit:
e punainen: ohjelma ei tdyt4 ko. valintakriteerin ominaisuutta
e keltainen: valintakriteerin ominaisuuden saaminen on mahdollinen

o vihred: ohjelma tayttaa valintakriteerin ominaisuuden
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6 POHDINTA

Vaikka tietomallinnuksesta on puhuttu vuosia, on vield pitkd matka siihen, ettd ra-
kentaminen tapahtuu téysin tietomalleista tuotettavan tiedon avulla. Tietomalleja
tehdaan talla hetkelld vaativimpiin rakennuskohteisiin — se hyodyttaé kaikkia osapuo-
lia ja sen kaikki tietomallien parissa tydskentelevat myos tiedostavat. Mutta pienem-
missa kohteissa ja maakunnissa tietomalleja ei ole vieldakaan kaytossa siind laajuu-
dessa kuin luulisi olevan. Mallit monimutkaistuvat, vaatimukset kaytélle ja kynnys
kayttoonotolle tietomalliohjelmistojen kehittyessé nousee. Rakennuskohteisiin, myds
pienempiin pitd4 saada suunnittelijoilta tietomalleja, jolloin saadaan rakennushank-

keen henkil6t sitoutumaan tietomallien ké&yttoon sekd ohjelmistojen opetteluun.

Talla hetkell tietomallinnetuiden kohteiden kustannushyotyjé ei voida suoraan las-
kelmilla osoittaa kohteiden erilaisuuden tai niiden vahyyden vuoksi, mutta voidaan
kuitenkin arvioida kustannussddstfja saatavan mallintamisen avulla, esimerkiksi
suunnitteluvaiheessa loydetyt ongelmakohdat sek& suunnitelmien yksityiskohtien
automaattinen ohjelmallinen tarkistus vahentavat yliméaréista tyota toteutusvaihees-
sa, aikataulutuksen l&hes reaaliaikaisuus projektinhallinnan sek& hankinnan apuna,
ongelmakohtien ja tyomaaturvallisuussuunnitelmien visualisoinnit tydmaanohjauk-

Sessa.

Tietomallien hyddyntdminen rakennushankkeen eri vaiheissa on myos kilpailuetu
urakoitsijalle. Tulevaisuudessa suunnittelijoiden panostaessa yhd enemmaén tietomal-
leihin, on rakennusurakoitsijan myds varauduttava tdh&n investoimalla tietomallioh-
jelmistoihin, koulutettava henkildstod, suunniteltava tietomalleista saatavien tietojen
jatkohyddyntamistd muissa liiketoimintaa tukevissa jérjestelmissa sek& laadittava

tietomallistrategia.

Rakennusurakoitsijan toimintajarjestelmédssa on huomioitava tietomallinnetun koh-
teen eroavuus perinteisell tavalla rakennettuun kohteeseen. Tietomallia hyddyntava
toteutusprosessi on kuvattava seké laadittava tietomalleihin liittyvéd ohjeistus maéra-
laskennan, hankinnan, projektinhallinnan ja tydmaaohjauksen avuksi. Tehostamalla
rakennusprosesseja saadaan pitk&lla tahtaimella kustannushydtya myds pienemmissé

tietomallinnetuissa rakennuskohteissa.
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Taman hetkinen tietomalliohjelmistojen teknologia estéa taysin luotettavan tietomal-
lin saamisen rakennusurakoitsijan kayttoon. Suunnittelijoiden ohjelmistot on tehty eri
ohjelmistokielilla, niiden vélinen tiedonsiirto perustuu sdénngdstoihin, joita seké tie-
dostoa muodostavan ettd vastaan ottavan ohjelmiston on osattava tulkattava samalla
tavalla. Tdhan asiaan ei rakennushankkeen urakoitsija voi muuten vaikuttaa kuin
vaatimalla suunnittelijoita noudattamaan Yleisid tietomallivaatimuksia (YTV 2012)
sek& projektin muita tietomallille asetettuja vaatimuksia. Lisaksi rakennusurakoitsi-

jan on parannettava ja tehostettava omaa suunnitteluohjausta.

Tietomalliohjelmistoilta rakennustydmaakayttssé vaaditaan helppokayttoisyytta seka
kykya toimia my0s tulevaisuudessa tablet-tietokoneissa. Uusi teknologia seka laite-
ettd ohjelmistopuolella tuo toivottavasti ratkaisun myos rakennushankeen toteutus-
vaiheen tietomallihaasteisiin ja -ongelmiin. Tietomalliohjelmistojen avoimet ohjel-
mistokehitysstandardit tulevat vahentdmaan tiedonsiirtoon liittyvi& ongelmia eri oh-
jelmistojen valilla sekd avaamaan mahdollisuuden tietomallista saatavien tietojen
integroinnille yrityksen muihin jérjestelmiin tehostaen ndin myos rakentamisen liike-

toimintaprosesseja.

