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Tiivistelma

Tutkielman aihe on tietomallinnuksen tehokas kdyttdminen talonrakennus-
hankkeiden luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheissa. Hanke- ja toteumamal-

linnusvaiheiden tarkemman tarkastelun rajaan tutkielman ulkopuolelle.

Tietomallilla tarkoitetaan suunnittelusovelluksen avulla jésenneltyé ja koot-
tua informaatiota. Tietomalli on ensisijaisesti rakentamishankkeen eri osa-
puolten vilisen tiedonvaihtamisen apukeino. Mallintaminen ei ole itseisar-
vo vaan se on parhaimmillaan viline, joka konkretisoi asetettavia tavoitteita

ja helpottaa niiden toteutumisen seurantaa.

Tietomallinnushankkeen onnistuminen varmistetaan, kun eri ammattialoja
ja tehtdvdkokonaisuuksia edustavat suunnittelijat toimivat yhteistydssd ja
toistensa tydtavat huomioiden. Kaikkien osapuolten toimiminen yhdessd
hankkeen parhaaksi vaatii resurssitehokkaan tietomallintamisen vaatimusten
huomioimisen jo hankkeen valmisteluvaiheessa ja projektin koordinoimi-

S€ssa.
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1 Johdanto

Tutkielmatydssd kuvataan tietomallintamisen kdyton keskeiset valinnat ja
saatavat hyodyt, valintojen ajankohdat hankkeessa ja tarvittavat resurssit

erityisesti hankkeeseen ryhtyvien kannalta.

Tavoitteena on tarjota vélineitd mallintavan suunnittelun valjastamiseen
projektin tieto-, taito-, talous- ja aikaresurssien tehokkaaseen hyddyntiami-

seen sekd mallintamisen kayttdmiseen laadunvarmennuksen apuvélineena.

Arkkitehtitoimiston pddsuunnittelijana kohtaa tdssé tutkielmassa kuvattavat
tietomallinnushankkeiden haasteet projektista toiseen. Vuonna 2010 laadit-
tiin organisaatiomme arkkitehtuurisuunnittelun tietomallintamisen tdsmalli-
nen ohjeistus Senaattikiinteistdjen ja ProlT—tietomalli -ohjeistusten pohjalta,
mihin ostettiin konsulttipalveluita Tietoa Finland Oy:lta. Ohjeistuksemme
siséltdd sekd yleisten kéytettdvien mallintamismenetelmien méérittelyt sekd
pohjan kaikille mallinnettaville hankkeille laadittavasta yksiloidysté tieto-
malliselostuksesta, jossa mairitellddn kunkin hankkeen reunaehdot ja toi-

mintatavat.

1.1 Tyon rakenne

Tutkielma koostuu johdanto-osuuden lisdksi kolmesta osasta. Luvussa kaksi
luodaan katsaus rakentamishankkeen luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheen
toimintaymparistoon seké projektin tavoitteiden asettamisen lainalaisuuksiin
resurssitehokkaan tietomallintamisen ndkokulmasta. Luvussa tutustutaan
my0s tietomallintamisen keskeiseen siséltéon sekd sen hyddyntamismahdol-
lisuuksia rakentamisprojektin tavoitteiden médrittelemisessd ja saavuttami-
sessa. Luvussa kolme tarkastellaan projektin resurssivaatimuksia rakennus-
hankkeelle etenkin teknisten, taidollisten ja taloudellisten resurssien néko-
kulmasta seka sitd, kuinka nditd resursseja hallitaan tehokkaasti. Tutkielman

neljinnessé ja viimeisessd luvussa esitetddn tiivistetysti sellaiset toimintata-
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vat, joilla tietomallipohjaisen rakennushankkeen hallitseminen on mahdolli-

simman resurssitehokasta ja sujuvaa.

1.2 Mika on tietomalli?

Tietomallilla tarkoitetaan suunnittelusovelluksen avulla jisenneltyi ja koot-
tua informaatiota. Rakennuksesta tehty kolmiulotteinen malli on yksinker-
taisimmillaan puhdas geometriamalli. Téllaista mallia voidaan kayttdd tilo-
jen ja massojen havainnollistamiseen sekd visualisointiaineiston tuottami-
seen. Vasta kun geometriamalliin lisdtdén esimerkiksi eri osien paloteknisia,
rakenteellisia tai muita ominaisuusvaatimuksia, voidaan puhua tietomallista.
Kun yleisid ominaisuusvaatimuksia esittdvét rakennusosat muutetaan tuote-

objekteiksi, on kyseessd tuotemalli.

Piirustus CAD piirustus Geometrian Rakennuksen
2D 2D mallinnus tietojen o
3D mallinnus Seind
BIM pituus: 3200
korkeus: 2200
Tyyppi: US 01
Seina
pituus: 1000
korkeus: 2200
/ Tyyppi: VS 02
Liitos
Viivat Digitaaliset viivat Digitaaliset Digitaaliset oliot
pinnat ja tilavuu- ja komponetit
det
Esitystapa Rakennuksen Ominaisuudet
Ihminen tulkitsijana hahmo ja muoto Riippuvuussuhteet
Tietokone tulkitsijana

Kuva 1 Rakennuksen tietomallissa mallinnettujen rakennusosien ja tieto-
jen merkitys on ohjelmiston "ymmarrettavissa”, Lemponen (2011)

Tietomalli on ensisijaisesti tiedonvaihtamisen apukeino. Mallintaminen ei

ole itseisarvo vaan se on parhaimmillaan viline, joka konkretisoi asetettavia

tavoitteita ja helpottaa niiden toteutumisen seurantaa.

Tietomallin tavoitteiden méiérittelemisessd on oleellista jasentdd, millainen
tieto on kulloisellekin hankkeelle oleellista ja missi vaiheessa ja millaisella
tarkkuudella tietoa tarvitaan. Tietomallintamisen mahdolliset kdyttotavat on
kuvattu kattavasti aina rakennushankkeen kéynnistimisestd rakennuksen
vastaanottoon asti Yleiset tietomallivaatimukset 2012 —julkaisusarjan osassa

1 Yleinen osuus. Tietomallintamisen onnistuminen varmistetaan maéaritte-
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lemélld yksiselitteisesti ensinndkin, kuka ja milld laajuudella ratkaisut mal-
linnetaan projektin eri vaiheissa. Toisekseen on médriteltiva tavat, joilla

tehtyjen ratkaisujen tavoitteiden mukaisuus ja yhteensopivuus varmenne-

taan.
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Kuva 2 Tietomallinnuksen liitynnit.

1.2.1 Tietomallintamisen keskeinen sanasto

BIM on yleisesti kdytdsséd oleva lyhenne, jolla tarkoitetaan rakennusten tie-
tomallintamista (Building Information Model). Tietomalli-késitteen sisdltd
ei ole vield tdysin vakiintunut. Silld voidaan tarkoittaa rakennusosamallia,
tuotemallia (product model) tai tuotetietomallia (project data model). Tie-
tomallintamisesta puhuttaessa tulee varmistaa, ettd keskusteluun osallistuvat
puhuvat samasta mallinnettavien rakennusosien, kdytettyjen tuotteiden ja

tietojen siséltotasosta.

Lahde: http:// www.arksystems.fi/tietomallimain. htm
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IFC (Industry Foundation Classes) on rakennusalan kansainvilinen tietosi-
sdllon madrittelystandardi, joka on YTV2012:ssa asetettu suomalaisten, jul-
kisten hankkeiden tietomallistandardiksi. IFC -malleja kdytetddn eri suunnit-

teluohjelmistojen vilisend tulkkaus- ja yhteensovittamismuotona.

1.3 Tamaénhetkiset mallintamisen tilaajaohjeet

1.3.1 YTV2012

Tietomallintamisen tilaamisen edelldkavijand on Suomessa toiminut Senaat-
ti-kiinteistot. Se laati vuonna 2007 omat tietomallivaatimuksensa, jotka ovat
toimineet pohjana monille sen jilkeen laadituille ohjeille. Vuosina 2011 -
2012 toteutettiin COBIM-hanke, jossa Senaatti-kiinteistojen tietomallivaa-
timukset pdivitettiin ja laadittiin julkaisusarja Yleiset tietomallivaatimukset
2012 (YTV 2012). Hankkeen rahoittajina toimi Senaatti-kiinteistojen lisdksi
suuri médrd muita rakennusalan toimijoita kuten rakennuttajia, kiinteistdjen

omistajia ja ohjelmistotaloja.

