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Kasitteita

2D

3D

AutoCAD

BIM

IFC

Makro

Tekla Structures

YTV

Esitystapa, jossa esitetyilla kohteilla on pituus seka leveys.

2-dimensional.

3D-grafiikassa esitetyilla kohteilla pituus, leveys ja syvyys.
Rakentamisessa puhutaan myds 4D:sta ja 5D:std, joissa

kohteille on annettu aika ja kustannus.

Piirustusohjelma. CAD tulee sanoista Computer-aided De-

sign, eli tietokoneavusteinen suunnittelu.

Building Information Modeling/Model, lyhenne tietomal-

linnuksesta/tietomallista

Industry Foundation Classes, standardisoitu tiedosto-

muoto tiedonsiirtoa varten.

Tyokalu, jolla voidaan suorittaa mallintamisessa ennalta
maaratyt toimenpiteet automaattisesti halutuilla para-
metreilla. Makrolla voi esimerkiksi luoda elementin rau-
doituksen antamalla suojapeitepaksuuden ja terdslaadun,
jolloin makro luo ennalta maaratyn muotoiset raudoitteet.
Makrojen luomia komponentteja voi muokata erillisina

osina.

Trimble Oy:n kehittama rakenteiden 3D-mallinnusoh-

jelma.

Yleiset Tietomallivaatimukset, vuonna 2012 Senaatti-kiin-

teistdjen laatima tietomallinnusvaatimuskokoelma.



1 Johdanto

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja on WSP Finland Oy, joka on osa globaalia WSP:ta. WSP
on yritys, joka toimii monilla aloilla, kuten ymparisto ja arkkitehtuuri,
infrarakentaminen, likkenne ja tutkimus, mutta erityisen tunnettu WSP on siltatoista.
Vuonna 2016 WSP Global Oy oli Euroopan ja Yhdysvaltojen suurin kansainvalinen

suunnitteluyritys.

Yhtio on perustettu vuonna 1969 nimella William Sale Partnership ja se on
yritysostojen kautta laajentunut nykyiseen muotoonsa, jossa tyoskentelee noin

34 000 asiantuntijaa 500 toimistossa eri puolilla maailmaa. Suomen WSP juhli 50-
vuotisjuhlaansa vuonna 2013. Suomen WSP tydllistaa yli 400 tyontekijaa ja vuonna

2015 liikevaihto oli 28 miljoonaa. (Tietoa meista n.d.)

1.2 Opinnaytetyon tausta, tehtava seka tavoite

Opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa opastus uudelle tyontekijalle Tekla-
mallinnusohjelman kayttoon. Yritykselld ei ole varsinaiseen tietomallinnusympariston
perehdytykseen tarkoitettua kaytantoa. Ajankohtaiseksi kyseisen ohjeistuksen tekee
rakennusalan kova nousu, jolloin uutta tyévoimaa tarvitaan. Oppaan on tarkoitus
vastata yleisimpiin kysymyksiin liittyen mallinnuskaytantoihin WSP Finlandin Talo-
ymparistossa eika varsinaisesti ole Teklan kayttéopas. Lisaksi tehtdavana on tarkastella
uuden Tekla-version mahdollisia haasteita liittyen edellisten versioiden

kehitystyohon, eli selvittdd muun muassa piirustuspohjien ja makrojen toimivuutta.

Opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella mallin kdsittelya suunnittelun aikana
seka selvittaa mallin hyodyntamista suunnitteluvaiheen jalkeen seka
rakennustuotannon etta tilaajan nakokulmasta. Tutustumalla mallin hyoédyntamiseen
mallintamisen jalkeen saadaan nakemys valmiin mallin vaadittavasta luonteesta ja
siten ymmarretdaan mallintamisen tavoitteet ja vaatimukset. Laadukas mallintaminen
on myds asiakkaan etu. Mallintamisen vaatimusten selkeytyessa on mahdollista

linkittdaa uuden tydntekijan opastukseen yrityksen omia vaatimuksia mallien suhteen.



1.3 Menetelmat

Tietoperustana kaytetaan aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta, lehtiartikkeleita seka
verkosta loytyva materiaali. Yrityksen asiantuntijoiden henkil6haastatteluilla pyritaan
saamaan seka teoriaosaan etta ohjeistuksen luomiseen kattava sisalto.
Haastatteluiden suuri osuus tietoperustasta vaatii tekijalta tutustumista haastattelun
keinoihin. Haastattelut jaotellaan karkeasti kahteen ryhmaan:
1. Lomakehaastattelut eli strukturoitu haastattelut, jossa kysymykset ovat
jarjestelmallisia ja vastaukset ennalta annettu.
2. Puolistrukturoitu ja strukturoimaton haastattelu, joissa kysymysten
esittdminen vaihtelee ja vastaukset muodostetaan itse.
Haastattelumuodon valinta maaraytyy tavoiteltavan tiedon luonteen, haastateltavan

seka tilanteen mukaan. (Haastattelu n.d.)

Opinndytetyon materiaalin keraamiseen soveltuu parhaiten puolistrukturoitu
menetelma, jossa valmiiksi laaditut kysymykset toimivat keskustelun runkona.
Vastauksien on hyva pysya avoimina, jolloin kaikki mahdollinen kokemus ja nakemys

padsee esille.

1.4 Aiheen rajaus

Vaikka opinndytetyon tilannut yritys tuottaa seka betoni- etta
terasrakennesuunnitelmia, koskee ohjeistus padsaantdisesti lahinna
betonirakentamista erityisesti piirustuspuolta kasittelevissa kappaleissa. Tekla
Structures -ohjelmistossa betoni- ja terdsosatydkalut ovat kuitenkin melko
samanlaisia. Rajaus perustuu tekijan omaan tyokokemukseen seka toimeksiantajan
omaan arvioon tyon laajuudesta. Rajaus perustuu myos perehdytettavan
lahtokohtaiseen osaamistasoon seka tavoiteltavaan osaamistasoon. Ohjeistuksen
tarkoituksena on saavuttaa perehdytettavalle luonteva tyéskentelyn sujuminen Talo-
ymparistossa mallinnuskulttuurin suhteen, eika avata Tekla Structures -ohjelmistoa

aloittelijan nakokulmasta.

Teoriaosuudessa keskitytdan tietomallien elinkaareen ja sailyvyyteen. Tietomalleista

ja mallintamisesta kerrotaan niiden perusteet seka hyodyntaminen



rakennusprosessin vaiheissa. Teoriaosuudessa tarkastellaan myos tietomallintamisen

hyédyntamista rakentamisen jalkeen.

2 Mallintaminen

2.1 Tietomalli

Tietomallissa (BIM, building information modeling) on koottu tuotteen koko elinkaa-
ren aikaisia tietoja yhteen paikkaan digitaalisessa muodossa. Tiedon hyédyntaminen
on yhtenaisyyden vuoksi helppoa koko prosessin ajan ja mallista voi tulostaa tarvitta-
vat tiedot tilanteen mukaan eika niita tarvitse etsia eri paikoista. Mallintaminen mah-
dollistaa rakenteiden tarkastelun kokonaisuutena ja varmistaa siten rakenteiden risti-

rildattomuutta.

Suunnittelualojen mallinnusohjelmien tiedostomuodoissa on eroja, minka vuoksi ta-
lonrakennukseen on kehitetty IFC-formaatti (industry foundation classes), jota kaikki
mallinnusohjelmat lukevat. IFC-formaatti sisaltaa tiedot rakennusosien muodoista ja
ominaisuuksista. Tama mahdollistaa sen, ettda mallissa voidaan jo silmamaaraisesti

tarkastella mm. LVI-asennusten toteuttamista térmayksien ja geometrian osalta lait-

tamalla rakenteiden ja LVI:n mallit paallekkain. (Tietomallinnus n.d.)

Tietomallin yksi keskeinen ominaisuus on sen graafinen ilmaisukyky. Mallissa voi olla
nakyvissa kaikki osat, mutta usein tyoskentelya helpottaa mallin rajaaminen tiettyihin
komponentteihin. Yhta osaa tydstettdessa on huomioitava erilaisten komponenttien
liitokset toisiinsa, mika saattaa unohtua mallin ndkymia rajatessa. Mallintaessa on
hyva myds jaotella mallia loogisiin kokonaisuuksiin. Yleinen kdytanto on jakaa raken-
nus kerroksittain ja lohkoittain. Lohkot voivat olla eri tilakokonaisuuksia samasta ra-
kennuksesta, kuten toimisto-osa ja halliosa. Jaottelussa on huomioitava suunnittelu-
alojen mahdolliset eridvat maaritelmat jaotteluille. Arkkitehdille kerros on seinat ja
lattia, kun taas rakennesuunnittelijalle kerros tarkoittaa saman tilan seinia ja vali- tai
ylapohjaa. Jaottelulla edistetdan usean tietomallin kayttdjan yhtaaikaista tyoskente-
lya, jolloin tyotehtavien jako helpottuu ja valtytaan ristiriitaisilta muutoksilta mallissa.
Monikaytto (multiuser) mallintamisessa tarkoittaa useamman henkilon yhtadaikaista

tyoskentelya samassa tietomallissa. Toisten kayttdjien tekemat muutokset eivat



esiinny mallissa valittémasti, vaan muutosten paivittyminen tapahtuu vasta tallenta-
essa malli. Multiuser-mallintaminen vaatiikin tiivista kommunikointia tekijoiden kes-

ken ristiriitaisuuksien valttamiseksi.

