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Vaikka tapaturmien maara rakennusalalla on ollut viime vuosina laskusuunnassa, on raken-
nusalalla tapahtuvien tyGtapaturmien maara suhteessa tyétunteihin Suomessa edelleen kaikista
toimialoista korkein. Rakennushankkeen ty6turvallisuuden kannalta tapaturmien riskien tunnista-
minen ja riskienhallinta ovat tarkedssa osassa. Riskienhallinnan tukena voidaan hyddyntaa tieto-
mallia, jolla tarkoitetaan rakennuksen digitaalista mallia, joka siséltéa todellisia rakennusosia vas-
taavia objekteja. Rakennuksen tietomalli mielletdan usein 3D-malliksi, mutta kolmiulotteisuus ei
ole valttamattémyys. Monesti kolmiulotteisuuden kautta saadaan luotua rakennushankkeesta
malli, joka luo mahdollisuuden visualisoida sekd hahmottaa hanke. Tyossé tarkastellaan, miten
tietomallintamisen avulla voidaan edistda tydmaan turvallisuutta. Tutkimus rajoittuu talonrakenta-
misen uudistuotannon rakentamisvaiheeseen.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuksessa tySturvallisuuden osalta hyédyn-
nettiin esimerkiksi Tapaturmavakuutuskeskuksen julkaisemia tilastoja ja aineistoja tapaturmiin liit-
tyen. Tilastojen avulla pyrittiin kasittelem&aan rakennusalan tydturvallisuuden osalta yleisimpia ta-
paturmia ja tapaturmiin johtavia syitd. Koska rakentamisen digitaaliset ratkaisut kehittyvat nope-
asti, tietomallinnukseen liittyva kirjallisuus pyrittiin pitdmaan ajankohtaisena rajaamalla yli 10
vuotta vanhat aineistot pois. Ajankohtaisen kirjallisuuden avulla varmistettiin, ettei tietomallinnuk-
seen liittyva aineisto anna vaaraa tulkintaa tdmanhetkisesta tilanteesta tietomallinnukseen liittyen.

Tapaturmavakuutuskeskuksen tilastoista iimenee, ettd vuonna 2020 eniten tapaturmia liittyi
henkildn likkumiseen tydmaalla. Myos esineiden kasittely ja kasityokalujen kayttd olivat yleinen
tapaturmien syy. Tutkimus osoittaa, etta tietomallin suurimpana etuna tydturvallisuuden nakdkul-
masta pidetdan mahdollisuutta havainnollistaa rakennuskohde. Havainnollistaminen helpottaa ja
parantaa esimerkiksi tydvaiheiden ja logistiikan suunnittelua seka tydntekijdiden perehdyttamista
ty6turvallisuuden nakdkulmasta. Tietomalli edesauttaa myos riskien tunnistamisessa seka niiden
arvioinnissa. Tietomalli tukee rakennushankkeen turvallisuuden kehittamista, mutta tietomallin
kaytossa tydmaan ndkodkulmasta on kuitenkin haasteita liittyen toimihenkildiden osaamiseen, tie-
don saamiseen ja asenteeseen. Lisdamalla tydmaan toimihenkilbille tietomallia koskevaa kaytan-
nonlaheistd koulutusta seka kehittdamalla tietomallia koskevia sopimusasiakirjoja voitaisiin mah-
dollisia puutteita kehittda. Tietomallin monipuolinen kayttdminen ja hyédyntaminen voisi edistaa
tydbmaan ja organisaatioiden turvallisuuskulttuuria, jolla on merkittava rooli tapaturmien kannalta.

Avainsanat: Tydturvallisuus, rakennusala, tietomalli
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1. JOHDANTO

Rakennustydmaan turvallisuus on tarkea tavoite nykypaivan rakentamisessa. Tavoit-
teena on nolla tapaturmaa, joka edellyttaa kaikkien osapuolien sitoutumista seka tiivista
yhteistyota lapi rakennushankkeen suunnittelusta lahtien. Nolla tapaturmaa -ajattelumalli
on oleellista pitda mielessa yrityksen johdosta ja henkildstdstd aina jokaiseen tydmaan
aliurakoitsijaan. (Rakennusteollisuus 2022a) Ty6tapaturmia sattuu edelleenkin ja pahim-
millaan tapaturmat voivat olla kuolemaan johtavia. Vuonna 2020 Suomessa tapahtui ra-
kennustyomailla yli 19 000 tapaturmaa, joista kaksi johti kuolemaan. Rakennusala on
yksi vaarallisimmista ammateista, kun vertaillaan eri ammattien tapaturmia. (Sysi-Aho

2021) Henkilévahinkojen liséksi tyétapaturmat ovat kalliita tydnantajille.

Tietomallintamista pidetdan yhtena lupaavimmista viimeaikaisista rakennusalan kehitys-
kohteista. Tietomalli on rakennushankkeen digitaalinen malli, joka monesti esitetaan kol-
miulotteisessa muodossa. Tietomalleja voidaan hyédyntaa koko rakennuksen elinkaaren
l&pi. Tietomallintamisen tavoitteena on kehittda rakentamisen suunnittelua ja laatua, te-
hokkuutta seka tyoturvallisuutta (BuildingSMART 2012).

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tietomallinnuksen rooli ja sen tarkeys rakennus-
hankkeissa tybturvallisuuden nakdkulmasta. Osana tutkimusta selvitetdan myos tyota-
paturmien kehitystd sekad tapaturmien aiheuttajia. Tutkimuksen paakysymys on, miten
tietomallinnuksen avulla voidaan edistda tydmaan turvallisuutta. Tutkimus sisaltaa seu-

raavat alakysymykset:

— Mitka ovat yleisimmat tapaturmien syyt tydmaalla?

— Mita tietomallinnus on?

— Mitka ovat tietomallinnuksen tuomat mahdollisuudet ja edut?

Tutkimusmenetelmana kaytetdan kirjallisuustutkimusta, jossa hyddynnetdan aiheeseen
liittyvaa kirjallisuutta ja tieteellisia tutkimuksia. Tyotapaturmiin liittyen hyddynnetaan tilas-
toja, joista selviaa, millaisia tapaturmia sattuu seka minkalaisia seuraamuksia niista ai-
heutuu. Tietomallintamisen osalta hyddynnetaan mahdollisimman ajankohtaista tietoa,
koska tietomallinnus on kehittynyt 10 vuodessa paljon. Tutkimus keskittyy talonrakenta-
misen uudistuotantoon, koska infra- ja korjaushankkeissa tietomallintaminen on hieman

erityylistd seka siind on omat haasteensa.