Rakennusurakoitsijan on oltava valmis ottamaan tietomallinnuksen tulevaisuuden
haaste vastaan. Kilpailuetu menetetdén, kun kaikki urakoitsijat ovat samalla viivalla

tietomallinnuksen suhteen.
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Liite 1. Tietomallien yleinen sisalto ja kayttotarkoitus (YTV 2012 osa 1, liite 1)

ARK

RAK

TATE

Vaatimusmalli

Vaatimusmalli

Vaatimusmalli

Taulukkomuotoinen tilaohjelma,
tilaajan ja kdyttdjin vaatimukset

Tilakohtaiset kuormat ja muut
mahdolliset rakenteelliset
vaatimukset

Tilojen talotekniset vaatimukset
(sisdilmasto, valaistus,
jarjestelmi-tarpeet jne.)

- tilantarpeiden ja muiden vaatimusten
dokumentointi strukturoidussa muodossa

Tontin malli

Tontin rajat, korkeusasemat,
tarvittavat liittymat ymparistdon ja
teknisiin jarjestelmiin

- tontin kayton suunnittelu
- rakennuksen/rakennusten sijainti tontilla

Inventointimalli

Inventointimalli

JInventointimalli

rakennusosat. Mallin voi laatia

Olemassa olevan rakennulksen tilat ja

mittaaja, arkkitehti tai jokue o taho.

Kantavatrakenteet, sisaltyvit
useinmiten samaan malliin
arkkitehtiosion kanssa

Erityistapauksissa mallinnetaan
talotekniset jarjestelmat
tarvittavassa laajuudessa

- korjausrakentamisen lahtotilanteen
dokumentointi

Tilaryhmamalli

Tilaryhmamalli on tilamallin
erikoistapaus. 5iind keskeiset
tilaryhmat esitetddntilacbjekteina
ja rakennusmassat erikseen
madritellyssa tarkkuudessa
kayttatarkoituksesta riippuen.

- rakennuksen massoittelun tutkiminen ja
havainnollistaminen sekd vaihtoehtojen
vertailu

- laajuuteen ja massoitteluun perustuva
investointilaskenta

- tarvittaessa karkea energiasimulointi

Tilamalli

Tilamalli

Tilamalli

Tilattilaobjekteina, rakennuksen
ulkovaippa

Rakennejdrjestelmiehdotus,
perustusrakenne-ehdotus

TATE-jdrjestelmien palvelualueet,
pddkanavistot, -hormit, merkittavia
tilavaatimuksia aiheuttavat
putkistot, kaapelihyllyt ja muut
teknisetjarjestelmdt sek3 tekniset
tilat

- vaihtoehtoisten tilaratkaisujen
suunnittelu ja havainnellistaminen

- laajuuden hallinta

- investointilaskenta

- energiasimulointi ja tarvittaessa
olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoitusperusteiden selvittiminen)

- TATEjarjestelmdvaihtoehtojen tutkiminen
ja palvelualueiden maarittaminen

- rakennejarjestelmavaihtoehtojen
tutkiminen

- rakenteiden ja jirjestelmien tilantarpeista
sopiminen

Ilit

ja jarjestel

Rakennusosa-ja jarjestelmamallit ovat keskeinen osa suunnittelua ja hankkeen tiedonhallintaa

Alustava rak i

jarjestel Il

Tilat, alustavat rakennusosat

Runkorakenteet (pysty-ja
vaakarungon mitat, sijainnit &
dimensiot), sovitut mallidetaljit,
perustukset, rakennusosien
alustavat tyyppiratkaisut

TATE-jadrjestelmien palvelu-alueet,
runkokanavat, -putket ja
keskuslaitteet, tyyppitilamalli

- rakennusosien madrittely, rakennusosa- ja
rakenneva'inmjen vertailu

- mddratiedon hallinta

- investointilaskenta

- energiasimuleinti ja tarvittaessa
olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoitusperusteiden tarkentaminen)

- rakenteiden alustava mitoitus

- rakennuslupa

-fvarausmalli -

Jarjestelma- /varausmalli -
| Ll

Tilat, rakennusosat
tyyppitietoineen

Runkorakenteet (pysty-ja
vaakarungon mitat, sijainnit &
dimensiot, mallielementit,
tyyppirakenteet & liitokset,
perustukset), liitokset perustuksiin,
varaukset

TATE-arjestelmien palvelualueet,
keskuslaitteet, kanavistot, putkistot,
pddtelaitteet, keskukset, johtotiet
(johto-ja kaa pelikourut sekd -arinat),
valaisimet

- rakenteiden mitoitus tarjouspyyntdjen
vaatimaan tarkkuuteen

- TATE-jarjestelmien masrittely

- mddratietojen tuottaminen

- investointilaskenta

- energiasimulointi

- mallien kdyttd urakkatarjousten liitteina

- mallien kdyttd reikd- ja varaussuunnittelun
apuna

-fvarausmalli -
toteutus

Jdrjestelm3-/varausmalli -
toteutus

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli piivitettyna
toteutusta vastaavaksi

Runkorakenteet ja liitokset,
lihtdtiedot
valmisosasuunnit-teluun, valuosat ja
paikallavalurakenteiden
raudoitukset, perustukset, liitokset
perustuksiin, varaukset, detaljit

TATE-jdrjestelmien palvelualueet,
keskuslaitteet, kanavistot, putkistot,
pddtelaitteet, keskukset, johtotiet
(iohto-ja kaapelikourut seka -arinat),
valaisimet

- toteutussuunnittelu
- tiedot valmisosasuunnitteluun ja
tuotannonsuunnitteluun

s

Toteumamalli

Toteumamalli

Toteurnamalli

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli pdivitettyna
toteutusta vastaavaksi

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli pdivitettyna
toteutusta vastaavaksi

JEdellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli pdivitettynd
toteutusta vastaavaksi

- tiedot huoltoon ja ylldpitoon,
tilahallintaan, mydhemman kiytdn
suunnitteluun
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Liite 2. Hankkeen tietomallirakenne (YTV 2012 osa 8. 2012, 13.)