Onnistuneen BIM projektin luo projektiryhmd — oikea asenne ja halu tehdd pro-
jekti paremmin yhdessd, tietomallia hyédyntden. Valitettavasti sanonta “jouk-
kue on juuri niin hyvd kuin sen heikoin lenkki” pdtee myds osittain téhén. Jos
projektiryhmddin saadaan kasattua tietomallinnukseen perehtyneitd toimijoita,

niin tietotaitoa I6ytyy aivan varmasti vaikka mihin. (BIM 2010 n.d.)

Mallintamisen haasteena ei ole pelkdstaan yrityksen sisainen tiedonkulku, vaan myos
eri tahojen valinen kommunikointi. Tietomallin on tarkoitus selkeyttda eri toimijoiden

keskindista tekemista.

2.2 Mallintamisen tavoitteet ja vaatimukset

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012) on kokoelma dokumentteja, jotka esit-
tavat eri suunnittelualojen vastuita, velvollisuuksia ja tehtavia. Kokoelmassa esite-
taan vaatimuksia mallinnukselle ja mallien tietosisallolle. Vaatimukset on tarkoitettu
kaytettavaksi niissa rakennushankkeissa, jotka halutaan vaatimusten mukaan suorit-
taa. YTV 2012 vaatimusten lisdksi on mahdollista esittda tapauskohtaisia vaatimuksia.
Mallinnusvaatimukset on esitettdava sopimuksissa sitovasti ja yhdenmukaisesti. Ylei-
sissa tietomallivaatimuksissa listattuja esimerkkitavoitteita mallintamiselle:

- tukea hankkeen paatoksentekoprosesseja

- 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 elinkaarianalyyseja

- tukea hankkeen tietojen siirtamista kaytdnaikaiseen tiedonhallintaan. (Hentti-

nen 2012, 5.)

Tavoitteissa korostuu havainnollistaminen ja yhteensovitus. 3D-mallinnuksella pyri-

taan tuottamaan selked kuva kokonaisuudesta. Tavoitteena on myos tuottaa malli,

josta on hyotya rakennuksen koko elinkaaren ajan. Hankekohtaisilla tavoitteilla seka
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painopistealueilla taataan hyvat edellytykset mallintamiselle seka mallin hyodyntdami-
selle. WSP:lla kaytetaan padsaantoisesti Tekla Structures -ohjelmistoa, joka on Trim-
ble Oy:n kehittama rakennesuunnitteluun tarkoitettu 3D-mallinnusohjelma. YTV2012

ei rajaa vaatimuksiaan tiettyyn mallinnusohjelmaan.

Projektia mallintamalla luodaan tyoskentelyalue niin yrityksen sisaisesti kuin eri
suunnittelualojen valilla. Mallintamisella on tarkoitus tehda eri osapuolien tyosta la-
pindkyvampaad. Myds asiakkaan on helpompi hahmottaa suunniteltava kohde 3D-

mallin kautta.

2.3 Tietomallihankkeen roolit

2.3.1 Paasuunnittelija

Paasuunnittelijan ensisijainen toimenkuva on hankkeen sisallollinen ja laadullinen
valmisteleminen seka ohjaaminen. Valtioneuvoston asetus padsuunnittelijan ja tyon-
johtajantehtavista maarittelee paasuunnittelijan tehtaviksi hankkeen suunnittelun
hoitamisen, kuten huolehtimisen suunnitelmien riittavasta laajuudesta ja laadusta si-
ten etta rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttyminen on mahdollista osoittaa
suunnitelmien avulla. Paasuunnittelija on vastuussa rakennusviranomaiselle raken-
nushankkeen suunnittelun ja rakennustydn ajan tehtaviensa asianmukaisesta hoita-

misesta.

Yhteistydssad rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee paasuunnittelijan huolehtia hank-
keen laatu ja vaativuus huomioiden tarvittavista laht6étiedoista seka niiden ristiriidat-
tomuudesta, ajantasaisuudesta seka siita, ettd ne ovat suunnittelijoiden kaytossa.
Paasuunnittelijan on huolehdittava myos, etta kaikilla hankkeen suunnittelijoilla on
tietamys siita, mika osa vaadittavista suunnitelmista on heidan vastuullaan seka huo-
lehtia eri suunnittelualojen yhteistyon edellytyksista. Paasuunnittelija varmistaa
hankkeeseen ryhtyvan kanssa myos siitd, etta suunnitteluprosessille on varattu aika-

taulussa riittavasti aikaa. (A 10.9.1999/895.)

Paasuunnittelija on osallisena aloituskokouksessa, jos sellainen jarjestetdan ja huo-

lehtii, ettd aloituskokouksessa esitetyt suunnittelua koskevat edellytykset tulevat



suoritetuksi. Padsuunnittelijan tulee myos tarkastella suunnitteluun vaikuttavia teki-
joitd, jotka ilmenevat rakenteita avattaessa tai purettaessa. Paasuunnittelijan vas-
tuulla ovat myos erilaiset asiakirjat, kuten rakennuslupa-asiakirjat seka erityissuunni-
telmat. Paasuunnittelija huolehtii my0s, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva on tiedo-
tettu suunnittelua koskevista seikoista, joilla on merkitysta talle saadetyn huolehti-

misvelvollisuuden tayttamiseksi. (A 10.9.1999/895.)

2.3.2 Tietomallikoordinaattori

Rakentamismaarayskokoelmassa ei vield tunneta tietomallikoordinaattorin roolia.
Sen sijaan tietomallikoordinaattorin tehtdavaa on maaritelty esimerkiksi yleisissa tie-
tomallivaatimuksissa osassa 1 eli yleisessa osuudessa seka osassa 11, joka kertoo tie-

tomallipohjaisen projektin johtamisesta.

Hankkeeseen on nimettava rakennuttajan toimesta hankkeen alkuvaiheessa tieto-
mallikoordinaattori, jolla on riittdva patevyys ja osaaminen kyseiseen tehtavaan. Tie-
tomallikoordinaattori voi olla joko paasuunnittelija tai paasuunnittelijan tai hankejoh-
don valitsema taho. Tietomallikoordinaattorin tehtavat ovat usein teknisid, mutta li-
mittyvat jonkin verran padsuunnittelijan tehtdvien kanssa. Tietomallikoordinaattorin
tehtdvana on yhdistelmamallien kasaaminen ja tietomalliin liittyvien virheiden rapor-

tointi paasuunnittelijalle seka muille suunnittelijoille. (Karjula & Makelad 2012, 7.)

Vaikka tietomallikoordinaattorilta vaaditaan patevyytta tehtaviinsa, ei
mallintamisessa viela ole virallisia patevyyksia muun muassa kyseiseen rooliin. Tieto-
mallikoordinaattorin tehtavana on yhdessa projektijohdon kanssa selvittaa projektille
asetettavia tietomallintamiseen liittyvia tavoitteita, paamaaria seka tietomallinnuk-
sen kayton laajuuden kuvausta. Tietomallikoordinaattorin on myos selvitettava eri
osapuolille tietomallinnustehtavat, vastuut ja velvollisuudet. Tietomallikoordinaattori
toimii pdasuunnittelijan tukena tietomallinnustehtdvien ohjeistamisessa, koordinoin-
nissa seka ohjaamisessa. Tietomallikoordinaattori raportoi sovitusti tietomallintami-
sen vaiheen, tehdyt toimenpiteet, tulokset laadunvarmistuksesta sekd mahdolliset
ongelmat hanke- tai suunnittelujohdolle esimerkiksi suunnittelukokousten yhtey-
dessa. Opinnaytetyon liitteena on yleisten tietomallivaatimuksien esittama

malliluettelo tietomallikoordinaattorin tehtavista.



10

2.3.3 Suunnittelijat

Eri suunnittelualojen suunnittelijat ovat vastuussa oman suunnittelualansa suunnitel-
mista seka mallintamisesta. Projektin alussa tietomallin oikeellisuus varmistetaan
(tietomallikoordinaattorin ohjastuksella) mallintamalla muutamia osia ja yhdista-
malla malleja ja siten tarkistaen koordinaatiston oikeellisuus. Tietomallihankkeissa eri

suunnittelualojen yhteistyd on helppoa ja lisdksi edellytys projektin onnistumiselle.

Suunnittelijat ovat vastuussa siitd, etta suunnitelmilla voidaan osoittaa suunnittelulle
ja rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttdminen. Suunnittelijoiden vastuulla
on myds huolehtia, ettd heilla on kaytossaan tarvittavat lahtotiedot seka paivittaa
olemassa olevia suunnitelmia rakennusaikaisten muutosten mukaisesti. Suunnitteli-
jat laativat myos kaytto- seka huolto-ohjeen oman suunnittelualansa osalta. (A

8.5.2002/99, 8.)

Eri suunnittelualoille nimetdan suunnittelualakohtaiset vastuuhenkil6t. Vastuuhen-
kil voi olla joko kyseisen alan vastuullinen suunnittelija tai tietomalliasiantuntija.
Vastuuhenkilén tehtaviin kuuluu muun muassa yhteyshenkiléna toimiminen tieto-
mallintamiseen liittyvissa asioissa, kommunikointi muiden suunnittelualojen kanssa
liittyen esimerkiksi rajapintoihin ja tiedonsiirtoon seka suunnittelualakohtaisen laa-
dunvarmistus, tietomalliselostusten laadinta seka tiedonhallinta. (Karjula & Makela

2012, 7.)