Tutkimus koostuu kolmesta paaluvusta johdannon ja yhteenvedon lisdksi. Toisessa paa-
luvussa kasitellaan tyoturvallisuutta Suomessa, miten tyoturvallisuus on ajan kuluessa
kehittynyt sekd mika on tyéturvallisuuden tilanne nykyaan. Luvussa syvennytdan myos
yleisempiin vaaratilanteisiin ja tapaturmien syihin seka lyhyesti riskienhallintaan. Kol-
mannessa paaluvussa keskitytaan tietomallintamiseen. Luvussa selvennetaan, mita tie-
tomallinnus on ja minkalaiset ovat tietomallinnuksen ominaisuudet. Luvussa tuodaan
esille tietomallin ty6turvallisuuden kannalta tuomia etuja seka tietomallin tamanhetkisia
haasteita ja ongelmia. Neljannessa paaluvussa syvennytaan tietomallinnuksen rooliin
tydmaan turvallisuuden kehittdmisen kannalta. Viimeisessa luvussa kerrotaan tutkimuk-

sen perusteella tydn johtopaatokset.



2. TYOTURVALLISUUS SUOMESSA

2.1 Tyoturvallisuuden kehitys ja nykytilanne

Suomessa Tapaturmavakuutuskeskus eli TVK tuottaa laajalti tilastoja eri toimialojen ty6-
tapaturmista ja niihin liittyvista syista. TVK julkaisee vuosittain keraamastaan datasta
vuosijulkaisun tapaturmien maarista ja ominaisuuksista. Tydtapaturmalla tarkoitetaan ta-
paturmaa, jossa ty0ssa tai tydsta johtuvista olosuhteista tydntekija on saanut jonkinlai-
sen vamman tai sairauden. Tilastoihin kirjautuvat kaikki tapaturmat ja vahingot, joista
vakuutuslaitokset ovat maksaneet korvauksia. (Tilastokeskus 2022) Tapaturmia tilastoi-
daan usein yksikdssa tapaturmataajuus. Tapaturmataajuus kuvastaa sattuneiden tapa-
turmien ja tehtyjen tyGtuntien suhdetta. Tapaturmataajuus helpottaa turvallisuudentason
vertailua eri toimialoilla. Tilastoissa rakentaminen on luokiteltu omaksi toimialaksi, jolloin

tassa tutkimuksessa Tapaturmavakuutuksen tilastoja voidaan hyddyntaa monipuolisesti.

Molsan (2017) mukaan Suomessa rakennusalan tyGtapaturmien maara on laskenut suh-
teellisen paljon pitkalla aikavalilla. 1960-luvulla Suomessa rakennustydmailla saattoi ta-
pahtua yhteensd noin 30 000 tapaturmaa seka kuolla noin 60-90 henked vuodessa.
Tyoturvallisuuteen kiinnitettiin vuosien mittaan yha enemman huomiota, mutta viela
2000-luvun alussa Suomen turvallisuudentaso oli Pohjoismaiden heikointa. Turvallisuu-
den mielikuva eli turvallisuuskulttuuri muuttui vahitellen, ja henkildkohtaisiin turvavarus-
teisiin, tyoturvallisuussuunnitelmiin ja tyontekijoiden asenteisiin kiinnitettiin enemman
huomiota. Suomessa kehitettiin turvallisuustason mittaustapoja, joiden avulla kyettiin
mittaamaan tydomaan turvallisuutta ja puuttumaan vaarallisiin epakohtiin. Pian huomat-
tiin, ettd turvallisuusmittausten ja onnettomuuksien valilla oli selva yhteys. Mdlsa nostaa
esille turvallisuusmittauksien vaikutuksen, jonka ansiosta rakentamisen tydturvallisuus
kehittyi Suomessa merkittavasti 2000-luvulla. Tydturvallisuudesta muodostui viimein to-
della tarkea osa rakentamista ja johtamista, jolloin myds organisaatiot saivat luotua hy-
van turvallisuuskulttuurin toiminnalleen. Talléin Suomi nousi karkisijalle Pohjoismaiden

turvallisuustasossa.

Vuosi 2020 oli tyotapaturmien osalta ennatyksellisen hyva, koska tapaturmia sattui tuol-
loin vdhemman kuin koskaan. Tyoturvallisuuden merkitysta ei voida kuitenkaan yliarvi-
oida. Vuonna 2020 tapaturmien maéara oli kuitenkin yli 19 000, ja luku kasittda rakennus-
alan yritysten lisaksi tydmaiden alihankkijat, vuokratyot, tavarantoimittajat seka erilaiset
asennusty6t (Sysi-Aho 2021).



Palkansaajien tyopaikkatapaturmataajuus

90
80
70
50
50
40
30 /——\/\,\—\
20
10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
—Kokonaistaajuus F Rakentaminen

Kuva 1. Palkansaajien tyOpaikkatapaturmataajuudet vuosina 2005-2020 (Tapatur-
mavakuutuskeskus 2020)

Kuvassa yksi vihrealla katkoviivalla on esitetty rakennusalan tapaturmataajuus miljoonaa
ty6tuntia kohden. Sininen viiva kuvastaa kaikkien alojen kokonaistaajuutta. Kuvasta voi-
daan huomata, ettd rakennusalan tapaturmat ovat vahentyneet, mutta edelleen verrat-
tuna muihin toimialoihin rakennusalalla tapahtuu paljon tapaturmia. Vuonna 2020 tapa-
turmataajuus oli noin 55 tapaturmaa miljoonaa ty6tuntia kohden. (Kuva 1) Tapaturma-
taajuuden tilastoinnissa on syyta huomioida, ettéd vuodesta 2015 lahtien tehtyjen tyotun-
tien maara on noussut. Tyotuntien kasvusta huolimatta vuodesta 2006 rakennusalan ta-
paturmien taajuus on laskenut noin 33 %, mika viittaa siihen, etta pitkajanteinen tyo tur-

vallisuuden kehittamisesta ja edistdmisesta nakyy vahitellen tilastoissa. (Sysi-Aho 2021)

2.2 Yleisimmat vaaratilanteet ja tapaturmat

Tapaturmavakuutuskeskus kasittelee tapaturmat tarkoin, jolloin tapaturmia voidaan luo-
kitella ja analysoida yksityiskohtaisemmin. Tapaturmista saadaan selvilla esimerkiksi nii-
den perimmaiset syyt, vamman laatu ja vakavuus, tyOsuorite tapaturman ajanhetkella
seka vahingoittumistapa. Yksityiskohtaisen tilastoinnin avulla voidaan kiinnittda parem-
min huomiota tapaturmiin, jotta tulevaisuudessa voitaisiin paremmin ehkaista tapaturmia

seka paastaisiin lahemmaksi nolla tapaturmaa -ajatusmallia.
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Kuva 2. Rakennusalan tapaturmien aiheuttajat vuonna 2020 (Tapaturmavakuutus-
keskus 2020)

Vuonna 2020 eniten tapaturmia aiheutui henkildn liikkumisesta tydmailla. Tallaisia tapa-
turmia sattui yhteensa noin reilu 25 % kaikista tapaturmista. Myos esineiden kasittely
seka kasityokalujen kaytto aiheuttivat paljon tapaturmia. Riippumatta tapaturman syysta
suurin osa tapaturmista oli vuonna 2020 lievia ja johti alle neljan vuorokauden sairas-
poissaoloon. (Kuva 2) Siirryttdessa tydmaa-alueella paikasta toiseen on erityisen alttiina
likkumisesta aiheutuvilla ty6tapaturmille. Kaatumiset, liukastumiset ja putoamiset ovat
yleisimpia liikkkumisesta johtuvia tapaturmia. Ammattiluokitukseltaan eniten tapaturmia
sattuu talonrakennus- seka kirvesmiehille, joilla suurin osa tapaturmista kohdistuu kasien
alueelle. Kyseisten ammattiluokkien toimenkuva sisaltaa kasilla tyoskentelya akkukonei-
den kanssa, jolloin kuvan 2 tilastojen perusteella tapaturma-alttius kasvaa. (Rakennus-
teollisuus 2022b)