Yleiset tietomallivaatimukset kasittdvdt 14 osaa. Yhdeksdn ensimmdiistd
osaa pohjautuvat Senaatti-kiinteiston aiempaan ohjeistoon. Niissd kasitel-
ld4n tietomallintamisen yleisid perusteita, ldhtotilanteen mallintamista, eri
suunnittelualojen mallintamiskdytdntjd sekd mallintamisen mahdollisuuk-
sia laadunvarmistuksen, méérdlaskennan ja havainnollistamisen apuna sa-
moin kuin mallien kéyttdmistd talotekniikan analyyseissd. YTV 2012 —
kokonaisuudessa ovat uusia osat 10 — 14, jotka kuvaavat tietomallintamisen
tarjoamia mahdollisuuksia energia-analyysissd, tietomallipohjaisen projek-
tin johtamisessa, rakennusten elinkaaren aikana kattaen sekd rakentamisajan
ettd kdyton ja ylldpidon seké tietomallintamisen hyddyntdmismahdollisuuk-

sia valvontaviranomaisten nikokulmasta.

Yleisen vaatimuskokonaisuuden tavoitteena on vakiinnuttaa rakennusalalle
yleiset ja yhteiset tietomallintamisen toimintatavat. Ohjeistot 10ytyvéat hank-
keessa mukana olleen BuildingSMART:in nettisivuilta
(http://buildingsmart.fi/8).

1.3.2  Tietomallihankkeen tilaajaohje v1.3

Padkaupungin suuret tilaajaorganisaatiot Senaatti-kiinteistot, HUS sekd Hel-

singin, Espoon ja Vantaan tilakeskukset ovat tehneet yhteistyoté tilaajaosa-
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puolen tietomallikdytdntdjen yhtendistimiseksi vuonna 2009 perustetussa

Tietomallihankkeen tilaajaohje -ryhméssa.

Vuonna 2013 BuildingSMART -foorumin alle perustettiin laajempi tilaaja-
puolen toimiala-alaryhmad, joka on laatinut vuonna 2014 julkaistun ohjeis-
tuksen Tietomallihankkeen tilaajaohje v. 1.3 (Tilaajaohje 1.3). Tdhdn ryh-
méédn voivat osallistua myds muut julkisen ja yksityisen sektorin tilaajata-
hot. Hankkeen tavoitteina on kehittdd tilaajien tietomalliosaamista ja laatia

titvis “’sisdéinajopaketti” laajempiin YTV-201-ohjeisiin (Rantala 2014).

Tilaajaohje on kolmiosainen ja se siséltdd lahtotilanteen kartoitusta, suunnit-
telijoiden hankintaa ja tilaajan suunnitteluvaihekohtaisia tavoitteita koskevat
osiot. Kukin osio sisdltdd perusosan, jossa annetaan tilaajalle ohjeita projek-
tikohtaisten tavoitteiden méérittdmiseen, ja ohjeosan, johon on koottu viitta-
ukset YTV2012:n vastaaviin osioihin. Néiden liséksi ohjeisto sisdltdd suun-

nittelualakohtaiset (YTV2012) tietomallivaatimusten siséltdluettelot.
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2 Tietomallinnus ja sen tavoitteet

2.1 Tietomallinnuksen rooli rakennushankkeen eri vaiheissa

Rakennushankkeeseen ryhtyvén tavoitteet ja tarpeet tdyttdvin rakennuksen
ja sen laadun tulee olla ldhtokohtana rakennushankkeen kaikissa vaiheissa.
Mallintaminen tarjoaa vélineitd rakennuksen laatutavoitteiden toteutumisen
seurantaan sekd tyomaan toiminnan koordinoimiseen. Mallintamalla voi-
daan nostaa sekd suunnittelun ettd rakentamisen laatua parantamalla tiedon-
viélittdmistd ja tarjoamalla uusia vilineitd virheiden varhaiseen tunnistami-

seen.

Rakennuksen kéyttdjdlle tietomallintaminen tarjoaa vélineitd esimerkiksi
energiatehokkuuden ja eri toimijoiden kdytettdvyysvaatimusten toteutumi-
sen arvioimisessa koko rakennushankkeen elinkaaren aikana aina suunnitte-
lun valmistelusta rakennuksen ylldpitoon asti. Kolmiulotteista mallia voi-
daan hyodyntdd myos eri ratkaisutapojen ja tilaratkaisujen havainnollistami-

sessa tilaajalle.

2.1.1 Rakennusprojektin johtaminen

Tietomallinnuksessa korostuu sekd hankkeen tuoteosaamisen ettd proses-
siosaamisen hallinta. Tilaajan tulee hallita rakentamisprosessi ja osata aset-
taa vaatimukset oikea-aikaisesti sekd muodostaa projektinjohto, joka kyke-
nee valvomaan vaatimusten toteutumista ja luomaan projektin tavoitteita
tukevan organisaation. Projektin johdon tulee kyetd ohjaamaan hanketta
siten, ettd projektille asetetut ajalliset ja taloudelliset resurssit pitdvit. Tama
edellyttdd ennen kaikkea suunnittelujohtamisosaamista, jossa huomioidaan
kohdetyypin hankkeelle asettamat vaatimukset. Talousosaamisen tulee kat-
taa koko rakennuksen elinkaari jo suunnitteluratkaisuja ohjattaessa. Valinto-
jen tulee aina pohjautua hankkeelle asetettuihin kokonaistavoitteisiin, silld
esimerkiksi kilpailutusmuodolla on merkittavé vaikutus sithen, miten paljon

tilaajan on panostettava laadun valvontaan hankkeen eri vaiheissa (ks. kuva
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3). Sopimuskumppaneiden valintakriteereiden tulee olla sopusoinnussa
hankkeelle asetettujen tavoitteiden kanssa. Lopputuotteiden tavoitteiden
pitdiminen varmistetaan madrittelemdlld laatukriteerit hankkeen kannalta

tarkoituksenmukaisella tasolla ja yksiselitteisesti.

5 Vastuu tyésta ja oma-
aloitteisesta kehittami-
sesta toimittaialla
Toimittaja on hyvin
4 kiinnostunut tyénsa
kehittdmisesta

Toimittaja pyrkii paran-
tamaan laatua
Eivaadi yksityiskoh-
2 taista valvontaa
Tehtavaa ei tarvitse
- 1 maaritella yksiloidysti
d Hinta - laatukilpailu
n (Last performance -
4 riskianalyysi)
<
2 L Ul
5 Pelkka hintakilpailu 1 Tehtava on maariteltava yksiloidysti
|
2 Vaatii yksityiskohtaisen valvonnan
Toimittaja pyrkii tekemaéan niin vahan
3 kuin mahdollista

Toimittaja on vain vahéan
4 kiinnostunut tyonséa
kehittamisesta
Yksityiskohtainen
valvonta siirtda vastuun
toimittajalta tilaajalle

AIKA

Kuva 6:Hinta- laatukilpailun jatkuva laadun kehittyminen ja puhtaan hintakilpailun laadun heikkeneminen

Kuva 3 Rakennushankkeen laadun muodostuminen eri kilpailumuodoissa
(Kruus & Kiiras)

2.1.2  Tilaohjelma ja vaatimusmalli

Rakennushankkeen tavoitteiden on oltava realistisia ja toteutuskelpoisia.
Tavoitteiden mahtuminen hankkeen budjettiin tulee varmistaa ennen suun-
nittelun ja mallintamisen kdynnistimistd laatimalla riittivan perusteellinen
hankkeen tarveselvitys sekd kokoamalla oleelliset 1dhtotiedot riittdvéin kat-
tavasti. Myds hankkeen laajuuden realistisuus sekd kdytettdvyyden etté ta-
louden nékdkulmasta tulee varmistaa ennen varsinaisen hankesuunnitelman
laatimista. Tietomallia kdytetddn vield toistaiseksi varsin vdhin projektin
valmisteluvaiheessa. Sen tarjoama mahdollisuus analysoida ja simuloida
erilaisia suunnitteluratkaisuja perinteisid menetelmid tehokkaammin jaikin

vield nykyéén pitkalti kayttamétta.

Tietomallisanastossa kdytetddn usein termid vaatimusmalli. Vaatimusmalliin

kootaan kaikki oleellinen tieto hankkeen tavoitteista ja ldhtokohdista. Mi-
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nimissdén vaatimusmallilla tarkoitetaan taulukkomuotoista tilaohjelmaa,
joka mahdollistaa tilaohjelman ja suunnitelmaratkaisujen vertailun. Vaati-
musmalliin kootaan tilaohjelman tila- ja tilaryhmédkohtaiset laajuustiedot
taydennettynd kéyttdjin tiloille asettamilla erityisvaatimuksilla ja tavoitteilla

esimerkiksi energiatalouden tai jidhdytystarpeen suhteen.