3 Tietomallityypit

Tietomallinnus on monivaiheinen prosessi ja prosessin eri vaiheet asettavat tietomal-
lille erilaisia vaatimuksia. Tietomallia kehitetdan ja tarkennetaan jatkuvasti hankkeen
edetessa. Edelliseen malliin lisdtdaan jatkuvasti lisda tietoa. Kuviossa 1 esitetdaan mal-

lintamisen vaiheet paapiirteittdin. Mallinnusprosessiin kuitenkin sisaltyy useita erilai-

sia vaiheita, joita esitelldadn muun muassa YTV2012:n osassa 1: yleinen osuus.
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Tilamalli
7 Alustava
rakennusosamalli

As-Required
Vaatinuikset
As-Designed
Tuotesimonnrtelu

As-Planned

Tuotantostumuitteln
Toteuniksen stummireelu

As-Built

Toternma
YLEISESTI TUNNETUT VAIHEET z 2
TUOTE- /| PROSESSIMALLINTAMISESSA AS-M}_a”lnta"led
apito

Kuvio 1 Mallintamisen vaiheet (Niemioja 2005, 16).

Vaatimusmalli

Vaatimusmallissa esitetaan tilantarpeet seka muut vaatimukset joko mallinnettuna

tai strukturoituna dokumenttina (luettelona tai vastaavana). Arkkitehdilta vaaditaan
taulukkomuotoinen tilaohjelma, jossa ovat tilaajan ja kayttajan vaatimukset. Raken-
nesuunnittelu esittaa tilakohtaiset kuormat seka muut vastaavat vaatimukset. Talo-
tekniikka kartoittaa mahdollisia taloteknisia vaatimuksia muun muassa valaistuksen

seka sisdilmaston suhteen. (Henttinen 2012, 21.)
Tontin malli

Tontin mallissa arkkitehti esittda tontin rajat, korkeusasemat, liittymisen ymparis-
toon seka teknisiin jarjestelmiin, kuten viemardintiin. Tonttimallilla havainnolliste-
taan rakennuksen tai rakennuksien sijoittelua alueella seka suunnitellaan tontin hyo-

dyntdamista. (Henttinen 2012, 14.)
Inventointimalli

Inventointimalli on korjausrakentamisen lahtotilanteen dokumentointi, jossa esite-
taan kaikki olemassa olevat rakennukset seka rakenteet. Talotekniset jarjestelmat

mallinnetaan vain erikoistapauksissa. (Henttinen 2012, 14.)

Tilamalli



12

Tilamallilla esitetdan rakennuksen ulkovaippa, suunnitellaan vaihtoehtoisia tilaratkai-
suja seka vaihtoehtoisia rakennejarjestelmia. Talotekniikan osalta esitetdan paikana-
vat seka huomattavia tilavaatimuksia aiheuttavat putkistot, voi maaritella laitteiden

palvelualueita seka tehda karkeita energia-ja olosuhdesimulointeja. Tilamallista suo-

ritetaan myds investointilaskelmia. (Henttinen 2012, 14.)
Alustava rakennusosa- ja jarjestelmamalli

Alustavassa rakennusosamallissa esitetdan edelleen tilat, runkorakenteiden mitat, si-
jainnit ja dimensiot, kerrotaan perustuksista, sovituista detaljeista seka rakennus-
osien alustavista tyyppiratkaisuista. Talotekniikan alustavassa jarjestelmamallissa tar-

kennetaan laitteiden mitoitusperusteita energiasimuloinneilla. (Henttinen 2012, 21.)
Laskentavaiheen rakennusosamalli

Laskentavaiheessa alustavaan rakennusosamalliin tehdaan tarkennuksia, joissa ra-
kennusosat mitoitetaan tarjouspyyntojen vaatimaan tarkkuuteen. Mallia kdytetdan
urakkatarjousten liitteena sekd apuna reika- ja varaussuunnitteluun. Talotekniikasta
esitetaan keskukset seka keskuslaitteet, johtotiet/-kourut seka valaisimet. (Henttinen

2012, 21.)
Toteutusvaiheen rakennusosamalli

Toteutuksen rakennusosamallissa edellisen vaiheen tarkkuustasoa paivitetdaan toteu-
tusta vastaavaksi. Toteutusvaiheessa esitetdan runkorakenteet ja liitokset, valmis-
osasuunnittelu, valuosat seka paikallavalurakenteiden raudoitukset, perustukset, lii-

tokset perustuksiin, varaukset seka detaljit. (Henttinen 2012, 21.)
Toteutumamalli

Toteutumamalli tarkoittaa mallia, joka vastaa rakennusta siten, kuin se on raken-
nettu. Yleensa toteutumamalli on identtinen rakennusosamallin kanssa, silla raken-
nusosamalliin on mahdollista mallintaa tydmaalla tehdyt muutokset. (Henttinen

2012, 21.)
Muut mallit

Edella listattujen YTV2012 -luettelon mallien lisdksi on my6s muita tietomalleja. Naita

on muun muassa yhdistelmamalli seka yllapitomalli. N&ita ei kyseisessa listauksessa
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kasitelty, mutta niita kasitelladn vaatimuskokoelman muissa osissa ja myos edem-
pdna tdssa opinndytetyossa. Yhdistelmamalli on olennainen osa suunnitteluvai-
heessa, silla sen avulla tarkastellaan eri suunnittelualojen tuottamia tietomalleja
paallekkdin hydodyntden IFC-standardin yhteensopivuutta ja taten voidaan tarkastella
tuotettujen tietomallien yhteensopivuutta. Yhdistelmamallista huomataan helpom-
min mahdolliset tormadykset seka tarvittavat varaukset. Yllapitomalli koskee raken-
nuksen kiinteisténpidon ja huollon suunnittelua ja toteuttamista rakentamisen ja ra-

kennuksen luovutuksen jalkeen.

4 Mallinnusprosessi

Ennen suunnittelun alkua maaritellaan, halutaanko projektissa hyodyntaa tietomal-
linnusta. Tietomallintaminen voi olla edellytys joissain projekteissa. Yleisesti tieto-
mallia hyddynnetaan kuitenkin vain suunnittelun tyovalineena eika silla ole varsi-

naista itseisarvoa.

Tietomallin sisalt6a on suunniteltava etukateen. Suunnitelmaan tulisi sisallyttaa tie-
tomallintamiseen liittyvat tavoitteet, paamaarat seka kayttotarkoitukset. Osapuolien
on syyta ymmartaa tietomallinukseen liittyvat resurssit, roolit, tehtavat ja vastuut.

(Karjula & Makelad 2012, 6.)

Pitkdsen (2017) mukaan tulisi kiinnittaa suurta huomiota sopimuksiin.

Tietomallinnuksen tarkkuus on suuri kustannuskysymys ja projektit toteutettaisiin
mieluummin yhdella ohjelmalla kuin kayttamalla useaa ohjelmaa keskendan, mika
saattaa vaikuttaa tehokkuuteen ja lopputuloksen laatuun. Suunnittelutarjouksessa
tulisi esittaa tarkasti mallinnuksen taso ja tarjouksen liitteisiin olisi hyva sisallyttaa

tietomalliohje tai -selostus.

4.1 Tarveselvitys

Rakennushankkeen vaiheet ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, luonnos- seka
toteutussuunnittelu, rakentaminen ja kdyttéonotto (ks. kuvio 2). Tarveselvityksen
tavoitteena on saada selville omistajan seka tulevan kayttajan nakemykset ja toiveet

kiinteiston tarpeille ja tavoitteille. Selvittamisen pohjalta muodostetaan erilaisia
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vaihtoehtoja ja arvioidaan ndiden vaihtoehtojen perusteella padtosta toimintatavasta

tavoitteiden saavuttamiseksi. (Henttinen 2012, 11.)

Perinteinen Tietomallintamis-
hankevaiheistus vaiheistus
N/~ \|/
‘\“ |' _ -‘,'I ‘.’
Tarveselvitys \ Egg: E?s . i Vaatimusmalli
/ '\\ / N\
Hankkeen suunnittelu ja perustelu ::=-—-:::_’/
NI/ ™\ /
“/ Investointi- \/
Hankesuunnittelu - { Tilamalli
N\ paatos N\
V. INC LN
|‘ /
\ /Suunniteimien’ / Alustava '
. - suunnitelmien |~ i
D /1:yvaksyminen rakennusosamalli \[
Rakennussuunnittelu I P
_f / \\ V4
Toteutussuunnittelu ) Ra‘;zgt%?'s \ Rakennusosamalli
i\ /S §
/1N / -
Rak?"r?u'(se" tuteytuksen Toteutusmalli ' :
aikainen suunnittelu [ P . :
", \ /
Rakentamisen \{Vastaanotto-| / ;
lopputuote /) paatss I\ Toteutumamalli
VA NG BN
Rakentaminen N /,:-—-::\ )
|/ Takuiden \/ i _
Kayttoonotto ’» | vapaut- [ Ylldpitomalli N
J "-\taminen AN )

Kuvio 2. Tietomallintamisen vaiheistus (Vakkilainen 2009).