2.3 Turvallisuusriskien ennaltaehkaisy

Rakennusaikaisen tyGturvallisuuden hallinnan ja tyGtapaturmien ennaltaehkaisyn tar-
keana osana on mahdollisten vaarojen ja riskien tunnistaminen varhaisessa vaiheessa
ennen tdiden aloitusta. Vaarojen selvittdminen velvoitetaan suorittamaan myds tytur-

vallisuuslaissa. Tydvaiheiden turvallisuusriskien arvioinnilla saadaan kokonaiskuva



hankkeen tyGturvallisuuden tilasta seka voidaan arvioida tyoturvallisuuden kehittamistar-
peita. Vaarojen ja riskien tunnistaminen edellyttda hankkeen suunnitteluvaiheessa jar-
jestelmallisesti eri tyGtehtavien lapikayntia vaiheittain ja arviointia esimerkiksi tyokonei-
den ja -valineiden osalta seka mahdollista asiantuntijan nakemysta. Tavoitteena olisi pyr-
kid pienentamaan turvallisuusriskien todennakoisyys seka riskien vakavuus mahdolli-
simman hallittavalle tasolle. Todennakdisyyteen vaikuttaa pitkalti tapahtuman esiintymis-
tiheys sekd mahdollisuudet tapaturman ennakointiin ja ehkaisyyn. Riskien suuruuteen
vaikuttaa todennakdisyyden lisaksi myos vaaran aiheuttamien terveys- ja turvallisuus-
haittojen vakavuus. Kaytanndssa riskien tunnistamisessa on olennaista huomioida esi-
merkiksi haitan luonne ja seurausten laajuus. Haitan luonne voi olla riskin tapahtuessa
lieva tai vakava, riippuen esimerkiksi mahdollisista henkilévahingoista tai haitan vaiku-
tuksen kestosta. Riskin todenndkodisyyden ja vakavuuden yhdistelmana kyetdan arvioi-
maan riskin merkittdvyys sekd mahdolliset ennaltaehkaisevat toimenpiteet. (Tydturvalli-
suuskeskus 2022)

Tapaturmien ennaltaehkaisyyn organisaation ja lakisaateisten velvoitteiden lisaksi tur-
vallisuuskulttuuriin liittyy hyvin pitkalti tydntekijan oma asenne ja motivaatio. Teknologian
tutkimuskeskus VTT:n julkaisussa Reiman et al. (2008) kasittelee turvallisuuskulttuuria
ja sen merkitysta tapaturmien ennaltaehkaisyyn. Huono asenne esimerkiksi suojavarus-
teita kohtaan voi mahdollisesti johtaa suojavarusteiden puuttumiseen, joka voi riskitilan-
teessa johtaa tapaturmaan. Hyva turvallisuuskulttuuri puolestaan motivoi koko tydmaata
kayttamaan suojavarusteita ja puuttumaan mahdollisiin epakohtiin tyéturvallisuuden kan-
nalta, jolloin myods tydntekijdiden asenne turvallisuutta kohtaan paranee. Reiman et al.
(2008) kiteyttaa hyvan turvallisuuskulttuurin kulminoituvan siihen, etta turvallisuudesta

valitetaan aidosti seka tyohon liittyvia vaaroja pyritdédn ymmartamaan ja ennakoimaan.



3. TIETOMALLINNUS

3.1 Tietomallinnus yleisesti

Rakentamisen tietomallintaminen (engl. Building Information Model, BIM) nahdaan yh-
tena suurimmista teknologian kehityksen kohteista rakennusteollisuudessa. Nykyaan tie-
tomallia hyddynnetaan eteenkin suunnittelijoiden toimesta, mutta myos vahitellen raken-
tamisen osalta tietomallin kayttd yleistyy. Tietomallin luomisprosessia seka tietomallin

rakentamista kutsutaan mallintamiseksi.

Rakennuksen tietomalleja hyddyntavat erityisesti suunnittelijat, seka rakentamisen tuo-
tannon osatekijat. Tietomallin ydin on rakennuksen geometria, jossa hyédynnetaan kol-
miulotteisuutta. Usein kuitenkin sekoitetaan, ettd tietomallin taytyy olla kolmiulotteinen
malli. Kolmiulotteisuutta ei suoranaisesti vaadita tietomallilta, vaan oleellista on mallin
sisdltdma tieto. Tietomallin sisdltama tieto kasittda paljon enemmankin kuin pelkan geo-
metrian. Tietomalli on eraanlainen digitaalinen mallinnus rakennuksesta, joka sisaltaa
eraanlaisia objekteja. Objektit sisaltavat paljon fyysisia ja toiminnallisia ominaisuuksia,
jotka ovat yleensa tehokkain ja helpoin tapa esittda kolmiulotteisessa muodossa. Objek-
tin ominaisuuksiin kuuluu tieto objektin tyypista, esimerkiksi seina tai pilari ovat esimerk-
keja objekteista. Taman lisdksi kyseinen objekti voi siséltaa tarkempaa tietoa esimerkiksi
betonin luokasta tai raudoituksesta. Tietomallin kayttotarkoituksen perusteella voidaan
maaritella, millaisia ominaisuuksia mallin objektit sisaltavat. Rakennuksen tietomallia pi-
detaan siis eraanlaisena digitaalisena pienoismallina, joka sisaltaa laajalti tietoa raken-
nuksesta. Tietomallin komponenttien avulla voidaan parhaimmillaan kasitella ja jakaa
koko rakennuksen elinkaaren aikana kertyneet tiedot digitaalisessa muodossa. (Ingram
2020)

Tietomallintaminen vaikuttaa rakennushankkeen lapivientiin hyvin paljon verrattuna
hankkeeseen, joka toteutetaan perinteisesti ilman tietomallinnusprosessia. Jos hanke
toteutetaan tietomallia hyddyntden, suunnitteluvaihe on pitkalti enemman etupainottei-
sempaa. Jos verrataan mallintamista perinteiseen paperisuunnitteluun, tietomallia hy6-
dynnettdessa joudutaan jo varhain suunnitteluvaiheessa tekemaan suurempia paatok-
sia. (Azhar 2011)

Tietomallintamisen yleistettyd Suomessa otettiin kayttdon tietomallintamiseen liittyvia
oppaita ja vaatimuksia, koska rakennushankkeen lapiviennin todettiin olevan varsin eri-

lainen, kun kaytossa on tietomalli. YTV2012 eli yleiset tietomallivaatimukset maarittele-



vat hyvin pitkalti, mitéd ja miten mallinnetaan. YTV2012 on Senaattikiinteistjen ensim-
maisen kerran vuonna 2007 julkaisema opas, joka sisaltdd yhteensa 14 eri julkaisua
seka niihin liittyvia lisaliitteitad. Julkaisuja paivitettiin vuonna 2012. Jokaisessa julkaisussa
esitetdan vahimmaisvaatimuksia eri nakokulmasta tietomallintamiselle. Vaatimuksista
yksi tarkeimpia on, ettd kaikkien tietomallien tulee olla IFC-tiedostomuotoja. (Buil-
dingSMART 2012) Kaytanndssa IFC-tiedosto eli Industry Foundation Classes -tiedosto
on avoin tiedostomuoto, joka mahdollistaa tietomallin siirtdmisen eri ohjelmistojen valilla.
Tiedostomuoto on siis suunnittelijasta rippumaton, ja se mahdollistaa tietomallien siirron

hankkeen osapuolelta toiselle.