YTV2012 mukaan tilaohjelmassa esitettévid vaatimuksia ovat (Osa 1, Ylei-
nen osuus):

* Tilan nettoalatarve ja tarvittaessa mittoihin ja muotoihin liittyvid
vaatimuksia

* Tilan kéytto ja kéyttdjat, keskeiset yhteydet ja vaikutukset muihin ti-
loihin.

e Sisdilman olosuhteet, d4neneritys, valaistus, kuormitus, kestivyys,
turvallisuus ja laatutaso.

e LVI-jarjestelmdt, sdhkojarjestelmit, kalusteet, varusteet, laitteet, ti-
lan jako-osat, sisdpuoliset pintarakenteet.

Vaatimukset muuttuvat usein projektin aikana. Vaatimusmalli tulee piivit-
tdd ja muutosten taloudellinen vaikutus tulee aina varmistaa tavoitteiden
tarkentuessa, jotta mallia voidaan hyodyntdd tdysiméérdisesti. Kun vaati-
mukset kirjataan sellaisella tavalla ja tasolla, ettd niiden toteutumisen seu-
ranta on mahdollista, voi vaatimusmalli olla véline my6s hankkeen kustan-

nusten hallitsemiseen.

2.1.3  Suunnittelun ohjaaminen

Suunnittelun ohjaamisessa on kiinnitettivd huomiota rakentamisprojektin
tavoitteiden tdyttymiseen niin kayttdjén, talouden, rakennettavuuden kuin
ympériston kannalta unohtamatta rakennukselle asetettuja laadullisia kritee-
reitd. Projektikohtaisesti arvioidaan, millaisia tietomallintamistavoitteita
hankkeelle asetetaan ja kuinka ne tukevat hankekohtaisten tavoitteiden aset-
tamista ja toteutumista. Parhaimmillaan mallintaminen edesauttaa kokonai-
suuden kannalta optimaalisten ratkaisujen l0ytymisté ja sitd kautta parantaa

rakentamishankkeen kokonaisarvoa.

Asetettujen tavoitteiden toteutumisen seuraamiseksi on laadittava tyGtapa,
jolla tavoitteiden saavuttamisaste on arvioitavissa. Tavoitteiden pitdmiseksi
suunnittelijoita ohjataan innovatiivisuuteen aiempien hankkeiden toimivien-
kin ratkaisumallien mekaanisen toistamisen sijaan. Suunnittelun ohjaaminen

on ensisijaisesti ihmisten ohjaamista. Tavoitteiden tulee olla suunnittelijoi-
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den tunnistettavissa ja tilatun tyomiddrdn tulee olla realistinen suhteessa

hankkeen haastavuuteen.

Suunnittelijaresurssien tehokas kiyttd edellyttdd yhteistyotd tyoskentelyta-
pojen optimoimisessa ja aikatauluttamisessa. Tehokkaassa ja mielekkddssa
ryhmétydssd on minimoitava paillekkéinen tai vddrdaikainen suunnittelu- ja

mallintamistyd.

2.14 Rakentamishankkeen toteutusmuoto

Rakentamisessa kdytettdvd projektimuoto ja sen vaikutus suunnitteluaika-
tauluun ja —tapaan on huomioitava myos tietomallintamista suunniteltaessa.
Perinteisessa, kiinteddn kokonaishintaan tahtddvissa urakkamuodoissa suun-
nittelu- ja rakentamisvaiheet ovat perdkkaisid. Urakkahinnan mairittdmista
varten suunnitelmien tulee olla suhteellisen valmiit jo ennen rakentamisen
aloittamista. Uusissa projektinjohtourakkamuodoissa sovelletaan perédkkai-
syyden sijaan tdsmentdvdd suunnittelua, jolloin suunnittelu- ja rakentamis-
vaihe voivat limittyd. Suunnitelmista kootaan téllaisessa tilanteessa kutakin
hankkeen vaihetta tukevia suunnitelmapaketteja ns. urakka-asiakirjojen
muodostaman kokonaispaketin sijaan. Juhani Kiiras (2014) korostaa, ettd
siirryttdessd suunnitteluvaiheesta toiseen on aina todennettava tavoitteiden
pitiminen: onko asetetut tavoitteet saavutettu ja millaisia toimenpiteitd vaa-
ditaan, jotta voidaan varmentaa ja vahvistaa tavoitteiden toteutuminen seu-

raavassakin vaiheessa.

2.1.5 Simulaatiot

Tietomallin avulla voidaan laatia erilaisia simulaatioita tavoitteiden asetta-
miseen ja niiden toteutumisen seuraamiseen tueksi. Simulaatioita voidaan

kayttdd esimerkiksi seuraaviin tarkoituksiin (Lemponen 2011, s. 20):

* Olosuhdesimulointi

* Energiasimulointi

* Talotekniikan elinkaarikustannusten analyysi

* Virtaussimulointi

*  Ympiéristovaikutustarkastelu

* Talotekniikan sopeutuminen arkkitehtuurin osaksi
* Valaistusvisualisointi ja -simulointi

* Valaistuslaskenta
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2.2 Hankekohtaiset mallinnustavoitteet

Suunnitteluohjelmistot mahdollistavat laajan ja yksikohtaisen ratkaisujen
mallintamisen. Projektikohtaisesti on méériteltivd, missd mairin tietomal-
lintaminen on suunnitelmien mallintamista ja kuinka pitkdlti malli pyritdén
saattamaan vastaamaan valmista rakennusta (toteumamalli). Mallintamista-
paa ja —tarkkuutta miériteltdessd tulee valmistella myds tietomallin ohjaa-

minen ja valvonta.

Yleisia mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi (YTV2012,

Osa 11: Tietomallipohjaisen projektin johtaminen):

* Tukea hankkeen paédtoksentekoprosesseja

* Sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

* Havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

* Auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

* Nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

* Tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

* Parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

* Tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyysejé

* Tukea hankkeen tietojen siirtdmistd kdytonaikaiseen tiedonhallintaan

2.2.1 Tietomallin sisdllon madrittiminen

Jotta tietomallintamisesta saadaan irti kohdekohtaisten tavoitteiden mukai-
nen hyoty, tulee mallintamisen siséltd ja tarkkuustaso médritelld sekd var-
mistaa kdytettdvien ohjelmistojen yhteensopivuus jo suunnitteluryhmaa
muodostettaessa. Kaikilla projektin osapuolilla tulee olla tieto projektikoh-
taisista tavoitteista sekéd edellytykset niiden tdyttdmiseen. Eri suunnittelualo-
jen tietomallien sisdltovaatimusten tulee olla sopusoinnussa keskendin ja
tukea sekd kunkin suunnittelualan erillisié ettd koko projektin yhteisid sisdl-

totavoitteita.

Peruskorjauskohteissa on mallintamisen laajuutta arvioitaessa huomioitava
myo0s mallintamistarkkuuden vaikutus ldhtotietojen laajuuteen, siséltoon ja
muotoon. Suunnitteluratkaisujen toimivuus ja toteutuksen onnistumisen
edellytyksend ovat riittivén tarkat ja oikeat l1ihtotiedot. Laserkeilauksen
kdyttaminen kohteen tarkemittauksessa antaa kattavimman ja tehokkaimmin
kolmiulotteisesti hyddynnettdvdd mittaustietoa. Tarkemittauksen ajoittami-
sessa tulee kuitenkin huomioida, misséd laajuudessa rakenteita on kohteesta

tarkoitus purkaa ja ajoittaa mittaaminen sen mukaan.
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LIITE 1: Mallien yleinen siséalt6 ja kayttétarkoitus

ARK

RAK

TATE

Vaatimusmalli

Vaatimusmalli

Vaatimusmalli

Taulukkomuotoinen tilaohjelma,
tilaajan ja kdyttdjan vaatimukset

Tilakohtaiset kuormat ja muut
mahdolliset rakenteelliset
vaatimukset

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

- tilantarpeiden ja muiden vaatimusten
dokumentointi strukturoidussa muodossa

Tontin malli

Tontin rajat, korkeusasemat,
tarvittavat liittymat ymparistoon ja
teknisiin jarjestelmiin

- tontin kdyton suunnittelu
- rakennuksen/rakennusten sijainti tontilla

Inventointimalli

Inventointimalli

Olemassa olevan rakennuksen tilat ja

rakennusosat. Mallin voi laatia

mittaaja, arkkitehti tai joku muu taho.