Tarveselvityksen aikana tietomallilla ei usein ole vield geometrista muotoa.
Vaatimusmalli on minimissaan keskeisimmat tilavaatimukset sahkdisessa muodossa
esimerkiksi luettelona. Vaatimusmalli ei ole pelkastaan alkupaan tyokalu, vaikka sen
luominen hankkeen alkuun sijoittuukin, vaan hyvin muodostettuna se palvelee
hankkeessa koko suunnitteluprosessin ajan (Henttinen 2012, 11). Vaatimusmalliakin
on tarkoitus paivittaa hankkeen edistyessa. Tilojen tavoitteet ja vaatimukset voivat
muuttua hankkeen edetessa ja sen vuoksi on hyva pitda ajantasalla olevaa

vaatimusmallia, josta voidaan tarkastaa halutut tavoitteet.
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Tila on perusyksikkd suunnittelussa ja téhan perusyksikkoon lahes kaikki
suunnittelussa kaytetyt osat eli rakenteet liittyvat tavalla tai toisella. Tilojen
tunnistamiseen on syyta kiinnitda huomioon, jotta ne voidaan eritella toisistaan
tunnistettavasti ja tieto erilaisista ominaisuuksista on annettu niihin systemaattisesti.
Muutamia tarkeimpia muuttujia ovat

- tilan tunniste, yksil6llinen, numeroista ja/tai kirjaimista koostettu

- kayttotarkoituksen maaritys, esimerkiksi Talo 2000 -nimikkeistén mukaan

- tilan nimi, joka kuvaa tilaa esimerkiksi kayttotarkoituksen perusteella

- tilan sijaintitieto. (Henttinen 2012, 11.)
Tarveselvityksessa on tavoitteena selvittaa omistajan ja kayttajan tilanhankinnan
tarpeellisuus ja tilanhankinnan tavoitteet. Tarveselvitys voi olla my6s olemassa
olevan tilan muutostarpeen selvitys. Tarveselvityksen tuotoksina ovat alustava
vaatimusmalli, tontin malli, inventointimalli seka havainnollistaminen. Tuloksena on

siis hankepaatos. (Karjula & Makelad 2012, 8.)

4.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa tilaajan tehtdavana on laatia hankesuunnitelma, jossa otetaan
kantaa toiminnan, omistajan seka kiinteistonpidon hankkeen suunnittelulle
asetettuihin tavoitteisiin. Hankkeelle asetetaan tavoitteita liittyen laajuuteen,
aikatauluun, kustannuksiin, ymparist6on, toiminnallisuuteen seka erityistavoitteisiin.
Hankkeelle on myds maariteltava toteutustapa, organisointi yleisesti ja
tietomallintamisen tehtavien suhteen sekd ohjauksen periaatteet. Hankkeelle
tehddan myos riskianalyysi. Hankesuunnitelmaan sisallytetdaan tietomallinnuksen
kuvaus ja laajuus hankkeessa ja erilliseen tietomallinnussuunnitelmaan kuvataan

tietomallintamisen tavoitteet seka kayttotavat. (Karjula & Makeld 2012, 9.)

Hankesuunnittelun jalkeen valmistellaan itse suunnittelua. Suunnittelun tavoitteita
tasmennetdan edelleen ja koko suunnitteluprosessia organisoidaan esimerkiksi
aikataulutuksen osalta. Suunnittelun valmistelussa valitaan suunnittelijat esimerkiksi
suunnittelukilpailuilla ja tarpeellisilla neuvotteluilla. Suunnitteluvaiheessa sovitaan
yhteisista kdytanndistd muun muassa raportoinnin ja projektipankin suhteen.
Suunnitteluvaiheen tuotoksena syntyvat suunnittelusopimukset. (Karjula & Makela

2012, 10.)
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4.3 Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa on tarkoituksena muodostaa erilaisilla karkeilla vaihtoehdoilla
kohteeseen sopivin perusratkaisu. Tarkedssa roolissa on eri suunnittelualojen mallien
saatavuus suunnittelussa, jolloin niiden saatavuus on taattava esimerkiksi
projektipankkia kdayttamalla sovitusti. Malleihin tulee luonnollisesti paivityksia
suunnittelun edetessa ja niiden ajankohtaisuus on varmistettava sopimalla
tallennuksesta sopivin valiajoin. Tilaajalla on tehtdvana tassa vaiheessa valita
vertailemalla annetuista vaihtoehdoista mieleisin seka ohjata suunnittelua haluttuun
suuntaan. Ehdotusten vertailua ja valintaa helpottaa tietomallin havainnointikyky.

(Henttinen 2012, 13.)

Ehdotussuunnittelun tavoitteena on saavuttaa ehdotusssuunnitelman
hyvaksymispadatos tai valita suunnitteluratkaisu yleissuunnittelun pohjaksi.
Ehdotusvaiheessa on mahdollista erityissuunnittelijoiden laatia jo alustavia rakenne-
ja taloteknisia vaihtoehtoja. Energia-analyysien avulla on mahdollista arvioida
rakennukselle asetettujen vaatimuksien, esimerkiksi energiankulutuksen ja -kaytén

suhteen, jarkevyytta ja toteutusta. (Karjula & Makeld 2012, 17.)

Tietomallikoordinaattorin tehtdvana on tdssa vaiheessa varmistaa mallien
yhteensovittaminen sovitun mukaisesti. Tama voidaan suorittaa esimerkiksi
kayttamalla arkkitehdin valmistamaa mallia, viemallad se IFC-muotoon, jotta muut
suunnittelualat voivat sita hyédyntaa. Taman jalkeen muut suunnittelijat mallintavat
arkkitehdin mallin mukaisesti muutamia oman alansa rakennusosia. Mallintamisen
jalkeen nama IFC-mallit yhdistetaan, jolloin voidaan todentaa, ettéd kaikilla on

kdytossa sama koordinaatisto ristiriitaisuuksien valttamiseksi. (Henttinen 2012, 15.)

4.4 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa edetdaan luonnossuunnitteluvaiheeseen, jossa lahdetaan viemaan
pidemmalle haluttua perusratkaisua. Perusratkaisu on tdssa vaiheessa olemassa
arkkitehdin luomana tietomallina, johon on tehty edellisessa vaiheessa todetut
muutokset. Yleissuunnitteluvaiheessa on tilaajan tehtdavana edelleen ohjata

suunnittelua ja hyvaksya suunnitelmat. Tietomallien tarjoama visuaalinen ilme auttaa
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edelleen valintojen havainnollistamisessa ja tukee kommunikointia ja

padtdksentekoa. (Henttinen 2012, 15.)

Eri suunnittelualojen tyoskentelyn tulisi olla yhtenaista ja edeta loogisesti sovitulla
tavalla, esimerkiksi kerroksittain. Suunnittelijoiden on silti osattava ottaa huomioon,
ettd hankkeeseen voi tulla vield huomattavia muutoksia. Luonnossuunnitteluvaiheen
tietomallinnukseen liittyvia vaatimuksia on esitetty yleisten tietomallivaatimuksien
osissa 3 (arkkitehtisuunnittelu), 4 (talotekniikka) sekd 5 (rakennesuunnittelu). Nama
osat ottavat kantaa suunnittelualojen vaatimuksiin esimerkiksi

mallinnustarkkuuteen. (Henttinen 2012, 16.)

4.5 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa keskeisin ero edeltdviin vaiheisiin on tuotettava tiedon
tarkkuuden taso, joka kasvaa merkittavasti. Tavoitteena on paasta urakka-
asiakirjoissa maaritetylle tarkkuustasolle ja esittdaa mallissa yksityiskohtaiset
tyyppitiedot. Edelleenkin eri suunnittelualojen valilld on tarkoitus paivittaa saatavilla
olevia malleja, mutta tiheampaan tahtiin. Suunnittelualoille asetettuja vaatimuksia

esitetdan tietomallinnusvaatimusten osissa 3-5. (Henttinen 2012, 17.)

Totetutussuunnitteluvaiheessa tietomallien tarkkuustasoa nostetaan rakentamisen
mahdollistavaksi. Tama tarkoittaa, ettd ne ovat mitoitettuja suunnitelmia ja
tuotemaariteltyja. Tietomallien perusteella on tarkoitus edeta
tarjouslaskentavaiheeseen. Urakkalaskentaan seka toteutusta varten
muodostettujen piirustusten tulee perustua tietomalliin. Tahan ei lasketa kaikkia
dokumentteja, kuten yleisesti kdytettyja detaljeja. Taman vaiheen tuotoksia ovat
muun muassa mittapiirustukset ja reikdavaraukset seka tuloksena tulisi olla hyvaksytyt

toteutussuunnitelmat. (Karjula & Makela 2012, 20.)

Mallien tarkkuuden kasvaessa on niistda mahdollista tuottaa maaraluetteloja
laskentaa varten. Tama onnistuu erilaisilla tyokaluilla, joilla voidaan tuottaa tietoa
esimerkiksi pulttien maarista ja laaduista. Tassa tosin luotetaan
mallinnustarkkuuteen ja -kuriin, vaikka lukemiin lisatdankin toleranssia puutteiden

paikkaamiseksi.
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4.6 Mallin kdayttaminen rakennustuotannossa

Tietomallin hydédyntaminen rakentamisessa liittyy paasaantoisesti tuotannon
jarjestamiseen. Visuaalista kautta voidaan ldhestya kohteeseen ja sen rakenteisiin
perehtymista ja sitd kautta voidaan pohtia tyojarjestysta ja toiden
yhteensovittamista. Tietomallista vedetyt maaralaskennat vahentavat siihen kuluvan
tydn maaraa. Maaralaskentamahdollisuutta voi hyédyntdaa myos

alihankintatarjouksissa. (Henttinen 2012, 19.)