3.2 Tietomallintamisen edut

Tietomallintamisen tavoitteena on tehostaa suunnittelua ja rakentamisen laatua seka tu-
kea kestavan kehityksen mukaisesti hanke- ja elinkaariprosessia (BuildingSMART
2012). Tietomallintamisen yhtena parhaimpana etuna pidetdan rakennushankkeen var-
haisessa vaiheessa saatavaa luotettavaa tietoa. Myos tietomallin mahdollistama tiedon
sisalto ja sen kasittely rakennuksesta, eri tiloista seka objekteista nahdaan yhtena suu-
rena hyotyna. (Ingram 2020) Mallinnuksen tarkeimpana etuna on rakennuksen tietomal-
lin mahdollistava tarkka geometrinen esitysmuoto koko hankkeesta ja sen rakennus-
osista (Azhar 2011). Azharin (2011, s. 243) mukaan muita tietomallintamisen etuja ovat

seuraavat:

— Nopeampi ja tehokkaampi prosessi: Tieto on helpommin jaettavissa seka tietoa voi-

daan lisata ja kayttada uudelleen.

— Parempi suunnittelu: Rakennusehdotukset voidaan analysoida tarkasti, simulaatiot
suorittaa nopeasti ja tehokkuutta voidaan vertailla, mitkd mahdollistavat parempia ja in-

novatiivisempia ratkaisuja.

— Tieto elinkaaren kustannuksista ja ymparistovaikutuksista: Ymparistovaikutukset ovat

paremmin ennakoitavissa ja elinkaarikustannukset tiedostetaan paremmin.

— Tuotannon parempi laatu: Dokumentointi on joustavaa ja siind voidaan hyddyntaa au-

tomaatiota.

— Automatisoitu kokoaminen: Digitaalisia tuotteiden tietoja voidaan hyédyntaa jatkossa

rakennejarjestelmien valmistukseen ja kokoamiseen.



— Parempi kommunikointi: Tarkan visualisoinnin avulla esimerkiksi tilaaja ymmartaa eh-
dotukset ja ajatukset paremmin. Myos suunnittelijan ja rakennuttajan valinen kommuni-

kointi paranee ja vaarinymmarrykset vahenevat

— Hankkeen koko elinkaaren tiedot: Vaatimukset, suunnitelmat, rakentaminen ja kaytta-

jatiedot voidaan hyddyntaa kiinteiston hallinnassa.

3.2.1 Tietomallin edut suunnittelun nakokulmasta

Suunnittelun ndkdkulmasta tietomallintamisen edut tulevat parhaiten esiin, jos suunnitel-
mia joudutaan muokkaamaan tai rakenne on vaikeasti hahmoteltavissa. Suunnitelmien
rakenneratkaisujen muuttuessa tietomalli mahdollistaa sisaisen ristiriidattomuuden ansi-
osta se, ettei jokaista tietomallista otettua tulostetta tarvitse erikseen muokata. Muutok-
sia ei tarvitse siis erikseen vieda esimerkiksi jokaiseen leikkauskuvaan. Tietomalli mah-
dollistaa my0s eri suunnittualojen suunnitelmien yhteensovituksen, jolloin voidaan huo-
mata mahdolliset epdkohdat seka virheet helpommin ja aikaisemmin. Suunnitelmien yh-
teensovittamisen tarkastelussa puhutaan monesti niin sanotusta térmaystarkastelusta,
jossa siis tarkastellaan tietomallin yhteismallia hyddyntaen eri komponenttien esimerkiksi
talotekniikan kulkua rakenteissa. Yhteismallin avulla kyetaan puuttumaan esimerkiksi il-
manvaihtokanavien mahdollisiin tormayskohtiin vaaranlaisissa seinissa tai palkeissa.
Parhaimmillaan tietomallin ohjelmisto kykenee esittdmaan automaattisesti suunnitel-
mien mahdolliset epakohdat ja virheet. Rakennuksen yhteismallin avulla voidaan siis tar-
kistaa seka analysoida hankkeen suunnitelmia huomattavasti tehokkaammin kuin perin-

teisin menetelmin ilman tietomallia. (Eastman et al. 2011)
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Suunnittelijoiden tietomallit
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malleista saatavat piirustukset luettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

Kuva 3. Suunnittelijoiden tuottamat tiedot yhdistetdén yhdistelmémalliksi (RT 10-
10992 2010, s. 5)

Tietomallin tuoma visuaalisuus ja havainnollistaminen helpottaa myds hankkeen raken-
nettavuuden ja toteuttamiskelpoisuuden arviointia jo suunnitteluvaiheessa. Tietomallin-
nus luo tavan esittaa visuaalisesti varsin tehokkaasti ja nopeasti erilaisia rakenneratkai-
suja. Visuaalisuus edesauttaa urakoitsijaa havaitsemaan suunnitteluvaiheessa vaikeasti
toteutettavat rakenneratkaisut. Tietomallin havainnollistaminen helpottaa myds haasta-
vien rakenneratkaisuiden tunnistamisen lisaksi monimutkaisten rakenteiden rakennetta-
vuuden arviointia, koska voidaan todeta jo varhain suunnitteluvaiheessa jonkin ratkaisun
olevan vaikeasti toteutettavissa esimerkiksi tyoturvallisuuden nakokulmasta. Rakennet-
tavuuden arviointi seka eri ratkaisuiden pohtiminen suunnittelijoiden ja urakoitsijan kes-
ken tietomallin avulla varhaisessa vaiheessa hankkeen suunnittelua johtaa mita toden-
nakoisemmin laadukkaampaan hankkeen lapivientiin. Hankkeen suunnitteluvaiheen eri-
laisten ratkaisujen helpompi ja monipuolisempi pohtiminen tietomallin kautta kehittaa li-
saksi yhteistoimintaa suunnittelijoiden ja urakoitsijan valilla. Kuten aikaisemmin todettiin,
niin tietomallipohjainen hanke edellyttdd suunnitteluvaiheessa suurempia paatoksia,
minka johdosta suunnittelijan ja urakoitsijan valinen kommunikaation tarve lisaantyy.
Urakoitsija kykenee myds ymmartdmaan paremmin suunnittelijoiden ehdotuksia, kun

suunnitelmat esitetdan visuaalisesti tietomallin kautta. (Eastman et al. 2011)
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3.2.2 Tietomallin edut rakentamisen nakokulmasta