Kantavat rakenteet, sisdltyvat
useinmiten samaan malliin
arkkitehtiosion kanssa

Erityistapauksissa mallinnetaan
talotekniset jarjestelmat
tarvittavassa laajuudessa

- korjausrakentamisen Idhtotilanteen
dokumentointi

Tilaryhmamalli

Tilaryhma@malli on tilamallin
erikoistapaus. Siind keskeiset
tilaryhmat esitetdén tilaobjekteina
ja rakennusmassat erikseen
maaritellyssa tarkkuudessa
kayttotarkoituksesta riippuen.

- rakennuksen massoittelun tutkiminen ja
havainnollistaminen sekd vaihtoehtojen
vertailu

- laajuuteen ja massoitteluun perustuva
investointilaskenta

- tarvittaessa karkea energiasimulointi

Tilamalli

Tilamalli

Tilamalli

Tilat tilaobjekteina, rakennuksen
ulkovaippa

Rakennejarjestelmaehdotus,
perustusrakenne-ehdotus

TATEjarjestelmien palvelualueet,
padkanavistot, -hormit, merkittavia
tilavaatimuksia aiheuttavat
putkistot, kaapelihyllyt ja muut
tekniset jarjestelmat seka tekniset
tilat

- vaihtoehtoisten tilaratkaisujen
suunnittelu ja havainnollistaminen

- laajuuden hallinta

- investointilaskenta

- energiasimulointi ja tarvittaessa
olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoitusperusteiden selvittiminen)

- TATE-jarjestelmévaihtoehtojen tutkiminen
ja palvelualueiden maarittaminen

- rakennejarjestelméavaihtoehtojen
tutkiminen

- rakenteiden ja jarjestelmien tilantarpeista
sopiminen

Rakennusosa- ja jarjestelmamallit

Rakennusosa-ja jarjestelmamallit ova

t keskeinen osa suunnittelua ja hankkeen tiedonhallintaa.

jar i

Tilat, alustavat rakennusosat

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

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

- rakennusosien maarittely, rakennusosa-ja
rakennevalintojen vertailu

- méaaratiedon hallinta

- investointilaskenta

- energiasimulointi ja tarvittaessa
olosuhdesimulointi (jarjestelmien
mitoitusperusteiden tarkentaminen)

- rakenteiden alustava mitoitus

- rakennuslupa

Rakenr

-/varausmalli -

Jarjestelma-/varausmalli -

Tilat, rakennusosat
tyyppitietoineen

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

TATE-jarjestelmien palvelualueet,
keskuslaitteet, kanavistot, putkistot,
paatelaitteet, keskukset, johtotiet
(johto-ja kaapelikourut seka -arinat),
valaisimet

- rakenteiden mitoitus tarjouspyyntsjen
vaatimaan tarkkuuteen

- TATE-jarjestelmien maarittely

- maaratietojen tuottaminen

- investointilaskenta

- energiasimulointi

- mallien kaytto urakkatarjousten liitteind

- mallien kaytto reikd-ja varaussuunnittelun
apuna

/varausmalli -

Jarjestelmi-/varausmalli —

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli paivitettyna
toteutusta vastaavaksi

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

TATE-jarjestelmien palvelualueet,
keskuslaitteet, kanavistot, putkistot,
paatelaitteet, keskukset, johtotiet
(johto-ja kaapelikourut seka -arinat),
valaisimet

- toteutussuunnittelu
- tiedot valmisosasuunnitteluun ja
tuotannonsuunnitteluun

Toteumamalli

Toteumamalli

Toteumamalli

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli paivitettyna

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli paivitettyna

toteutusta vastaavaksi

toteutusta vastaavaksi

Edellisen vaiheen tarkkuustasoa
vastaava malli paivitettyna
toteutusta vastaavaksi

- tiedot huoltoon ja ylldpitoon,
tilahallintaan, mybhemmaén kdyton

suunnitteluun

Kuva 4 Mallien yleinen sislto ja kiyttotarkoitus (YTV12: Osa1 Yleinen

osuus)

2.2.2

Laadunvarmistus

Tietomallin avulla voidaan suunnitelmien siséllollistd yhteensovittamista

tarkastella entistd kattavammin ja tarkemmin. YTV2012 osassa 6, Laadun-

varmistus on esitetty, ettd suunnitelmien tietosisdllon tarkastettavuusaste
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nousee noin 40 — 60 prosenttiin, kun se perinteisessd suunnitteluprosessissa

onvain 5—-10 %.

IFC -tietomalleja ja niiden siséltéd voidaan tarkastella kolmesta 14htokoh-
dasta (YTV2012: Osa 6, Laadunvarmistus):

* Tekninen tietomallisisiltd; onko tietomalli muodostettu oikein suun-
nitteluohjelmasta

* Tietomallin tictosisiltd; ovatko suunnittelualakohtaiset ko. vaihee-
seen kuuluvat tiedot mallissa

*  Suunnitelman siséllon ja laadun arviointi tietomallin avulla; tutki-
taan suunnitelmaa vertaamalla tietomallien komponentteja toisiinsa
(esim. tormaystarkastelu, yhdenmukaisuus) tai tiedossa oleviin vaa-
timuksiin (esim. tila- yms. vaatimukset, puutetarkastelut).

Tietomallin laatusiséltdd ei ole mahdollista varmistaa automaattitoiminnoin.
Suunnitelmien toimivuuden ja tarkoituksenmukaisuuden tarkasteluun tieto-
mallin pohjalta voidaan sen sijaan tuottaa havainnollistamisaineistoa, jota
voidaan hyddyntdd laatusiséllon varmistamisessa. Havainnekuvia ja niiden
pohjalta suunnitelmien toiminnallisuutta tarkastelevalla henkil6lla tulee olla
hyvé kuvanlukutaito, jotta hdn osaa hahmottaa aineistosta oleellisen sisél-
16n. Téssd on tarkedd tunnistaa lopputuotteen eli rakennuksen toiminnalli-
suus- ja laadunvarmistusanalyysin kannalta merkitykseton informaatio, ku-
ten aineiston késittelyasteesta riippuva tehosteiden tai visuaalisen kdmpe-
lyyden aiheuttama ensivaikutelma, ja kyetd ndkemiddn mallin visuaalisen

tason taakse.

2.3 Tietomallinnuksen visio

Jatkuvan digitalisoitumisen mydtd tietomallinnuksen rooli tulee nykyises-

tddn kasvamaan merkittavasti (kuva 5).
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Feedback Cycle Wave
Waves:
IWave 1 I Wave 2 I Wave 3 I Wave 4
Analogue Digital Predictive Artificial
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Kuva 5 Tietomallintamisen visio BIM2050 (Kivimiki 2014)
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3 Mallintavan suunnittelun resurssit

Kaikille rakennushankkeille on tyypillistd tasapainoileminen erilaisten re-
surssien kanssa. Néitd ovat ajalliset, tiedolliset ja tekniset resurssit sekd in-
vestointi- ettd ylldpitovaiheen taloudelliset resurssit. Parhaimmillaan tieto-
mallintaminen auttaa néiden resurssien kdyton optimoimisessa ja eri tavoit-
teiden kuromisessa yhdeksi kokonaisuudeksi. Tédssd onnistuminen vaatii
kykya tunnistaa tietomallinnusprosessin erityispiirteet ja huomioida ne riit-

tdvin varhaisessa vaiheessa projektia.

A TARVESELVITYS

HANKEPAATOS

B HANKESUUNNITTELU

INVESTOINTIPAATOS
C SUUNNITTELUN VALMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELU

(L2. paapiirustukset)
RAKENTAMISPAATOS
F RAKENNUSLUPATEHTAVAT
G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2)
H RAKENTAMISEN VALMISTELU
| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO

J KAYTTOONOTTO
Kayttonottotehtavét

MYAYILOLHYT

ITIVASNINILYYA

K TAKUUAIKA
Yiiapitotehtavat

,.
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1
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Kuva 6 Hankkeen tietomallirakenne ( YTV2012: Osa 8 Havainnollistami-
nen)

Tietomallin kéyttdjilld voi olla myds hyvin erilaisia ja osin ristiriitaisiakin

rooleja, tarpeita ja tavoitteita mallintamisen sisdllon suhteen. Esimerkiksi

rakennusvalvontaviranomaiset voivat esittdd tietomallintamiselle siséltovaa-

timuksia, jotka saattavat olla ristiriidassa tilaajan tietomallintamiselle aset-

tamien tavoitteiden kanssa. Kaikkea ei ole mielekésti kaikissa hankkeissa

mallintaa ja hyvin vahvasti yhdestd nédkokulmasta laaditut mallintamistapa-
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vaatimukset voivat rajoittaa mallin hyddyntdmismahdollisuuksia rakennus-

hankkeen muilla osa-alueilla.