Aikataulutuksen tietomallipohjaisella tuottamisella on tarkoituksena tukea tilaajalle
annettua aikataulua ja silla pyritaan ohjaamaan taydentavan suunnittelun jarjestysta.
Hankkeen etenemista kuvataan toteutumamallilla, jota muodostetaan
rakentamistoiden edetessa. Toteutumamalli voi poiketa suunnitellusta mallista
tydmaalla tehtdvien muutosten vuoksi. Tietomallin avulla urakoitsijat voivat tarkistaa
ja hyvdksya muun muassa asennusjarjestyksia ja tuentasuunnitelmia. (Henttinen

2012, 19.)

Tietomalliprojektin edellytyksena on, etta kaikilla osapuolilla on riittava kasitys ja
nakemys tietomallintamisesta peruskasitteiden ja prosessien kannalta.
Tietomallihanke vaatii teknistd osaamista ja joissain tapauksissa omien

toimintamallien kehittamista. (Javaja & Lehtoviita 2016, 9.)

5 Mallinnukseen vaikuttavat tekijat suunnittelussa

Mallinnusprosessi on monivaiheista tyota, jossa ensimmaisella kerralla harvoin tulee
lopullista versiota. Aiemmin luotuja osia ja kokoonpanoja kdydaan saannollisesti lapi.
Mallinnusprosessin mukaisesti mallinnustarkkuus kasvaa suunnittelun edetessa niin
pitkdlle, ettd mallista tuotettuihin kuviin saadaan asetettuja mittatietoja. Mallinnus-
tarkkuuteen vaikuttaa erityisesti ennalta sovittu taso tietomallinnusta harkitessa ja
suunnitellessa. Mallinnusprosessissa on syyta arvioida tarvittavaa tarkkuutta tyon su-
juvuuden ja sita kautta aikataulun puitteissa. Esimerkiksi kaikkien yksittaisten terak-
sien mallintaminen on harkinnan varaista, silla muun muassa elementtien raudoitus-

verkot nakyvat lahinna poikkiviivana elementtipiirustuksessa. Saman viivan voi luoda
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mallintamatta joko mallinnusohjelman piirustuspuolella tai viemalla kuva erilliseen

piirustusohjelmaan (esimerkiksi AutoCAD).

Kuvio 3. Véaliseindelementti raudoituksineen tietomallissa

Kuvio 4. Viliseindelementin raudoituskuva piirustuksena

Kaikkea suunnittelua ei valttamatta siis tehda ainoastaan mallinnusohjelmalla. Detal-
jiikka ja rakennetyypit luodaan edelleen laajasti 2D-piirustusohjelmilla. Kaikki suun-
nittelualat eivat ole ottaneet mallinnusta paasaantoiseksi suunnittelutydkaluksi, jol-
loin ohjelmien tuottamien dokumenttien yhdistely hidastaa suunnitteluprosessia.
Mallinnusohjelmista on mahdollista tuottaa DWG-muotoisia kuvia esimerkiksi ele-
mentin piirustuksesta, johon muun muassa sahkdsuunnittelijan on helppo tehda

omia suunnitelmiaan. (Pitkdnen 2017.)
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Kun ajetaan tietomallin piirustuksesta DWG-kuva, viivatyypit saattavat vaihtua, jol-
loin tulostettaessa kuva saattaa naytta piirustusteknisesti vajavaiselta viivapaksuuk-
sien ja varien suhteen. Taman lisdksi jo valmiiseen kuvaan lisattyjen muutosten
myo6ta saattaa olla tarpeen muuttaa kuvan ja mittojen asettelua piirustuksen selkeyt-
tamiseksi. Tama on ylimaarainen tyovaihe, joka jaisi pois mallintamisen yhtenaisty-
essa. Pitkdsen (2017) mukaan pahimmassa tapauksessa lahes valmiin kuvan laatu

heikkenee huomattavasti, jolloin tehty tyd on mennyt hukkaan.

Mallintamisessa on myds syyta huomioida muutoksien hallinta. Yhden osa muuttu-
essa on huomioitava muutoksen vaikutukset liittyviin osiin. Muutosten hallinta on
yksi osa laadun yllapitamista. Vaarallisen tasta tekee osittainen automaatio mallin-
nusosissa. Esimerkiksi makroilla luodut liitokset ja raudoitteet mukautuvat paasaan-
toisesti automaattisesti, jos vaikka kasvatetaan pilarikokoa, jolloin liittyvan palkin on
vastaavasti lyhennyttava. Makrolla luotu liitos ottaa tdman huomioon, mutta jos lii-
tokseen on viela erikseen lisatty esimerkiksi painoa tasaava kappale, eivat sen mitat

ja sijainti valttdmatta muutoksen jalkeen ole todenmukaisia.

Erityisesti systemaattisissa muutoksissa on kiinnitettdava huomiota muutosten teke-
miseen. Yksittdisen elementin tarvikkeen vaara etaisyys pinnasta ei valttamatta ai-
heuta suurta vahinkoa, mutta jos rakennuksen kaikkiin pilareihin tuleen poikkileik-
kauksen muutos ja kiinnityslevyt jaavat vaaraan kohtaa pilarissa, voi vahinko olla jo
merkittava. Tasta syysta mallin tarkkailuun ja tarkistamiseen on kehitettava omia tar-

kistusrutiineja. (Pitkdnen 2017.)

Mallinnettaessa ryhmassa on tarpeen myos pitda selvilla tehtavien jakoa mallinnus-
osien suhteen. Keskustelu muiden tekijoéiden kanssa on oleellisen tarkeaa erityisesti
muutoksien tapahtuessa. Jos toinen mallintaa pilareita ja toinen palkkeja, on huomi-
oitava oman kohteen muutoksien vaikutukset liittyviin osiin. Pitkdsen (2017) mielesta
mallissa olisi hyva olla jokin tyokalu, jolla liittdd kommentteja mallinnettuihin osiin ja

kokoonpanoihin.

Huomioitavana asiana ovat myds eri suunnittelualojen valilla eriteltdavat vastuut mal-
lintamisesta. Erityisesti reikdvarauksissa nousee esille epaselvyyksia reikatietojen
paikkansapitavyydesta. Pitkdsen (2017) mukaan kyseessa on oikeusteknillinen asia,

jossa on rahallinen velvoite, silla vaarilla tiedoilla mallinnettu varaus ja erityisesti sen
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siirtdminen tydmaalla maksaa. Talotekniikkasuunnittelija antaa ehdotuksen varauk-
sen paikalle ja rakennesuunnittelijan tehtavan on tarkistaa sen toteuttamismahdolli-
suudet ja tarvittaessa siirtaa tai muuttaa sita. Kaikista vaiheista pitaisi jaada kuittaus
seka tieto muutoksista eri osapuolille. Tahdan on kehitetty tyokalua mallinnusmaail-

maan, jonka kayttoa pyritdaan yleistamaan.

Vaikka mallinnuskdytannot ovat paasaantoisesti vakioituneita, voi eri urakoitsijoilta
(tydmaa, valmistajat) tulla kommentteja mallintamiseen ja mallin hyédyntamiseen
liitttyen muun muassa piirustusten osalta. Elementtivalmistajat voivat esimerkiksi
pyytaa kuviin haluamiaan mittoja tai mittojen esittamistapoja, kuten juoksevien mit-
tojen kaytto. Pitkdasen (2017) mukaan tydmaat ovat osoittaneet mallintamisen edun
olevan juuri havainnollistamisessa. Tietomallinnuksessa on huomioitava tyodjarjestys
ja mahdollisesti tyoturvallisuus seka aikataulutus. Pitkdnen (2017) kertoo myds tilaa-
jien arvostavan 3D-mallinnusta selkeyden vuoksi ja tilaajille onkin helpompi perus-

tella ratkaisuja havainnollistavilla kuvilla.

6 Tietomallin elinkaari

Tietomallintamista on useita vuosia yleisesti hydodynnetty projektin suunnittelu- ja ra-
kentamisvaiheessa ja mallinnusohjelmia on jalostettu ndma projektin vaiheet mie-

lessa. Tietomallin kaytto projektin valmistumisen jalkeen on jaanyt vahdisemmaksi.

Jotta mallia voitaisiin hyodyntaa, on se pidettava ajan tasalla. Mallia luonnollisesti
paivitetdan suunnittelun edetessa seka rakennustdiden aikana, jos ja kun rakenteisiin
tulee muutoksia toteutusteknisista tai vastaavista syista. Tarkoituksena on, etta ra-
kennemalli vastaa toteutunutta rakennusta. On olemassa toteutumamalli (as built),
johon tehddan rakentamisen aikana tehdyt muutokset, joita ei ole paivitetty raken-
nemalliin. Talle ei tosin usein ole tarvetta, silla muutokset yleensa tehddan rakenne-

malliin.