Tietomallin edut eivat koske ainoastaan suunnittelijoita, vaan myés rakennusurakoitsija
voi hyddyntaa tietomallin potentiaalia monipuolisesti. Urakoitsijan ndkdkulmasta tieto-
mallinnusta voidaan hyddyntaa parhaiten omaperusteisissa hankkeissa eli niin sano-
tuissa gryndauskohteissa. Talloin urakoitsija voi itse vaikuttaa tietomallin laajuuteen ja
sen hyddyntdmiseen asettamalla tavoitteet sekd vaatimukset hankkeen tietomallia koh-
taan. Rakentamisen nakokulmasta useimmat tietomalliin liittyvat edut nakyvat pitkalti

tuotannon organisoinnissa. (Javaja & Lehtoviita 2016)

Tietomallin tuoma graafinen esitystapa auttaa tydbmaan rakennusprosessia simuloimaan
ja havainnollistamaan, milta rakennus nayttaa missakin tyovaiheessa. Havainnollistami-
nen helpottaa tyovaiheiden ennakkosuunnittelua, kun voidaan havaita vaativat tyokoh-
teet tai -vaiheet paremmin, jolloin voidaan valttaa tehokkaammin paallekkaisia toita. Tie-
tomallin avulla havainnollistaminen helpottaa myos tyontekijan perehdytysta ja jonkin
tybvaiheen sisaistamista. (Eastman et al. 2011) Hankkeen tietomallin havainnollistami-
nen toimii myoés hyvana apuvalineend esimerkiksi tydmaapalavereissa, joissa voidaan
yhdella silmayksella saada tydn laajuus ja ominaisuudet selville (Javaja & Lehtoviita
2016).

Rakennushankkeen yhdistelmamallin suunnitelmat pohjautuvat eri suunnittelijoiden tie-
tomalleihin seka viela perinteisiin paperisuunnitelmiin. Tydmaan nakdkulmasta yhdistel-
mamalli mahdollistaa tehokkaamman tavan tarkistaa suunnitelmia, koska ei tarvitse erik-
seen jokaista suunnitelmaa katsoa lavitse vaan riittaa, etta kiinnittdd huomiota ainoas-
taan yhdistelmamalliin. Yhdistelmamalli mahdollistaa eri toimialojen urakoitsijoiden
kanssa tydvaiheiden suoritusjarjestyksien yhteensovittamisen ja téiden suunnittelun hel-
pommin. (Eastman et al. 2011) Yhdistelmamallin yhteensovitus edesauttaa myds raken-
nuttajan nakokulmasta rakentamisaikaisten ongelmakohtien esimerkiksi talotekniikan
tormayksien 16ytadmista ennen rakennustdiden aloitusta. Tama vahentaa ikavia ja kalliita

rakennusaikaisia yllatyksia ja sujuvoittaa rakentamista (Javaja & Lehtoviita 2016).

3.3 Tietomallintamisen haasteet ja ongelmat

Vaikka tietomallintaminen tuo pitkalti uusia hyddyllisid ndkoékulmia ja toimintatapoja ra-
kennusalalle niin silti tietomallintamisessa on myds jonkin verran haasteita ja ongelmia.
Haasteita ja ongelmia on pyritty ratkaisemaan erilaisten tutkimusten avulla, mutta tieto-

mallin kayttdonotto ja yleistyvyys on silti vienyt yllattavan paljon aikaa. Tietomallintami-
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seen liittyvat haasteet voidaan kategorioida Javajan ja Lehtoviidan (2016) mukaan kol-
meen paaluokkaan: teknisiin, juridisiin seka johtamiseen liittyviin aiheisiin. (Javaja & Leh-
toviita 2016)

Tietomallintamisen tekniset ongelmat pohjautuvat pitkalti ohjelmistoihin, tietokonelaittei-
siin, tiedostojen kasittelyyn seka tietolikenneyhteyksiin. Tietomallin tulee olla laaduk-
kaasti toteutettu, jotta mallista saatavaa tietoa voidaan pitda luotettavana. Esimerkiksi
oikeanlainen objektien luokittelu ja niiden sisaltdma tiedon kasittely merkitsevat pitkalti
kayttjalle, miten luotettavana mallia voidaan pitaa. Teknisiin ongelmiin lukeutuu myoés
koneiden ja laitteiden seka tietoliikenneyhteyksien toimivuus. Tietomallit ovat raskaita
tiedostoja, jotka vaativat kapasiteettia ja tehokkuutta myds kayttajan tietokoneelta. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016)

Juridiset ongelmat liittyvat pitkalti juridiikan puutteellisuuteen tietomallintamisen osalta.
Lainsdadanto, yleiset sopimusehdot ja sopimusmallit koetaan yha heikoksi sekd puut-
teelliseksi. Tietomallin jatkuva kehittyminen edellyttaa eri osapuolten ja tahojen tiivista
yhteistyota, jotta yleiset juridiset asiat ja lainsaadantd saadaan kehitettya seka sovitettua
selkedmmaksi. Juridisten asioiden puuttuminen johtaa epatietoisuuteen esimerkiksi tie-
tomallin vastuu- ja omistajuusasioissa. Epéatietoisuus ja puutteelliset sopimustekniset
asiat liittyen tietomalliin johtavat lopulta siihen, ettd tydmaan nakokulmasta hankkeen
tietomallista saatava oikeanlainen hyoty jaa vajaaksi. Tietomalli mahdollistaa tarvitta-
essa runsaasti informaatiota esimerkiksi eri rakenneosista, jolloin on myds vaarana vaa-
ranlaisen tiedon saaminen. TallGin olisi hyva sopia tarkasti, minkalaista tietoa mallista
halutaan hyddyntaa ja miten. Ongelmana on myés se, ettéd hankkeen tietomalliin suun-
nitteluun liittyvissa asioita ohjaa yleensa hankkeen projektipaallikko, jollei ole viela tar-
peeksi tydbmaalta saatavaa tietoa siitd, mita tietomallilta konkreettisesti tydmaa vaatii tai
tarvitsee. (Javaja & Lehtoviita 2016) Myds Azhar (2011) mainitsee yhtena tietomallinta-
miseen liittyvistd haasteista koskevan sopimuskysymyksia. Azhar toteaa yhdeksi haas-
teeksi, kuka ottaa vastuun mallia koskevista tiedoista sekd mahdollisista virheista ja epa-
tarkkuuksista. Vastuun ottaminen tietomallin paivittdmisesta ja tietojen oikeellisuuden
varmistamisesta sisaltda suuren riskin. Mahdollinen virheellinen mallinnus voi heijastua
kayttajan luottamiskykyyn mallia kohtaan, mika vaikuttaa mallin kayttamiseen ja hyodyn-

tamiseen.