3.1 Tilaajan tietomalliosaaminen

“Tietomallihankkeessa tilaajan tehtivd on asettaa vaatimukset sekd luoda

suunnittelijoille edellytykset tayttid ndamd vaatimukset.” (Rantala, 2014)

Jotta tietomallintaminen tukee ennen kaikkea rakennusta koskevien laadul-
listen ja toiminnallisten tavoitteiden toteutumista, tulee tilaajan mééritelld
keinot, joilla suunnitteluty6td ohjataan myos toteutuksen ja hankkeesta riip-

puen myos ylldpidon nikokulmasta koko mallintamisprosessin ajan.

“Tilaaja ei ldhtokohtaisesti tilaa tietomalleja. Tilaaja tilaa tietomalleja
hyodyntdien tuotettuja lopputuloksia, kuten esim. energiasimuloinnin tai

talotekniikkaristeilyt.” (Rantala 2014)

Mikdli tilaajan omassa organisaatiossa ei ole tietomallintamisen osaamista,
tietomalliprojektin onnistuminen edellyttdd, ettd tilaaja valitsee riittdvin
aikaisessa vaiheessa hankkeeseen tietomallintamisesta vastaavan henkilon.
Témi henkild voi projektista riippuen olla esimerkiksi padsuunnittelija tai
erillinen tietomallikoordinaattori joko péddsuunnittelijan tai tilaajan alaisuu-
teen. Resurssitehokas tietomalliprojekti edellyttéd tyypillisten mallintamisen
ristiriitakohtien varhaista tunnistamista ja projektikohtaisten ratkaisutapojen
médrittdmistd ennen varsinaista suunnitteluprosessia. Tehtdvidn nimettaval-
13 henkil6lld tulee olla valmiudet ja ajalliset resurssit omaksua projektin
oleelliset yleiset tavoitteet ja osallistua aktiivisesti projektin tietomallitavoit-

teiden asettamiseen.

Suunnitelmia hankittaessa on tilaajan huomioitava mahdollinen Konsultti-
toiminnan yleisid sopimusehtoja (KSE 2013) laajempi tarve tietomalliai-
neiston luovuttamiseen projektin lopussa. Jo tarjouspyyntdasiakirjoissa tulee
erikseen mainita mahdolliset mallien laajemmat kéyttdoikeudet ja niiden
mahdollinen siirtyminen edelleen myéhemmin kiinteiston myyntitilanteessa.
Niin ikdén oikeudet mallien muuttamiseen rakennuksen kiytén aikana on

kirjattava sopimuksiin.

Tietomallien avulla suunnitelmien etenemistid voidaan seurata entistd konk-

reettisemmin. Havainnollistavan aineiston kautta entistd useamman henki-
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16n on mahdollista seurata projektin etenemistd suunnitelmatasolla, vaikka
heilld ei olisikaan piirustustenlukutaitoa. Mitd useampi henkild kdy suunni-
telmia ldpi, sitd todenndkdisempdd on virheiden varhainen havaitsemisen.
Suunnitteluprosessin kasvanut lapinidkyvyys voi johtaa edelleen suurempaan

tilaajatyytyvéisyyteen ja hallitumpaan lopputulokseen.

3.2 Tietomallintamisen roolit

Onnistunut tietomallihankkeen ldpivieminen vaatii ennakkoon suunnitellut
menetelmdt suunnittelutehtévien ja —menettelytapojen toteuttamiseen. On-
nistuneeseen tietomallihankkeeseen tarvitaan ennen kaikkea toimiva suun-
nittelijaryhmd, jolla on riittdvdt valmiudet ja yhteisesti sovitut tavoitteet

tyOn suorittamiseen.

3.2.1 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Suunnittelua ohjaavalla henkil6lld on oltava riittdvét sosiaaliset ja tekniset
taidot suunnittelijaryhmén ohjaamiseen myds tietomallintamisen nékdkul-
masta. Ratkaisukeskeinen toimintaympiristd johtaa resurssitehokkaaseen
yhteistyohon. Tietomallintamisen tavoitteena tulee aina olla resurssitehokas
suunnittelu, rakentaminen ja rakennuksen ylldpito, ei tietomallintaminen

itsessadn.

3.2.2  Péidsuunnittelija

Péddsuunnittelijan tehtdvd on Suomen rakennuslainsddddnnén mukaan
(RakMK A2) mm. huolehtia eri alojen suunnittelijoiden yhteistyon jirjes-
tamisestd ja sekd osaltaan huolehtia siitd, ettd suunnittelutydlle on varattu
aikataulussa riittdvidsti aikaa. Edelleen hdnen vastuullaan on varmistaa
suunnitelmien yhteensopivuus ja ristiriidattomuus. Péddsuunnittelun tehtidva-
luettelossa (PS12, RT10-11108) on yksildity padsuunnittelijan lakisdéteiset

ja héneltd erikseen tilattavat tehtévit.

Padsuunnittelijan tehtdva on ensisijaisesti hankkeen laadullinen ja siséllolli-
nen valmisteleminen ja ohjaaminen. Juhani Kiiras (2014) kuvaa suunnitteli-
javalintojen kriteereitd: “Kompetenssi koostuu tehtidvidosaamisesta, koke-
musosaamisesta ja yhteistyokyvystd”. Pddsuunnittelijalla tulee olla kompe-
tenssia ohjata erityissuunnittelijoita ja suunnittelutyotd siten, ettd tilaajan
asettamat tavoitteet saavutetaan rakennusteknisesti ja rakennuksen kaytto-

tarkoituksen mukaisilla, ekologisesti kestdvilld suunnitteluratkaisuilla.
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Tietomallintaminen on tiedon jdsentdmisen ja jakamisen tyokalu, eikd mal-
lien tekninen yhteensovittaminen kuulu varsinaisesti pddsuunnittelijan teh-
taviin. Tietomallintamisen osalta padsuunnittelijan tehtdvien ei tarvitse ulot-
tua muuhun kuin siihen, ettd hidn varmistaa tiedon luomisen tapahtuvan oi-
keassa laajuudessa ja oikea-aikaisesti sekd vastaa siitd, miten hankkeessa
huolehditaan suunnitelmien yhteensovittamisesta, roolituksesta, aikataulut-
tamisesta ja suunnitelmakokonaisuuksien hallinnasta. Tietomallintamisen
teknisen puolen ohjaaminen ja valvominen on miellettdvd omaksi tehtivik-
seen, mihin nimetddn erillinen tietomallikoordinaattori pédédsuunnittelijan

avuksi.

3.23 Tietomallikoordinaattori

Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu yleensd yhdistelmémallien ko-
koaminen ja ristiriitaisuuksista raportoiminen. RT-kortiston 12-sarjassa ei
ole esitetty erillistd tietomallikoordinaattorin tehtidviluetteloa. Tehtdvin ra-
jautuminen padsuunnittelija- ja tilaajatehtdviin tulee mééritelld hankekohtai-
sesti projektin tarpeiden mukaan, mutta madrddvana piirteend on, etti tieto-
mallikoordinaattorin tyd on ensisijaisesti teknistd. Hankkeen siséllollinen ja
laadullinen johtaminen siilyy padisuunnittelijalla ja tilaajan organisaatiolla.
Koska puhtaasti tietomallin kanssa operoivalla tietomallikoordinaattorilla ei
usein ole riittdvén tiivistd roolia itse rakentamista valmistelevassa projekti-
ryhméssd, vaarana voi olla, ettd itse tietomallintamiseen suhtaudutaan koko-
naisuuden kannalta epétarkoituksenmukaisen kunnianhimoisesti varsinaisen

suunnittelutyon kustannuksella.

Teknisesti taitavan tietomallikoordinaattori rooli tehostaa eri ohjelmistojen
ja erilaisten tyoskentelytapojen saumatonta yhteensovittamista. Tietomalli-
koordinaattori, joka osaa aktiivisesti tunnistaa teknisid ja taidollisia ongel-
mia sekd tarjota niihin toimivia ratkaisuja, voi vaikuttaa merkittivisti re-

surssitehokkaan mallintamisen onnistumiseen.