Rakennemallia (tai toteutumamallia) voidaan kayttda esimerkiksi huoltokirjan yhtey-
dessa rakennuksen virtuaalimallina, jolloin sen yllapidosta/paivittamisestad on sovit-

tava erikseen. (Kautto 2012, 19.)
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6.1 Tietomalli rakentamisessa

Urakoitsija voi parhaiten vaikuttaa tietomallien hyédynnettavyyteen omaperustei-
sissa hankkeissa. Kilpailu-urakoissa vaikutusmahdollisuudet ovat vahdaisemmat, jol-
loin hyddynnettavyys riippuu ldhinna tilaajan kyvysta ohjata suunnittelua tietomallin-
tamisvaatimusten mukaisesti seka tilaajan asettamista tietomallinnustavoitteista.
Urakkamuodosta riippumatta tietomallia voidaan hyddyntaa maaralaskennassa seka
kohteen havainnoinnissa tyoturvallisuudessa ja riskien kartoittamisessa. (Javaja &

Lehtoviita 2016, 56.)
Esimerkkeja tietomallien hyodyntamisesta rakentamisessa ja sen valmistelussa:

- kohteeseen ja suunnitelmiin perehtyminen, tydmaatoteutuksen suunnittelu
- tarjousvaiheen ja hankintojen tiedonhaku

- maarien laskenta ja rakennettavuustarkastelut tarjousvaiheessa

- tuotannon ja tyojarjestyksen suunnittelu

- maarien laskenta hankintoja ja tuotannonsuunnittelua varten

- toimenpiteiden koordinointi ja tietojenvaihto

- tydmaan alue- ja turvallisuussuunnittelu

- tuotannon aikataulutus ja seuranta

- tydjarjestyksen suunnittelu

- toteutumatilanteen havainnollistaminen

- ristiinvertailu eri suunnittelualojen mallien kesken

- rakenteiden sijaintitietojen siirto mittalaitteisiin. (YTV osa 13, 2012.)

Tietomallia hyddynnetaan tyoémailla padsaantoisesti tuotannon jarjestelyn tukena.
Tietomallien visuaalinen luonne auttaa havainnollistamaan ja tulkitsemaan suunnitel-
mia. Tietomallien tehostava vaikutus korostuu tyomailla, joilla huomatta osuus ajasta
kuluu tavaroiden siirtelyyn ja odotteluun. Osapuolien nakemys rakennustyémaan ti-
lannekuvasta yhtendistyy. Mallipohjainen suunnittelu on perinteista suunnittelua tar-
kempaa. Eri kokonaisuuksien yhdistely on helpompaa suunnittelualojen valilla ja sita

kautta suunnittelun laatu paranee. (Javdja & Lehtoviita 2016, 57.)
Tietomalleille tulee urakoitsijan kannalta asettaa seuraavia vaatimuksia:

- mallien on oltava teknisesti oikein, suunnittelijan tarkastamia ja sovitettu yh-
teen muiden suunnittelualojen kanssa

- mallinnettujen osien dimensioiden, sijainnin ja tunnusten on oltava oikein ja
niiden tulee olla mallinnettu oikeilla tyokaluilla

- tietomallien ja kaikkien asiakirjojen sisaltdjen tulee olla yhtenevia eli piirus-
tukset tulostetaan malleista. (YTV osa 13, 2012.)
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6.2 Tietomallin sdilyminen

Paperinen kuva on luettavissa aina, kun se on vain saatavilla ja sitd voidaan kopioida
vaikka kasin. Alkuperdinen kuva voi kuitenkin karsia kosteudesta, sen muste voi haa-

listua tai koko kuva tuhoutua esimerkiksi tulipalossa.

Sahkoisessakin arkistoinnissa on omat haasteensa. Ohjelmistoista julkaistaan uusia
versioita vuosittain, jolloin vaajaamatta vanhojen versioiden tiedostomuodot vanhe-
nevat. Niissa ei ole samoja ominaisuuksia ja niiden luettavuus saattaa heikentya ajan
myo6ta. Aiheelliseksi voi tulla tiedoston sailyttamisen lisaksi ohjelmistoversion sailyt-
tdminen samassa hakemistossa. Pelkka ohjelmistoversiokaan ei valttamatta riita, silla
se voi olla riippuvainen laitteesta ja sen kayttojarjestelmasta. Vaikka levykkeen kuva
merkitseekin tiedon sailymista, harvassa tietokoneessa on nykyaan sille tarkoitettua

lukulaitetta.

Sahkdinen tallentaminen on tullut teknologian kehityksen myo6ta edullisemmaksi ja
helpommaksi. Sahkoéinen arkistointikin vaatii fyysisia komponentteja, kuten kiintole-
vyja ja palvelimia, joiden on mahdollista hajota. Varmuuskopioinnin merkitysta ei voi
liioitella ja tietoa kannattaa sailyttaa useammassa paikassa. Pilvipalveluissa ja muissa
verkkopohjaisissa tallennusmuodoissa tiedon arkistointi ja saatavuus ovat vaivatto-
mia ja tallennustilaa tuntuu olevan rajattomasti. Online-jarjestelmissa on olemassa
kuitenkin tietoturvariskeja. Salausjarjestelmien kayttda on kuitenkin harkittava tar-
kasti, silla salasanat ja muut kdytanno6t voivat havita tai unohtua ja tiedon hyddynta-

minen vaikeutuu.

Sahkoisen arkistointijarjestelman tavoitteina on tarjota automatisoitu projektipankki,
jota hoidetaan vastuullisesti ja jossa on seurantamahdollisuus tiedon kasittelysta. Hy-
vassad systeemissa myos tiedon talletus ja haku ovat sujuvia. Arkistointijarjestelman
etuna on myos nopea vasteaika tiedustelupyyntoihin hakujarjestelmien kautta. Pro-
jektikohtaista dokumentointia voidaan myds hyddyntaa tulevissa projekteissa. Jarjes-
telma luo myos perustan yhteiselle tyoskentelylle, jossa tarvittava tieto on kaikkien
asianomaisten saatavilla. Sdhkdiseen jarjestelmaan siirtymista hankaloittavat siirty-
miseen tarvittava tyo ja pddoman tarve sekd myos asenteet. lhmisilld on tapana tyos-
kennellda mukavasti ja muutokset vaativat aina sopeutumista. (Craig & Sommerville

2006, 97.)



24

Tiedon sadilyttamisessa on syyta harkita, mika on sailyttamisen arvoista. Arkiston

koon kasvaessa tiedon haku voi hankaloitua ja arkiston yleinen kasittely, siirtaminen
tai uudelleentallentaminen on tyolaampaa. Tietomallista nakee esimerkiksi kompo-
nenttien tekijan ja niiden muokkaushistorian. Toteutumamallissa tallainen ei valtta-

matta ole oleellista tietoa. (Posey, 2010.)

WSP:lla projektit tallentuvat tietomalleineen automaattisesti Ruotsissa sijaitsevaan
arkistoon, joka on kaytanndssa verkkolevy. Pitkdaikaissdilytyksesta ei ole varsinaista
yksittdista selvaa nakemysta. Yhtena ajatuksena on kehittaa IFC-mallia ja sailyttaa tie-
tomallit kyseisessa muodossa, jolloin ne on mahdollista avata useammallakin eri oh-
jelmalla. Tamakaan ei vield anna takuuta mallien tarkastelusta usean vuosikymme-

nen jalkeen.

6.3 Tilaaja

Tilaajan tarve mallille vaihtelee projektin kehittyessa. Aluksi suunnitteluvaiheessa tar-
keimmassa roolissa on mallin visuaalinen luonne, joka edesauttaa projektin hahmot-
tamista seka avustaa suunnittelupaatosten tekemisessa esimerkiksi tilaratkaisujen ja
ovien ja ikkunoiden sijoittamisen suhteen. Suunnittelun edetessa yksityiskohtaisem-
maksi tulee eteen mm. materiaalien ja tarvikkeiden valinta. Rakentamisen aikana
nousee mallin tietoperusta visuaalisen ilmeen edelle. Rakennusvaiheessa mallista
tarvitaan korko- ja sijaintitietoja, maara- ja tarvikeluetteloja hankintaan seka asen-
nustietoja. Rakennuksen valmistuttua ja viimeisten tarvikkeiden ja laitteistojen ol-
lessa asennettuna voidaan nama testata ja testauksen jalkeen tulokset voidaan syot-

taa tietomalliin. (Teicholz 2013, 6.)

Tiedon kerdaminen ja syottaminen on syyta suorittaa silloin, kun tieto on ajankoh-
taista ja saatavilla. Liika tieto on my0s osattava huomioida, silld ajankohtaisuus rat-
kaisee. Jalkeenpadin tulevat muutokset saattavat vaikuttaa jo kirjattuun tietoon, jol-
loin ylimaaraisen tiedon muuttaminen aiheuttaa ylimaaraista tyota. Tietomallintami-

sen luonteeseen kuuluu tiedon jatkuva paivittdminen.

Tietojen tuottamisessa on huomioitava tiedon tarpeellisuus. Tietoja tuotetaan niin
omaan kuin muidenkin kayttoon, joten sen kasittely on hallittava. Tietomallinnuk-

sessa graafisten osien rajaamisen lisdksi tiedon rajaaminen on tarkeda. Tassa esille
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nousevat IFC-mallit, joilla esitetdan rajaamalla vain oleelliset asiakokonaisuudet ky-

seiseen IFC:n kayttotarkoitukseen. Tama helpottaa tietomallien tarkastelua, kun mal-
leissa saa nakyville helposti tarpeelliset asiat. Sama tietojen rajaaminen koskee myds
kuvien tuottamista tietomallin avulla. Kuvien tuottamisessa on tarkeaa osata kayttaa
ohjelmistojen suodattimia kuvien selkeyden ja luettavuuden sailyttamiseksi. Version-
hallinnalla on paivitettyjen tietojen kannalta suuri merkitys, silla esimerkiksi vanhassa
IFC:ssa voi olla mm. vaaria korkotietoja tai muutoksia koordinaatistoon. Tassakin asi-
assa on syyta yllapitaa hyvaa kommunikointia projektissa eri tahojen valilla, jotta var-

mistutaan tiedon oikeellisuudesta. (Sirén, 2013.)