Pahimmat ongelmat liittyvat johtamiseen ja koulutukseen. Tietomallin kaytto tuotannon
nakokulmasta vaatii aloittavalta ja uudelta kayttajalta yllattdvan paljon taitoa ja tietoa,
jotta mallista saadaan mahdollisimman paljon hyotya. Tietomallin kayttoon ei ole luotu

selkeita toimintatapoja tai ohjeita, mika heijastuu lopulta kayttajan mahdollisuuteen hyo-
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dyntaa tietomallia parhaalla mahdollisella tavalla. Myos koulutuksen puute koetaan yh-
deksi ongelman lahteeksi. Kayttajan osaamattomuus ja vahainen ymmarrys tietomallin
hyodyista johtaa lopulta huonoon asenteeseen, jolloin tietomallin kayttdé saattaa jaada
vahaiseksi. Javajan ja Lehtoviidan (2016) teettdman tutkimuksen mukaan eras ongelma
liittyi juuri siihen, etta suunnittelijat ovat ottaneet tietomallin avoimesti vastaan ja kykenee
hydédyntamaan sita, mutta tydbmaan henkilosto ei viela toistaiseksi kykene hyddyntamaan
tietomallin potentiaalia. Kayttajan osaamattomuuden lisaksi yhtena tietomallin negatiivi-
sena puolena varsinkin pienemmille yrityksille pidetaan suuria alkuinvestointeja ohjel-
mistolisenssien, kouluttamisen ja erilaisen projektin suunnitteluvaiheen johdosta. (Javaja
& Lehtoviita 2016) My6s Ingram (2020) toteaa yhdeksi haasteeksi suuret kustannukset
liittyen uuden teknologian kayttoonottamiseen ja laitteiston paivittamiseen. Ingram pai-
nottaa samalla uuden teknologian tuomaa koulutuksen tarvetta, joka vaatii myos inves-
tointeja. Tietomallinnus vaatii siis organisaatiotasolla muutoksia, jotta kyetdan omaksu-

maan uudet tybtavat sekd innovaatiot paremmin.
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4. TIETOMALLIN VAIKUTUS TYOTURVALLISUU-
TEEN

4.1 Tuotantoprosessin hallitseminen tietomallin avulla

Tietomallinnus luo mahdollisuuden parantaa koko rakennuksen elinkaaren aikaista tur-
vallisuutta. Tydmaan turvallisuustasoa voidaan tietomallintamisen avulla parantaa seka
kehittaa erilaisten tyovaiheiden suunnittelussa, riskien- ja laadunhallinnassa. Hankkeen
turvallisuustason laadukkuus perustuu pitkalti riskien tunnistamiseen ja laadunhallintaan.
Turvallisuuden nakokulmasta tietomallintamisen suurimmat hyodyt liittyvat pitkalti ha-
vainnollistamiseen, aluesuunnitelmaan seka laadukkaamman tuotantoprosessin hallit-

semiseen.

Vaaratilanteiden tunnistaminen olisi hyva tiedostaa ja kasitella jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa, jolloin riskien ehkaisyyn voitaisiin kiinnittdd enemman huomiota. Kuten aikai-
semmin on todettu, niin tietomallipohjainen hanke vaatii jo suunnitteluvaiheessa suurem-
pia paatoksia eri ratkaisujen osalta. Tdma mahdollistaa jo suunnitteluvaiheessa turvalli-
suuteen liittyvien seikkojen tarkemman analysoinnin, eteenkin kun tietomallin avulla eri
ratkaisujen esittdminen seka vertailu on nopeampaa ja helpompaa verrattuna perintei-
seen suunnitteluun. Varhaisessa vaiheessa hankkeen suunnittelua saadaan selville esi-
merkiksi eri elementtien lukumaara ja niiden painoluokkia. Tietomalli helpottaa jo siis
suunnitteluvaiheessa tunnistamaan toteutukseen liittyvia riskeja seka turvallisuussuun-
nitelmien laatimista. Esimerkiksi eri rakennusosien tarkat ominaisuudet helpottavat en-
nen téiden aloitusta laadittavia tyoturvallisuussuunnitelmia ja nain voidaan myos vaikut-
taa torninosturin ominaisuuksiin. TyOmaan tehtavasuunnittelun turvallisuuteen liittyy
myos olennaisesti putoamissuojaussuunnitelma, joka tulee luoda hankkeen runkovai-
heessa ja paivittaa tyon edistymisen myo6ta. Tietomalli mahdollistaa putoamissuojaus-
suunnitelman esittamisen tyontekijoille seka urakoitsijalle konkreettisesti eri kuvakul-
mista kerros kerrokselta. Tietomallintamalla kyetaan esittamaan eri tyylisia putoamissuo-
jia seka kriittisimmat kohdat, joihin tulee kiinnittda erityistd huomiota. (BuildingSMART
2012; Finch & Mordue 2019)
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Kuva 4. Rakennuksen tietomalli yhdistettyna putoamissuojaussuunnitelmaan (J4-
véja & Lehtoviita 2016)

Tietomalli patevéittdd hankkeen aikataulun luomista ja esittdmistapaa. Laadukkaasti
luotu aikataulu luo pohjan tyémaan loogiselle toiminnalle seka parantaa tdiden yhteen-
sovittamista. Tietomallilla aikataulu voidaan esittda niin sanotulla 4D-aikatauluna, jossa
havainnollistetaan hyvinkin tarkasti esimerkiksi runkovaiheessa, milloin ja missa jarjes-
tyksessa kukin elementti asennetaan. Samalla voidaan esittda putoamissuojaukset seka
elementtien tuentatavat. 4D-aikataulu auttaa myo6s vertailemaan sekd hahmottamaan eri
vaihtoehtoja rakentamisjarjestyksille ja tarvittaessa eri menetelmin tapahtuvaa rakenta-
mista. Rakentamisjarjestyksen hahmottaminen visuaalisesti helpottaa mahdollisten vaa-
rapaikkojen tai haastavien ratkaisujen |0ytamista, jolloin voidaan pohtia ja vertailla toi-
senlaista mahdollisesti turvallisempaa toteuttamistapaa. 4D-aikataulu parantaa myds
tybmaan logistiikkaa, mika nakyy tydmaan jarjestelyissa ja turvallisuudessa. Mallinta-
malla myds elementtien tuennat voidaan analysoida paremmin ja tarvittaessa kehittaa
tydmaan kulkureitteja, jos havaitaankin joidenkin elementtien tuentojen olevan pahasti
kulkureitilla. (BuildingSMART 2012; Finch & Mordue 2019)