3.2.4  Suunnittelijat

Mallintavassa suunnittelussa eri suunnittelualojen tiedostot ja tydtavat limit-
tyvit entistd enemmaén toisiinsa. Kukin suunnittelija vastaa kuitenkin edel-
leen itse omasta tyOstddn ja oman mallinsa oikeellisuudesta. Koska suunnit-
telijjat kédyttdvdt oman tyonsd pohjana toistensa malleja, tiedonvaihdon ja

yhteistyon sujuvuuden merkitys korostuu entisestdén. Tietomallien yhteen-
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sopivuus varmistetaan yhteisesti sovituissa tarkastuspisteissi, ja vaikka tata
tyota valvoo usein erillinen tietomallikoordinaattori, sdilyy vastuu mallien
virheiden korjaamisesta suunnittelijoilla itselldéin aivan samalla tavalla kuin
vastuu suunnitteluratkaisujen oikeellisuudesta séilyy kullakin suunnittelijal-

la, vaikka padsuunnittelija sitd osaltaan valvookin.

Onnistuneessa tietomalliprojektissa suunnittelijoiden kompetenssin merkitys
korostuu, koska eri suunnittelualat kattavia yleisid yhteisid kdytdntdja ei
vield ole muodostunut. Suunnittelijoilta vaaditaan kykyd ennakoida tulevia
tyovaiheita, ndkemystd kokonaisuudesta ja kykyéd luonnostella ratkaisuko-
konaisuuksia. Resurssitehokkaan mallintamisen onnistumisessa on oleellis-
ta, ettd suunnitteluratkaisujen periaatteellinen toimivuus ja yhteensopivuus
varmistetaan ennen laajamittaista mallintamista. Projektin onnistumisessa
on eduksi, ettd suunnittelijoilta 16ytyy ennakkoluulottomuutta ja halua tutus-
tua muiden suunnittelualojen kéytidntoihin ja tarpeisiin sekd joustamista

omissa kdytdnndissd yhteisen pddmééran hyvéksi.

Tietomallintamisen sujuvuuden varmistamiseksi tulee kullekin suunnittelu-
alalle nimetd tietomallivastuuhenkil6t ja laatia tietomalliseloste, jossa kuva-
taan tietomallintamistapa ja —tarkkuus. Tietomallikoordinaattorin tulee var-
mistaa tietomalliselosteiden yhteensopivuus ennen suunnittelutyon alkamis-
ta ja tarvittaessa hinen on tarkennettava tydskentelytapoja siten, etté ristirii-
dat ratkaistaan ennen ongelmien syntymistd. Myos tiedonsiirron tekninen

toimivuus tulee varmistaa ennen suunnittelutyon aloittamista.

Eri suunnittelualojen tietomallien sisdltdjen méérittelemiseksi on YTV2012-
asiakirjakokonaisuuden suunnittelualoja koskevien osien lopussa kutakin
suunnittelualaa koskeva Tietomallin tietosiséltd -kaavio, jota voidaan hyd-

dyntda hankekohtainen mallinnustason méérittdmisessa.

Tiedon siirtyessd mallien avulla tietoa vélittyy suunnittelijalta toiselle huo-
mattavasti laajemmin kuin perinteisessd dokumenttipohjaisessa suunnitte-
lussa. Tdmd toisaalta tehostaa suunnitteluprosessia mutta toisaalta asettaa
myo0s vaatimukset tiedon oikeellisuudelle. Tietomallipdivityksen yhteydessa
tulee kunkin suunnittelijan toimittaa erillinen tietomallin vaiheilmoitus, jolla

kuvataan mallin sen hetkinen valmiusaste.
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3.3 Rakentamisen valmistelu

Tietomallintamisen perustavoitteen tulee olla selvd hankkeen kaikille osa-
puolille: suunnittelu tdhtéd rakentamiseen. Tietomalli on apuvéline raken-
nusaikaisten turhien ja kahteen kertaan tehtidvien tdiden vilttimiseen. Sen
avulla voidaan vdhentdd suunnitelmavirheitd ja sitd voidaan hyddyntdé ra-

kentamisen valmistelussa.

Tietomallintamisen tulee tukea rakentamisen ja hankinnan tarpeita eika olla
mallintamista mallintamisen itsenséd takia. Oleellista on etukdteen sopia,
miten tietomallia on kyseisessd hankkeessa tarkoitus kdyttidd ja mille tasolle

suunnittelijat nédin ollen suunnitelmansa mallintavat.

On kuitenkin huomioitava, ettei suunnittelija ole osa toteutusorganisaatiota.
Vaikka tietomalleilla voidaan tuottaa varsin kattavia ja yksiloityjd méaarétie-
toja, on huomioitava, ettd mallin kdyttiminen suoraan hankintojen tarpeisiin
asettaa mallintamiselle varsin korkean, koko hankkeen kattavan oikeelli-
suusvaatimuksen. Médrélaskijasta tulee tietomallihankkeessa yhd vahvem-
min médriasiantuntija, kuten YTV2012:n osassa 7, Méérilaskenta todetaan.
Maiérdlaskijalta vaaditaan kykyé arvioida léhtotiedot sekd mm. mallinnuk-
sen kattavuus. Maérdlaskenta tehostuu, mikéli méiéralaskijalla on ammatti-
taitoa tdydentdd ja jdsentdd suunnittelijoiden mallia tuottamaan miérdlas-

kenta-aineistoa omaa kdyttodén varten.

Naistd syistd on vastuurajat midriteltavd huolellisesti etukiteen. Etukdteen
on myo0s sovittava, missd mddrin suunnittelijat kayttivit ratkaisujen mallin-
tamiseen yleisid rakennusosaelementtejd ja rakennusteollisuuden tuottamia
tuote-elementtejd. Kiytettdessd ohjelmistojen méiératietoluetteloiden avulla
tuotettuja toteutusta palvelevia méiéritietoja, korostuu tietomallien muutos-

ten seuraamisen hallitseminen.

Kussakin hankkeessa tulee arvioida, kuinka tarpeellista on péivittdd suunni-
telmamallit vastaamaan toteutettavaa tai toteutunutta rakennusta. Joissakin
hankakeissa voi olla mielekistd pdivittdd mallia hankintojen etenemisen
mukaan esimerkiksi rakennukseen kohdistuvien erityisten laadullisten vaa-
timusten toteutumisen seuraamiseksi tai ylldpidon tarpeita varten. Tdllaises-
sa tapauksessa tyolle on osoitettava vastuuhenkild joko tilaajan omasta or-

ganisaatiosta tai ostettava mallinnuspalvelu ulkopuoliselta konsultilta.
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Tietomallia voidaan hyodyntdd my0s rakentamisen aikataulun laatimisessa.
Tietomalliin voidaan projektikohtaisesti kirjata jarjestelmien ja rakennusosi-

en asennusajankohdat seké aikataulun kannalta kriittiset kohdat.

N L

SE
A

|

|

Kuva 7 Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta, SRV,
Flamingo, Vantaa. Varikoodit: oranssi = valmis / asennettu, sininen =
kuluva viikko, vihrea = seuraava viikko, keltainen = aikataulutettu, yli
kaksi viikkoa, lila = aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, eri urakoitsija.
(YTV2012, osa 13 Rakentaminen)

3.4 Tyobmaa

Rakentaminen tihtdd rakennukseen. Mallintamalla voidaan havainnollistaa
lopputuotetta ja varmistaa osin sen laadullinen tavoitteidenmukaisuus niin
teknisesti, tilallisesti kuin esteettisestikin. Hyvin tehty tietomallintaminen
hyodyttad 1ahtokohtaisesti tydmaata, koska se tarjoaa entistd tehokkaammat
vilineet asennusristiriitojen varhaiseen tunnistamiseen. Tietomallia voidaan
hyodyntdd myds esimerkiksi rakennusaikaisen logistiikan ja tydturvallisuu-

den ennakoimisessa ja suunnittelussa (ks. esim. Sulankivi & Kiviniemi
2013).

Tydmaalla tietomallia voidaan kdyttdd apuvélineend suunnitteluratkaisujen
ja niiden vaatimien tilatarpeiden tunnistamiseen ja havainnollistamiseen.
Tietomalli auttaa esimerkiksi suunniteltaessa asennusjirjestysti ja pu-
toamissuojausta. Tyomaalla on kuitenkin oltava tiedossa, millé tarkkuudella

ja laajuudella ratkaisut mallinnetaan ja miltd osin malli on kéytettdvissa kus-

20



Virhe. Tyylia ei ole maaritetty.

sakin tehtdvéssd. Esimerkiksi mittatietojen ottaminen suoraan mallista on

aina varmistettava rakennushankekohtaisesti.

Tietomallin kdyttdminen tydmaan apuvilineend vaatii tydmaaorganisaatiolta
jérjestyneisyyttd sekd teknisid taitoja tiedon hakemiseen oikeasta paikasta
kussakin tilanteessa (esim. Nummelin ym. 2011). Kdytdnnossd tdma tarkoit-
taa sitd, ettd tyomaalla tulee olla mallintamistaitoinen insindori, joka kyke-
nee myods paivittdiméin mallia esimerkiksi aikatauluttamisen tarpeiden mu-
kaan ja jolla on taidollisten resurssien myds riittdva aikaresurssi tyomaalle

oleellisen tietosisidllon tunnistamiseen mallista.