6.4 Tietomallin omistajuus

Tietomallien oikeustekniset ongelmat johtuvat Idhinna puutteellisesta lainsdadan-
nosta seka toimintatapojen ja -mallien, yleisten sopimusehtojen ja sopimusmallien
puuttumisesta. Vastuu ja omistajuus ovat myos edelleen kyseenalaisia. Kyseessa ei
ole siis varsinaisia ongelmia, vaan asioita, jotka tulee ratkoa ja sopia eri osapuolten
valilla. Tietomallintamisen yleistyessa on lainsaatdjien sekda muiden asianomaisten
otettava se huomioitavaksi, jotta saadaan selkeat pelisdannot tietomallinukseen. (Ja-

vaja & Lehtoviita 2016, 82.)

Tietomallin omistajuuden tarkastelu perustuu immateriaalioikeuksiin. Immateriaalioi-
keudet ovat aineettomia yksinoikeuksia, joiden avulla turvataan henkisen tyon tulos-
ten taloudellinen hyédyntaminen. Nykyaan tietomalli koostuu monen eri suunnitte-
lualan yhteisista suunnitelmista. Jokainen naista suunnitelmista voi kuulua kyseisen

suunnittelualan omistukseen. (Silius n.d.)

Tietomallin omistajuus riippuu sopimusten laadusta. Jos sopimukseen on maaritelty
vain piirustukset, ei se koske tietomallia. Tietomalli on vain tyokalu, jonka avulla pii-
rustuksia tuotetaan. Tietomalli kuitenkin sisdltaa tai voidaan muokata sisdltamaan

oleellista tietoa rakennuksesta, mika on hyodynnettavissd muun muassa kiinteiston-
hoidossa. Tall6in on syyta maaritella sopimuksissa tietomallin asema osana urakkaa.

(Teicholz 2013, 89.)
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Tietomallia laatiessa suunnittelijat kayttdavat mallinnustydkalujen ohessa makroja,
jotka voivat olla itse ohjelmoituja. Makrot eivat tallennu tydkaluina tietomallin mu-
kana, eli jos makrotyokalua ei ole asennettuna, nakyy makrolla luotu komponentti
mallissa vain yksittdisina osina. IFC-muotoon vietdessa mallin muokkaaminen rajoit-

tuu olennaisesti, jolloin se suojaa mallinnusosia ja ratkaisuja.

WSP Iahtokohtaisesti omistaa tuottamansa tietomallit. Useassa tapauksessa malli
kuitenkin luovutetaan omistajalle erillisen sopimuksen mukaan. Teollisuuskohteissa
mallin luovutus sisdltyy alussa tehtyihin sopimuksiin, eli se luovutetaan asiakkaalle

aina.

6.5 Huolto ja kiinteistonpito

Yhtena haasteena tietomallinnuksen liittdmisena osana kiinteistonpitoa on tietomal-
lintamisen perinteinen rooli kytkettyna suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen ja tieto-
mallintamisen jalostaminen korostaen naita vaiheita. Tall6in esimerkiksi tietomallin-
nusohjelmien toiminnot eivat valttamatta taysin vastaa kiinteistonpidon tarpeita.
Myds suunnitteluvaiheen tiedonsy6tto voi olla vajavaista kiinteistonpidon nakokul-
masta. Lisdksi on huomioitava tietotekninen osaaminen, silla tietomalli ei ole séh-

koista 2D-kuvaa helpompi kasitella tai paivittaa. (Teicholz 2013, 29.)

Tietomallien ”jalostamisen” seuraus on niiden ontuva toimiminen kiinteistonpidon
alalla. Vaikka sahkdiset jarjestelmat ovatkin nykyisin yleisia, voi esimerkiksi vanhan
tietokoneen suorituskyky hankaloittaa raskaan 3D-mallin kasittelya. Tarkkaan mallin-
nettu rakennus voi olla raskas kasiteltava myos tehokkaallakin koneella, joten tietosi-

sallon rajoittaminen korostuu siirryttdessa mallin elinkaaressa.

Kiinteistonpidon alalla on tarkoituksena parantaa tyoskentelyn laatua ja yhtenaistaa
tietopohjaista tyoskentelya. Tavoitteena on tarjota luotettavaa dataa omistajille elin-
kaariajattelun saralla sekd pdaoman sijoittamisen suunnitteluun. Tietomallintaminen
tarjoaa tahan tyokalun. Esimerkiksi rakennuksen omistajalla tai muulla avainhenki-
16113 ei valttamatta ole tarvittavaa piirustustenlukutaitoa, jolloin 3D-mallintaminen
auttaa hahmottamaan tilannetta visuaalisuutensa vuoksi. Tietomallintamisen tavoit-
teena ei valttamatta ole perinteisen tiedon syrjayttaminen, vaan sen tukeminen ja te-

hostaminen. (Teicholz 2013, 20.)
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Yllapidon tiedontarve perustuu strategisen ja operatiivisen johtamisen lisdksi sen
omaan tavoiteasetteluun. Keskeisimpia tavoitteita ovat saada aikaan halutun kaltai-
set tyoskentelyolosuhteet (sisdilmasto), huomioida energiankulutusta vahentavat toi-
mintamallit seka pyrkia sdilyttamaan kiinteistot elinkaarensa mukaisessa teknisessa
kunnossa. Yllapitoa yritetaan toteuttaa optimoiduin kustannuksin asetetuissa kustan-

nustavoitteissa. (Halmetoja 2016, 18.)

Ylldpidossa kasitelldaan kahdenlaatuista tietoa, aktiivista ja passiivista. Aktiivista tietoa
on akillisiin muutoksiin perustuva tieto, kuten palvelupyynnét, vikailmoitukset ja ha-
lytykset seka erilaisten antureiden ja mittareiden tuottama tieto vallitsevista olosuh-
teista. Passiiviseen tietoon lukeutuvat esimerkiksi rakennusten erilaiset ominaisuu-
det, kuten tiedot tilojen pintamateriaaleista ja rakenteista, huoneistojen kdyttooh-

jeet seka rakennuksen huoltohistoria ja -ohjelma. (Halmetoja 2016, 18.)

Yllapidon kayttoéon tuotettua tietomallia kutsutaan yllapitomalliksi, joka muodostuu
erisuunnittelualojen toteutumamalleista tuotettujen IFC-mallien yhdistetysta koko-
naisuudesta. Yllapitomallissa on esitetty rakenteet ja laitteet, jotka ovat olennaisia
rakennuksen kaytolle, huollolle sekad kunnossapidolle. Kdaytanndssa yllapitomallin si-
saltama tieto on passiivista. Yllapitomallin oleellisimpia tietoja kiinteistonpitoa ajatel-
len ovat

- tilatiedot

- laitetiedot (karkealla tasolla)

- teknisten jarjestelmien vaikutusaluekartat

- paikannuspiirustukset/jarjestelmien paikannuskaaviot

- konekortit/toimintakaaviot jarjestelmittain

- jarjestelmakuvaukset
Yllapitomalleja kdytetdan talla hetkelld yleisesti vain passiivisen tiedon sailytyspaik-
kana, jolloin se toimii ldahinna visualisoinnissa ja tiedon hakuvalineena. Jos kaikki
mahdollinen tieto lisattaisiin tietomalliin, sen kdyttaminen muuttuisi luonnollisesti
raskaammaksi. Ratkaisuna on esimerkiksi lajitella tietoa eri malleihin tarpeellisuuden

mukaan. (Halmetoja 2016, 20.)

Tiedonsiirtyminen asiakkaan ja yllapidon omien jarjestelmien valilld on korostettavan
merkityksellistd. Huoltokirjoissa ongelmana on kiinteistoja ostaessa ja myytdessa eri

ohjelmistoilla tuotettujen huoltokirjojen vaihtuminen ja se, etta eri ohjelmistoilla
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tuotetut huoltokirjat eivat toimi keskenaan luontevasti, jolloin syntyy tiedonsiirron
tarve huoltokirjojen vilille. Tietomallin hydodyntaminen huoltokirjamenettelyssa tie-
donsiirron siltana nahdadan yhtena ratkaisuna. Tietomalli ei valttamatta toimisi osana

huoltokirjaa, vaan siita haettaisiin huoltokirjaan sisaltda. (Jarvinen n.d.)

6.6 Korjaus- ja muutostyot

Vaikka korjausrakentamisen osuuden kasvu rakennustuotannossa on hieman hiipu-
nut, on se silti merkittavassa roolissa kokonaisuudessa. Tilastokeskuksen mukaan
vuonna 2015 talonrakennusurakoiden kokonaisarvo oli 17,1 miljardia euroa, josta
korjausrakentamisen urakoiden osuus oli 6,8 miljardia euroa. (Se tapahtui: Remontit

alamdkeen 2016.)
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Kuvio 5. Talonrakennusalan yritysten uudis- ja korjausrakentaminen (Tilastokeskus
2016).