Rakennuksen yhdistelmamallilla on myé6tavaikutusta tydmaan turvallisuustason nosta-
miseen. Yhdistelmamallin kautta voidaan tarkastella monipuolisemmin eri téiden yhteen-
sovittamista ja turvallisen tyosuorituksen vaativaa tyoskentelytilaa. Monesti tydbmaat ovat
varsin ahtaita eika ylimaaraista tilaa ole, jolloin ahtaissa tiloissa oikean tydjarjestyksen
suunnittelu korostuu. Yhdistelmamallia kayttden voidaan mita todennakodisemmin ha-

vaita ja suunnitella eri tyovaiheiden tyoturvallisuuteen liittyvia tekijoita entista helpommin
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ja monipuolisemmin. Yhdistelmamallin mahdollistama térmaystarkastelu esimerkiksi ta-
lotekniikan osalta, vahentaa tyonaikaisia ennalta-arvaamattomia tilanteita, jolloin mah-
dollisten hatikoityjen vaihtoehtoratkaisujen maara pienenee. Monesti yllattavat tyonaikai-
set muutokset lisaavat riskia vaaratilanteelle, koska mahdollisen uuden tyGtavan riskite-

kijoita ei ole osattu tunnistaa tarpeeksi hyvin. (Finch & Mordue 2019)

4.1.1 Tietomallipohjainen aluesuunnitelma

Tybmaan aluesuunnitelma mahdollistaa erilaisten riskien tunnistamisen esimerkiksi liik-
kumisen seka logistiikan osalta. Perinteisessa aluesuunnitelmassa esitetaan tyomaa-
alue 2D-muodossa, josta kay ilmi esimerkiksi tydmaan kulkureitit ja liikennejarjestelyt,
varastot ja niiden sijainnit seka muut tydmaan jarjestelyt. Aluesuunnitelman tarkoitus on
edistaa tdiden sujuvaa toteutusta ja turvallista tuotantoa. Aluesuunnitelma edesauttaa
my0s viestintdd tydmaajarjestelyista ja jarjestelyiden muutoksista. Hyvin laadittu alue-
suunnitelma parantaa turvallisuutta, mutta myos tuotannon tehokkuutta. Aluesuunni-
telma auttaa esimerkiksi uuden tyontekijan ja tavaran toimittajan liikkumista seka ym-
marrysta tydmaan logistiikasta jo ennakkoon. Aluesuunnitelma vastaa moneen tydmaan
logistiikkaan liittyvdan kysymykseen, ja aluesuunnitelman lapikaynti onkin yksi tarkeim-
mista asioista uuden tydntekijan perehdyttdmisessa. Aluesuunnitelma tulee pitda ajan

tasalla aina tydvaiheiden mukaan. (Leino & Pinoméaki 2019)

Tietomallintaminen mahdollistaa uuden tavan esittaa tydmaan aluesuunnitelman. Tieto-
mallin luomaa visuaalisuutta voidaan hyddyntaa tydmaan ja ympardivan alueen hahmot-
tamiseen. Erityisesti laajoissa hankkeissa ja monimuotoisissa kohteissa tietomallipohjai-
nen aluesuunnitelma tuo etuja tyoturvallisuutta ajatellen. Tietomallipohjainen 3D-alue-
suunnitelma havainnollistaa koko hankkeen alueen kaytt3jalle selkeammin jo nopealla
vilkaisulla. TAma mahdollistaa monipuolisemmin erilaisten vaarojen tunnistamisen seka
tehokkaamman logistiikan suunnittelun. 3D-aluesuunnitelman konkreettisena etuna pi-
detdan esimerkiksi sen mahdollisuutta esittda tydmaan tontin maastonmuodot ja kor-
keuserot. Myds torninosturien ulottuvuudet ja mahdolliset yhteentdrmaykset seka kuor-
mien putoamiset ja niiden vaikutukset tydbmaan toimintaan ovat helpommin tunnistetta-
vissa 3D-aluesuunnitelmassa. 3D-aluesuunnitelman visuaalinen ilme mahdollistaa my6s
laadukkaamman perehdytyksen tydmaalle saapuvalle henkildlle. 3D-aluesuunnitelma
mahdollistaa perehdytysvaiheessa niin sanotun virtuaalikdvelykierroksen tydmaalla en-
nen todellista kavelykierrosta tydmaalla. Virtuaalikierros luo paremman kokonaiskuvan
tybmaasta ja sen avulla voidaan osoittaa esimerkiksi tydomaan keskisimmat kulkureitit ja

vaara-alueet. Lopputuloksena tyontekija hahmottaa jo ennen tydmaalle menoa tydmaan
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paremmin sekda ymmartaa tydmaan logistiikan ja likkumisreitit entistd paremmin. Tieto-
mallipohjainen aluesuunnitelma hyodyttaa myos tavarantoimittajia. Esimerkiksi lahetta-
malla elementtitoimittajalle 3D-aluesuunnitelma kyetaan ehkaisemaan elementtirekan
harhailua ja mahdollisia vaaratilanteita paremmin. Kuljettaja saa jo etukateen tiedon tyo-
maa-alueen erityispiirteistd esimerkiksi ahtaista kdantopisteistd ja mahdollisista tontin
korkeuseroista, mitka voisi vaikuttaa kuorman purkuun tyoturvallisuutta vaarantaen.
(BuildingSMART 2012; Javaja & Lehtoviita 2016)

4.2 Tyontekijan perehdytys tietomallin avulla

Perehdytyksen ideana on sopeuttaa tydmaalle saapuva uusi tyontekija kyseisen tyo-
maan ymparistoon ja tyotehtavaan seka kiinnittaa erityistd huomiota hyvan tyoturvalli-
suustason saavuttamiseen. Monipuolisesti ja laadukkaasti toteutetulla perehdytyksella
tyontekija ymmartaa nopeammin ja paremmin tydymparistonsa seka tyotehtavansa. Tie-
tomallin avulla voidaan perehdyttaa tyontekija tehokkaammin omaan tyotehtavaansa.
Havainnollistaminen helpottaa tyontekijan ymmarrysta siita mita ja missa olisi tarkoitus
tyéta tehda. Mallia hyédyntden voidaan havainnollistaa tyontekijalle myds tydymparis-
tossd muut kdynnissa olevat tydvaiheet sekd mahdolliset riskialttiitpaikat, jotka tyonteki-
jan tulee huomioida. Erityisesti tietomallista on hyotya, jos perehdyttajalla ja tyontekijalla
on kommunikaation suhteen ongelmia esimerkiksi puhekielen osalta. Myos rakennus-
alan osalta kokematonta tyontekijaa edesauttaa havainnollistaminen, jolloin kasitys tyo-
maasta ja tyotehtavasta paranee. Tietomallin kautta tapahtuva perehdytys ei koske ai-
noastaan uusia tydntekij6itd, vaan sen avulla voidaan demonstroida koko tyémaan va-
elle tydmaan tilanne ja tydtilanteessa erityistd huomiota kaipaavat turvallisuusseikat. Vi-
suaalisuuden avulla voidaan siis viestia tehokkaasti kunkin tydvaiheen riskitekijoista, joi-
hin tulee sen aikaisessa tyOvaiheessa kiinnittaa erityista huomiota. Tietomallinnus auttaa
siis kaikkia tyontekijoitda ymmartamaan ja syventymaan laadukkaammin tydmaan turval-
lisuussaantoihin ja -kaytantaihin, jolloin myos turvallisuuteen liittyva kommunikaatio vah-
vistuu. (Finch & Mordue 2019)
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Rakennustydmaan ty6turvallisuus on yksi keskeinen tekija hankkeen lapiviennin kan-
nalta. Tapaturmavakuutuskeskuksen vuosittain julkaisemista datasta selviaa, etta raken-
nusalan tyétapaturmien maara on ollut laskussa jo jonkin aikaa, mutta rakennusala on
silti yksi riskialttimmista aloista tapaturmille. Yleisimmat tapaturmat liittyvat henkildn liik-
kumiseen tydmaalla seka tyokoneiden ja tavaroiden kasittelyyn. Rakennushankkeen tyo-
turvallisuuden kannalta riskienhallinta on tarkedssa osassa. Tyoturvallisuuteen liittyvien
riskien tunnistaminen laadukkaalla tydn ennakkosuunnittelulla ja tydn valvonnalla auttaa
ehkaisemaan mahdollisia tyétapaturmia. Myds laadukkaalla ja kattavalla tydntekijan pe-
rehdytyksella voidaan pyrkia ehkadisemaan tapaturmien syntymista. Tydturvallisuuden
tasoon vaikuttaa organisaation johdon asettamat tavoitteet ja periaatteet seka lakisaa-
teiset velvoitteet. Tyontekijan oikealla asenteella turvallisuutta kohtaan on kuitenkin mer-