Detaljitason mallintaminen koko rakennuksen kattavasti on nykymenetel-
min raskasta, eikd tietomalli korvaa rakennuspiirustuksia ja muita perintei-
sid tyomaalla rakentamisen ohjaamiseen kaytettdvid dokumentteja. Oleellis-
ta tietomallintamishankkeessa on, ettd dokumentteja joko tuotetaan suoraan
mallista tai niiden yhteensopivuus mallin kanssa varmistetaan huolellisesti.
Tulevaisuudessa mallintamis- ja dokumenttien linkittimismenetelmat oletet-
tavasti kehittyvét ja tiettyihin rakenteisiin liittyvét detaljit ja vaatimukset
esittdvit dokumentit saadaan linkitettyd yhdeksi tiedostokokonaisuudeksi.
Téllaisella linkitetyn tiedon verkostolla voitaisiin minimoida paillekkéiset

esitykset samasta asiasta ja edelleen pienentéé virheiden muodostumisriskia.

Projektikohtaisesti on médritettdva, missd laajuudessa tietomallit luovute-
taan urakoitsijoiden kdyttdon vai luovutetaanko niitd ollenkaan. Mikali ura-
koitsijalle annetaan oikeus tietomallien kdyttdimiseen oman tydsuorituksensa

osana, tulee huolehtia vastuurajojen yksiselitteisyydesta.

3.5 Kayttdja ja rakennuksen ylldpito

Tietomallien hyodyntdmismahdollisuuksia rakennuksen kdyton ja ylldpidon
aikana kuvataan YTV2012—sarjan osassa 12: Ylldpito. Kiinteistonomistajal-
le tietomallista voi olla etua esimerkiksi mahdollisuudessa hyddyntdd laa-
juustietoja palveluiden kilpailuttamisessa tai menekkien laskemisessa, olo-
suhdesimulaatioiden tietojen hyddyntdmisessd sekd kiytettdessd ylldpito-
ohjelmistojen raportointiominaisuuksia. Jotta tietomallia voidaan yllipitoai-
kana tehokkaasti hyddyntéd, tulee tavoitteiden olla selvilld jo suunnittelun
alkuvaiheessa ja tavoitteiden toteutumista seurata kuten muiden tavoitteiden
osalla. Kdyton tarpeet tulee huomioida sopimuksissa méérittelemilld mal-

linnustaso- ja tarkkuus oikein sekd varmistamalla, ettd tietomalli luovute-
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taan kiyttdjalle ylldpidon vaatimassa tiedostomuodossa kulloinkin voimassa

olevien KSE -ehtojen mukaisesti.

Maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999, 117 i §) edellyttdd rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohjeen laatimista kaikille sellaisille uudis- ja korjausraken-
tamiskohteille, joita kdytetddn asumiseen ja tydskentelyyn. Jotta huoltokirja-
tarpeet huomioidaan suunnittelutydssd jo tietomallintamisen aikana, voi
hankkeeseen nimetd vastuullisen huoltokirjakoordinaattorin, joka huolehtii

vaatimusten toteutumisesta tietomallikoordinaattorin kanssa.

3.6 Tietomallit viranomaisvalvonnassa

”Pitkdn aikavdlin tavoitteena on mallin kdyttiminen kokonaisvaltaisesti
rakennuksen koko elinkaaren aikana suunnittelun ldhtotietojen tulkintaan,
rakennuksen suunnitelmien tarkastamiseen ja tallentamiseen, rakennustyon
valvontaan sekd toteutuman tallentamiseen ja elinkaaren seurantaan purku-
vaiheeseen ja sen jilkeiseen mahdolliseen maaperdn kunnostamiseen asti.”
(YTV 2012, Osa 14 Rakennusvalvonta)

YTV12:ssa esitetty tavoite on, ettd kaikissa uudishankkeissa ja laajemmissa

korjaushankkeissa voitaisiin kiyttod tietomallintamisen normaalitasoa.

B Normaalitaso

®"  Normaalitason tiedolla tarkoitetaan sellaista tietoa, joka voidaan lukea luotettavasti ohjelmallisesti
suoraan mallista ilman ihmisen tekemaé tulkintaa.

" Téllaisia tietoja ovat mm. vakiomuotoiset metatiedot, mallin korkoasemat, tilojen kiyttdtarkoitukset
ja pinta-alat.

=  Kun vaatimuksena on normaalitaso, kaikkien sen tason vaatimusten tulee tdytty4.

8  Erityistaso

=  Erityistasolla tarkoitetaan sellaista mallista luettavaa tietoa, jonka lukemisessa tarvitaan ihmisen

tekeméd tulkintaa.

®  Téllaisia tietoja ovat mm. rakennetyypit ja niiden siséltd, poistumistie- ja esteettomyysvaatimusten
toteutuminen ja rakennuksen esteettiset ominaisuudet.

= Erityistason vaatimuksille ei valttdméttd ole vakioitua mallinnus- tai merkintdtapaa. Ne tulee siten
dokumentoida hankekohtaisesti tarkasti ja yksiselitteisesti tietomalliselostukseen, joka toimitetaan
tietomallin mukana.

®  Erityistaso sisdltdd normaalitason, eli kaikkien normaalitason vaatimusten tulee tdytty&.

"  Normaalitasosta poiketen erityistason vaatimuksista voidaan ottaa kdyttoon harkinnan mukaan vain
osa. Ne sovitaan hankekohtaisesti tai maddrétidn ko. rakennusvalvonnan erillisohjeella.

Kuva 8Tietomallinnuksen vaatimustasoluokat rakennusvalvonnassa
(YTV12, Osa 14 Rakennusvalvonta)

Rakennusvalvonta suunnittelee hyodyntdvdnsd malleja tulevaisuudessa
kolmella eri tavalla: malleista luettava metatieto, erilaiset tarkistukset ja

analyysit sekd niiden visuaalinen tarkastus. Mallin metatietojen tehokas
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kdyttaminen vaatii mallin komponenttien (rakennetyypit, pinta-alatiedot,
jne.) hallittua ja tdsmaillistd ennalta mééritellyn mallintamistavan noudatta-
mista. Toimiessaan mallista saatava tieto voi korvata nykyisen tiedon ke-
rddmisen mekaanisesti erilaisiin lomakkeisiin. Tiedon lukeminen tdlld taval-
la mallista on teknisesti mahdollista jopa mallia avaamatta tallentamalla

malli sdhkoiselle tyopdydaille.

Rakennusvalvonnan mallilla suorittamat analyysit voisivat olla esimerkiksi
esteettomyystarkastuksia tai palosimulaatioita, joiden suorittaminen vaatii

viranomaiselta jo erillisten ohjelmistojen kdyttod ja suurempaa tulkintatyota.

Visuaaliseen tarkasteluun on rakennusvalvonnalla mahdollisuudet jo nyt.
Ilmaisia mallinkatseluohjelmia on saatavilla ja niiden kédyttdiminen on suh-
teellisen yksinkertaista. Kehittyneemmassd muodossa rakennuksen virtuaa-
limalli voitaisiin liittdd osaksi kaupungin mallia, mikd antaisi aivan uusia
ulottuvuuksia tarkasteltaessa esimerkiksi rakennuksen soveltumista ympé-

ristdonsé kaavoitus- ja rakennuslupavaiheissa.

3.7 Tietomallintamisen taloudelliset resurssit

Tietomallia tilattaessa on ymmarrettdva, mité tilaa ja mitd se maksaa. Suun-
nittelijoille mallintava tydtapa on yleensd perusty6td. Suunnittelutyon kus-
tannukset kasvavat, mikéli hankkeessa edellytetdén suunnittelijoille vieraita
menettelytapoja tai poikkeuksellisen tarkkaa mallintamista. Suunnittelutyta
ja —kustannuksia nostaa myds se, jos suunnitelmien yhteensovittaminen on
aikataulullisesti tai teknisesti haastavaa. Tietomallintamisen kustannukset
syntyvit ennen kaikkea eri suunnittelijoiden mallintamistapojen ja mallien
yhteensovittamisesta. Kéytdnnossd tdmi vaatii tyoresurssia erilliseltd tieto-
mallikoordinaattorilta, joka tuntee riittdvasti sekd eri suunnittelualoja, oh-
jelmistoja ettd rakentamisen tarpeita. Tamén tehtdvéan vaikutus suunnittelu-
kustannuksiin on 10 — 20 % riippuen hankkeen koosta, hankemuodosta ja

asetettujen tavoitteiden yksiselitteisyydesté.