A TARVESELVITYS

B HANKESUUNNITTELU

C SUUNNITTELUN VALMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELY

(L2, paspurustuksot)

F RAKENNUSLUPATEHTAVAT
G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2)
H RAKENTAMISEN VALMISTELU

| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO

JKAYTTOONOTTO
Kaytsonottotehtavat

K TAKUUAIKA
Yiptotehtivit

-t
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Liite 3. Kayttajille tehdyt kyselyt

Kysymykset lahetettiin eri kayttajarynmille sahkopostitse. Kyselyissa haluttiin kar-
kealla tasolla tietdd, mika on tietomallien k&yton tilanne rakennusurakoitsijalla.

KYSELY 1: TIETOMALLINNUS TYOMAAKAYTOSSA

Onko tietomallin k&ytto tydssasi paivittdistd, silloin tallgin vai harvoin?
Mitd tietoja saat tai tarvitsisit tietomallista?

Mitkd mielestasi ovat tall& hetkelld tietomallinnuksen haasteet/ongelmat tydssési?

A wonpoE

Vastaavatko kaytossé olevat ohjelmistot k&yttotarpeita? Jos eivat, niin mité puut-
teita/ongelmia niissa on?

5. Minkélaista tukea tarvitsisit tietomallinnukseen tai tietomallien kayttoon?

KYSELY 2: TIETOMALLINNUS

1. Onko tietomallin k&ytto tydssési paivittdista, silloin talldin vai harvoin?
2. Mitd tietoja saat tai tarvitsisit tietomallista?
3. Saatko tietomallista tydsséasi tarvittavat raportit?
- jos vastaus ei, niin puuttuvien raporttien kuvaus karkealla tasolla
- raportoinnin ongelmat?
4. Mitka mielestési ovat tall4 hetkelld tietomallinnuksen haasteet/ongelmat tygssasi?

5. Kaytossasi olevat tietomalliohjelmistot?



Liite 4. Tietomallisuunnitelma, malli (YTV 2012 osa 11. 2012, liite 1)

LIITE 1 TIETOMALLINTAMISSUUNNITELMA, MALLI

1YLEISTA
— Tietomallintamissuunnitelman tarkoitus projektissa
— Tietomallintamissuunnitelman péivittdmiseen liittyvat menettelyt

2 TIETOMALLINTAMISEN TAVOITTEET JA KAYTTOTARKOITUKSET
— Tietomallintamisen tavoitteet ja kayttotarkoitukset projektin aikana seké ké&yton ja
yllapidon aikana (mm. energia-analyysit, tormdystarkastelut) projektin eri vaiheissa
(hankeselvitys, suunnittelu, rakentaminen, yll&pito)

3TIETOMALLINTAMISEN ORGANISOINTI

— Vastuuhenkildt rooleittain (mm. tietomallikoordinaattori, suunnittelualakohtaiset
vastuuhenkildt, laadunvarmistuksen vastuuhenkilot)

— Vastuuhenkil6t tietomallien kayttotarkoituksen (mm. energia-analyysit,
torméystarkastelut) mukaan

4 YHTEISTYOMENETTELYT JA KOMMUNIKOINTI
— Yhteistydmenettelyt, kokouskaytannot ja raportointi

5 LAADUNVARMISTUS
— Laadunvarmistusmenettelyt

6 YHDISTELMAMALLIT
— Mallien yhdistamismenettelyt, julkaisun ja hyvaksynnén periaatteet

7VAATIMUSMALLIT
— Vaatimusmallien laadintamenettelyt ja niiden péivittdminen

8 TIETOMALLINTAMISEN PERIAATTEET

— Noudatettavat standardit ja ohjeet

— Mallintamistapa (lohkot, kerrokset yms.)

— Tiedonsiirtomuoto

— Mallien nimedminen, kuvatasot, mittayksikot, koordinaatisto, tunnisteet ym.
— Tiedonhallinta

9 OHJELMISTOT
— Osapuolten ohjelmat kayttotarkoituksen mukaan

10 MALLIPROSESSIT
— Vastuuhenkildiden menettelykuvaukset erillisina liitteind kayttdtapausten mukaan

11 TOTEUMAMALLIEN LAADINTA
— Toteumamallien laadinnan periaatteet ja vastuut

12 PROJEKTIN PAATTAMINEN
— Mallien luovutus
— Yll&pitomallit
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