kittava rooli tapaturmien valttdmiseen.

Tietomalli luo uusia kaytantoja hankkeen lapivientiin aina suunnittelusta rakennuksen
yllapitoon. Tietomallinnus mahdollistaa laadukkaammin rakennushankkeen lapiviennin
verrattuna perinteisin keinon lapivietyyn hankkeeseen. Tietomallin edut heijastuvat eri-
tavoin tydbmaan turvallisuuden kehittdmiseen. Tietomallintamisen tuoma laadukkuus na-
kyy jo suunnitteluvaiheessa parempina rakenneratkaisuina esimerkiksi rakennettavuu-
den kannalta. Hankkeen rakentamisvaiheessa tietomallintamisen parhaimpana etuna pi-
detdan sen visuaalisuutta ja rakennuskohteen havainnollistamista. Tietomalli mahdollis-
taa tehokkaan tavan saada yleisnakyman tyOmaasta ja sen turvallisuuteen vaikuttavista
asioista. Havainnollistaminen edesauttaa myds eri rakennusvaiheiden turvallisuusriskien
tunnistamista seka helpottaa tydmaan logistiikan suunnittelua. Tietomallinnuksen objek-
tien data tuo myo6s havainnollistamisen lisdksi monipuolisuutta riskienhallintaan. Mallin
ja sen objektien sisdltdman tietojen avulla voidaan arvioida paremmin turvallisuuteen liit-
tyvia riskeja esimerkiksi elementtiasennuksen osalta. Tydmaan aluesuunnitelma voi-
daan esittaa tietomallin avulla laaja-alaisemmin, jolloin tyoturvallisuuteen vaikuttavien te-
kijoiden tunnistaminen saa uuden nakokulman. Tietomallipohjainen aluesuunnitelma
edesauttaa tydmaalle saapuvan henkilon perehdyttamisessa, jolloin tyontekija kartoittaa
tybmaa-alueen nopeammin ja paremmin. Myos tietomallin visuaalisuus hyodyttaa tyon-
tekijan perehdytyksessa, koska tydmaa voidaan esitella kattavasti ja kiinnittda paremmin
huomiota erilaisiin vaaratekijoihin. Tietomallin kautta tapahtuva perehdytys ei koske ai-

noastaan tydmaalle saapuvaa uutta tyontekijaa, vaan tietomallia voidaan hyddyntaa uu-
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den tyévaiheen tai tydmaatilanteen esittdmiseen. Havainnollistaminen mallin avulla hel-
pottaa myos tyontekijan ja toimihenkilon valista kommunikaatiota ja vahentaa vaarinka-
sityksia.

Vaikka tietomallintaminen tuo mukanaan hankkeen lapiviennin kannalta valtavasti hyo-
tyja, on tietomallissa kuitenkin tydmaan nakokulmasta myods negatiivisia puolia ja haas-
teita. Suurimmat haasteet talla hetkella liittyvat tietomallin potentiaalin hyédyntamiseen.
Nykyisin tietomallintamisen potentiaalia tydmaan hallinnan nakokulmasta ei hyédynneta
maksimaallisella tavalla. Rakennushankkeen tietomallia koskevissa sopimusasiakir-
joissa tulisi selventaa, millainen ja minkalaista tietoa hankkeen tietomallilta vaaditaan.
Tietomallista on mahdollista saada hyvinkin paljon erilaista tietoa, jonka takia vaaranlai-
sen tiedon saanti on vaarana. Tietomallin objekteihin tallentuu mydés oletuksena tietoja
kyseista rakenteesta, jolloin on my0s vaara tieto voi aiheuttaa vaarinkasityksia. Tieto-
mallin runsaan tiedon lisdksi virheellinen mallinnus esimerkiksi objektin ominaisuuksista
tai luokittelusta voi johtaa siihen, ettei tietomallin kayttaja enaa luota malliin. Sopimus-
asiakirjojen avulla voitaisiin tarkentaa mallin sisaltoga, jolloin myos virheellisen mallinta-
misen todennakoisyys pienenisi. Tietomallin hyddyntaminen edellyttdd tydmaan toimi-
henkil6iltd mallin sujuvaa kayttéa, joka edellyttaa teknistd osaamista. Osaamattomuus
voi johtaa siihen, etta tietomallin kaytto jaa hyvin vahaiseksi. Ongelma vahentyisi ja mah-
dollisesti ratkeaisi lisdamalla kaytannon laheista koulutusta koskien tietomallin kaytta-

mista ja sen mahdollisuuksia.

Tietomallintamista voidaan kayttaa hyvaksi tydmaan turvallisuuden parantamiseen. Tyo-
maalla liikkumiseen liittyviin tapaturmiin on mahdollista tietomallin avulla puuttua parem-
min. Esimerkiksi laadukkaalla perehdyttamiselld, jossa kaytettaisiin tietomallia hyvaksi,
voitaisiin visuaalisuuden kautta viestia konkreettisemmin tydmaan kulkureiteista ja niihin
liittyvista vaaratekijoista. Laadukas ja huolellinen perehdyttaminen tietomallin avulla voi
antaa my0s tydntekijalle kasityksen, etta tydmaalla halutaan kiinnittaa erityistd huomiota
turvallisuuteen. Tdmankaltainen turvallisuudesta valittdminen heijastaa tydmaan hyvaa
ja positiivista turvallisuuskulttuuria. On kuitenkin syytd muistaa, etta tietomalli on erdan-
lainen aputydkalu tydmaan hallintaan, eika tule torjumaan kaikkia mahdollisia tydmaan
vaaratekijoita tai tapaturmia. Esimerkiksi kasityokalujen kayttoon liittyviin tapaturmiin tie-
tomallia ei voida hyédyntaa suoranaisesti. Tutkimustydn perustella voidaan kuitenkin to-

deta, ettd tietomallin avulla tydmaan turvallisuutta on mahdollista parantaa ja kehittaa.
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