Mitd yksiselitteisemmin tietomallintaminen on tilattu suunnittelijoilta, sitd
suurempi hyoty siitd saadaan rakennusaikaisten virhe- ja muutostdiden va-
hdisyyden muodossa. TyOmaan kannalta edistyneen tietomallintamisen kiis-
taton hyoty on, ettd tietomallinnuksen avulla tuotettu tieto on Arto Kivimé-
en (2014) sanoin “yhden totuuden tietoa”. Tulevaisuudessa ohjelmistojen

kehittyminen parantanee mahdollisuuksia tuottaa tietomallipohjaisia tieto-
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kantoja, luetteloita ja viestintdmenetelmia jolloin ristiriitaisten dokumenttien

mahdollisuus pienenee entisestain.

3.8 Resurssivaatimukset ohjelmistoille ja tiedonsiirrolle

Julkaisun ”YTYV, versio 1.0: Yleiset tietomallivaatimukset 2012 mukaan
julkisissa hankkeissa kaikkien vahintddn IFC 2x3 sertifioitujen mallinnusoh-
jelmien kdyttdminen on sallittua. Vuonna 2013 on julkistettu uusi IFC4—
standardi, joka vihitellen korvaa vanhemman tallennusmuodon. Hankekoh-
taisesti on kuitenkin usein mielekéstd asettaa mallintamiselle tatd tarkempia
tavoitteita ja madritelld ohjelmistokohtaisia asetuksia, joilla varmistetaan
projektin tavoitteiden mukaisen tiedon mahdollisimman sujuva siirtyminen.
Tiedonsiirron toimivuus tulee myos aina testata ennen lopullisen projekti-

kohtaisen toimintamallin maarittimista.

Eri suunnittelualoilla on kdytdssd kullakin omat ohjelmistonsa. Suunnittelu-
prosessia valmisteltaessa on huomioitava ohjelmistorakenteiden vaikutukset
suunnittelutyohon ja etsittdvé ajoissa tehokkaita keinoja, joilla tieto saadaan
siirtyméén sujuvasti eri suunnittelijoiden ja ohjelmistojen vélilld. Rakenne-,
LVI- ja sdhkdsuunnittelussa ohjelmistot on tarkoitettu ensisijaisesti jérjes-
telmien mallintamiseen yksildidyin tuoteosin. Ohjelmistot tukevat huonosti
luonnosvaiheen suunnittelua, jossa haetaan rakennukselle optimaalisia rat-

kaisumalleja.

Tiedonsiirron haaste on, ettd kukin suunnitteluohjelmisto tuottaa omantyyp-
pisiddn tiedostoja. Toisten suunnittelijoiden malleja ei yleensd voi tuoda
erityissuunnitelmien laatimisen pohjaksi, vaan tiedostot on muunnettava
IFC-malleiksi ja koottava erillisiksi yhdistelmdmalleiksi. Kaytettidessd IFC-
tiedonsiirtoa ohjelmistojen vililld geometriatiedot siirtyvét yleensd suhteel-
lisen hyvin, mutta osa rakennusosien ja etenkin tilaobjektien ominaisuuksia
voi jaada siirtymattd tai siirtyd muodossa, jota vastaanottava ohjelmisto ei

tue.

Tietomallit ovat yleensd niin raskaita, ettd niiden siirtiminen sdhkdpostitse
on mahdotonta. Tietomallintamishankkeessa tuleekin olla kdytdssa projekti-

pankki.
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4 Onnistunut tietomalliprojekti

41 Edellytysten luominen: sopimukset

Tietomallintamisen onnistumisen edellytykset maddritellddn sopimuksissa.
Kun sopimuksissa on mdidéritelty vastuurajat, rakennushankkeen keskeiset
tavoitteet sekd suunnittelutyon sisdlto selkeésti, on suunnittelijoiden mah-
dollista sopeuttaa tyOtapansa vastaamaan projektin tavoitteita ja varata
hankkeelle riittdvét aika- ja henkiloresurssit. Sopimalla projektille kokonais-
tydmédrin ja vaatimustason huomioivat optimaaliset tyOtavat, saadaan tie-
tomallintamisesta sen mahdollistama hy6ty ristiriitaisuuksien ja tavoitteiden

saavuttamisen hallitsemisessa.

4.2 Yhteistyon merkitys

Paillekkaistd tyotd voidaan merkittivistikin vdhentdd, kun tunnistetaan eri
osapuolien ohjelmistojen, tydtapojen ja tavoitteiden viliset ristiriidat. Tie-
tomallinnushankkeen onnistuminen varmistetaan, kun eri suunnittelualoja ja
tehtdvikokonaisuuksia edustavat suunnittelijat toimivat hyvissd yhteistyds-

sd yhdistéen toisiaan tdydentdvit ndkokulmansa hankkeen parhaaksi.

Tietomalli ei vield ole suunnitteluviline. Tietomalliin kerdtidén suunnitelma-
tietoa ja sitd voidaan kdyttdd suunnitelmien ristiriitaisuuksien tunnistami-
seen. Hankkeelle oleellisia periaatteellisia ratkaisumalleja niin ty6tapojen
kuin varsinaisten suunnitteluratkaisujen osalta tulee jaksaa tyOstda riittdvin
pitkddn. Suunnitteluprosessi on syytd jakaa osakokonaisuuksiin, joiden ta-
voitteiden mukaisuus varmistetaan ennen suunnitteluratkaisujen lukitsemis-

ta ja niiden mallintamista koko hankkeen laajuudelta.

Kaikilla osapuolilla tulee olla yhteinen késitys tavoitteista ja keinoista, joilla
niihin paéstiin. Keinojen tekninen toimivuus tulee tarkastaa erillisilld malli-

ja esimerkkipaloilla hankkeesta. Vasta kun ratkaisut on todettu sisdllollisesti
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ja teknisesti mahdollisiksi, tulee ne suunnitella ja mallintaa koko hankkeen

laajuudella.

4.3 Vaikutukset aikatauluun

Lihtotietojen kerddminen, hankkeen tavoitteiden asettaminen ja niiden ta-
loudellinen ja tekninen toteutuskelpoisuus tulee varmistaa ennen hankkeen
kdynnistdmistd. Tila- ja tilaryhmamallien nykyistd laajempi hyodyntdminen
esimerkiksi hankesuunnitteluvaiheessa tehtdvien energia-analyysien pohjal-
ta voisi tuoda tilaajalle ja kdyttdjdlle kustannussiéstdjd rakennuksen kaytto-
ja ylldpitoaikana. Varhaisella mallintamisella voitaisiin suhteellisen kevyilla
suunnitteluratkaisuilla myos tutkia vaihtoehtoisia ratkaisutapoja ja pyrkid
perusratkaisuja havainnollistamalla optimoimaan rakennuksen teknistd ja
taloudellista rakennettavuutta. Yksinkertaisilla tilamalleilla voidaan my0s
kayttdjdlle havainnollistaa ratkaisuja ja parantaa kdyttdjan tyytyvidisyyttd

lopputuotteeseen eli rakennukseen.

Mallintavan suunnittelun kokonaisvaltainen hyddyntdminen vaatii aikaa
erityisesti suunnittelun alkuvaiheessa. Toisaalta onnistuneella tietomallin-
tamisella voidaan vdhentdd rakennusaikaisia muutostarpeita. Suunnitelma-
ristiriitaisuuksien varhaisen tunnistamisen kautta voidaan hankkeen myo-
hemmissd vaiheissa valttyd virheiltd ja siten saavuttaa sekd aikataulullista

ettd taloudellista hyotya.

4.4 Tietomallinnus suunnittelutyon sujuvuuden apukeinona

Parhaimmillaan tietomallintaminen parantaa suunnittelutydn sujuvuutta ja
auttaa suunnitelmien yhteensovittamisessa. Usein suunnittelijoilla ei kuiten-
kaan ole tydohon ryhtyessdédn tiedossa hankekohtaisia mallintamis- ja suun-
nittelukokonaisuuksien sisdltotasoja. Huomattava osa ajasta kuluu helposti
ndiden toimintatapojen sopimiseen ja harjoittelemiseen, vaikka selkedlld
tavoitteen asettamisella ndmé ongelmat olisi voitu ohittaa kokonaisuudes-
saan. Tavoitteiden asettamisen yksiselitteisyyden ja seurattavuuden ennalta
maédrittelemisen merkitystéd ei voi korostaa litkaa puhuttaessa resurssitehok-

kaasta tietomallintamisesta.
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