Korjausrakennuskohteesta tuotettua mallia, joka perustuu piirustuksiin, mittauksiin
seka paikan paalla tehtyihin selvityksiin kutsutaan inventointimalliksi. Mallinnustark-
kuus on ennalta maaritettava asia, joka vaikuttaa mallinnettaviin osiin tarpeen mu-
kaan. Mallinnustarkkuus vaikuttaa mallinnustyon kustannuksiin. (Hanninen, Jokela &

Laine 2012, 17.)

Tietomalleja voi hyodyntaa korjausrakentamisessa keraamalla kohteesta tietoja maa-

rien, sijaintien, koneiden ja laitteiden yms. suhteen. Mallista voidaan myds tuottaa
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tarvittavat piirustukset, jolloin niita ei tarvitse erikseen sailoa taikka etsia. Tietomal-
lilla on my&s helppo havainnollistaa erilaisten korjaussuunnitteluratkaisujen visuaa-
lista ilmetta ja vertailla niiden kelpoisuutta. Naista ratkaisuista voi liittaa kuvia tar-

jouksiin antaen heti havainnollistavan idean lopputuloksesta. (Jarvinen n.d., 16.)

Korjausrakentamisessa mallinnusta voitaisiin hyodyntaa valmiina olevien mallien li-
saksi myos mallintamalla jo valmiita rakennuksia. Korjauksien yhteydessa tehtava
mallinnus on hyva tehda laajasti, vaikkei korjaus koskisikaan kaikkia osia. Talloin saa-
daan kokonaisuuksia muodostettua seka lahtdkohdat tuleville hankkeille ovat hyvat.

(Korjaussuunnittelun konkari Jyrki Jalli mallintaisi vanhatkin talot 2016.)

Tarkasti tehty tietomalli voi korvata purkupiirustukset, mutta on huomioitava tiedon
luotettavuus. Olemassa olevien rakennusten mallintaminen piirustusten perusteella
ilman rakenneavauksia voi tuottaa virheellista tietoa. Myos piilossa olevat rakenteet
ovat haasteellisia. Lahtotietomallilla on my6s eri kayttotarkoitus ja toleranssi kuin
suunnittelumallilla. Tilaajan on madriteltava asiakirjoihin mallitietojen kaytto.

(Hollmén 2016.)

7 Tekla-ohjeistus WSP:lla

7.1 Perehdyttaminen

Perehdyttaminen sisaltda toimenpiteita, joiden myota tyontekijalle tulevat tutuksi
tyopaikka ja sen tavat, ihmiset seka tyohon liittyvat odotukset. Perehdyttamiseen
voidaan hyodyntaa tukimateriaalia, joka muodostuu mm. oppaista ja kasikirjoista.
Opinnaytetyon lahtdkohtana oli tuottaa uuden tyontekijan opastus juuri

perehdyttamista varten. (Perehdyttdminen ja tydnopastus n.d.)

Perehdyttamiselld on olennainen rooli uuden tyosuhteen alussa ja silld pyritaan te-
hostamaan tuottavuutta ja vahentamaan kustannuksia. Perehdyttaminen on syyta

suunnitella etukateen ja se on tamankin opinndytetyon tarkoitus.
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7.2 Tekla 2016i

Tekla Structures -ohjelmiston versio 2016i on tyon kirjoitushetkella WSP Finlandilla
uusin kaytossa oleva versio. Suurin muutos aiempiin versioihin (21.0 ja aiemmat) on
ohjelman visuaalinen ilme ja muokattavuus kayttajakohtaisesti. Mallit avataan lahto-
kohtaisesti ohjelman kautta (aiemmin projektikohtaisesti mallista), mika helpottaa
henkil6kohtaisten asetusten tallentamista ja sdilymista. Ohjelmaa on kehitetty asia-

kaspalautteen perusteella, mika on tuonut sitd [dhemmas tydelaman kaytantdja.

Ohjelmassa hyodynnetdan niin sanottua ribbon (kaista, nauha) -asettelua kaytetta-
vissa oleville tyokaluille, jotka ovat lajiteltuina alavalikoihin muun muassa materiaa-
lien ja tyokalujen luonteen mukaan. Tata tyokalukaistaa on kdyttajien mahdollista
muokata haluamallaan tavalla hyvinkin pitkalti. Yksinkertaisimmillaan voi siirtaa eni-

ten kayttamansa tyokalut ensimmaisiksi.

My®ds eri osien tietosisdltdéa on laajennettu. Esimerkiksi IFC-malleista on mahdollista
tarkastella ketka ovat eri osia luoneet ja ketka ovat tehneet niihin muutoksia. Refe-

renssimallien kasittelysta on muutenkin tehty vaivattomampaa. (What’s new? n.d.)

Piirustuspuoleen on tullut muutoksia valmiiden piirustuspohjien suhteen muun mu-
assa piirustusten luomiseen piirustuskuvaston kautta. Kuvastossa on valmiita pohijia,
joissa on esikatselumahdollisuus, jolloin on helpompi valita tarvittava pohja tilantee-
seen sopien. Eri detaljeista on koottu kirjasto, josta voi valita sopivia detaljeja.

(What’s new? n.d.)

7.3 Ohjeistus

Opinndytetyon aiheena oli tuottaa WSP:n kayttéon perehdyttamiseen tarkoitettu
opas, jolla uusi tyontekija paasee sujuvasti mukaan projektityoskentelyyn ja
mallintamiseen Talo-ymparistdssa. Tavoitteena oli saastaa aikaa muilta tyontekijoilta
vastaamalla yleisimpiin kysymyksiin, joita uudelld kayttajalla saattaa herata
mallinnuskulttuurista WSP Finlandilla. Jopa eri toimistojen valilla on eroja
mallinnuskulttuurissa ja talla oppaalla oli tarkoitus hieman yhtenaistaa kaytantoja eri

toimipisteiden valilla.
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Ohjeistuksen sisaltoa ja sen merkitysta koostettiin osaksi haastattelemalla WSP
Finlandin Tekla-kokemusta omaavaa henkilost6a. Vaikka opinnadytetyon tekijalla oli jo
nakemysta ohjeistuksen alustavasta rungosta, sai haastatteluiden kautta
ammattilaisten nakemyksia sen sisallosta ja tavoitteista. Yhtena teemana nousi esille

mallintamisen tarkkuus.

Vaikka opas kasitteleekin laajasti Tekla Structures -ohjelmistoa, jolla suurin osa
mallintamisesta suoritetaan, ei oppaalla ole tarkoitus kasitella pelkastaan kyseista
ohjelmistoa, vaan projektityoskentelya yleisesti WSP Finlandilla. Oppaassa kerrotaan
yleisid asioita muun muassa viestinnasta, kansiorakenteista, projektipankeista seka

kayttdjien rooleista.

Ohjeistuksen avulla oli tarkoitus yhtenaistdaa mallinnuskulttuuria yrityksen sisalla. Hy-
vana tavoitteena oli, ettei mallinnettaessa valttamatta erottuisi yksittaisten tyonteki-
joiden jalki, vaan etta mallinnustuotos oli yhtenaista niin ulkonadn, tason ja laadun

suhteen.

7.3.1 Lahtotaso

Opastus on tarkoitettu tekijalle, joka on tutustunut ennalta Tekla Structures -ohjel-
mistoon esimerkiksi koulutuksen tai vastaavan kautta. Tyontekija hallitsee tavan-
omaisimpien mallinnustydkalujen kayton itsendisesti ja ymmartaa niiden asetusten
muokkaamisen sekda ymmartaa piirustuspuolen perusteet ja tavanomaisimmat tyoka-
lut. Tyontekija osaa kayttaa eri valintatyokaluja tilanteeseen sopivasti. Tyontekija
osaa muokata mallin nakymia tilanteeseen sopivaksi esimerkiksi lapinakyvyyden tai

leikkauksien kautta. Tyontekija osaa tavallisimmat pikandppadimet.

7.3.2 Tavoitetaso

Opastuksen avulla on tarkoitus saavuttaa tyontekijan tyoskentelylle taso, jolla han
kykenee itsendiseen tyoskentelyyn hankkeessa Talo-ympariston kaytantdjen mukaan.
Tavoitteena on tutustuttaa tyontekija projektityoskentelyyn tietomallissa, jossa on
useampi tekija yhta aikaa. Tyontekija osaa tietojarjestelmat ja kansiorakenteet.
Tyontekija osaa tuottaa laadukkaita kuvia seka tulostaa/tuoda kuvat Tekla-

ohjelmasta haluttuun muotoon.
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8 Pohdinta

Opinnaytetyossa oli tavoitteena perehtya mallintamisen hyédyntamiseen suunnitte-
luvaiheen jalkeen seka tuottaa perehdytykseen tarkoitettu ohjeistus WSP Finland
Oy:n Talo-liiketoimintayksikon mallinnusymparistoon. Tavoitteita lahdettiin toteutta-
maan tarkastelemalla ensin mallinnusta seka mallinnusprosessia. Mallinnusprosessiin
tutustuminen antoi nakemysta projektin eri vaiheisiin ja siita selvisi eri vaiheiden ta-
voitteita, joihin pyritdadn muun muassa mallinnustarkkuutta maarittelemalla. Naita
tietomallivaatimusten esittdmia asioita voi tuoda esille perehdytyksessa ja siten pe-

rustella tiettyja kaytanteita.

Tietomallintaminen on nykyaan hyvin yleista etenkin suunnittelussa. Vaikka suunnit-
telulla on valtaisa merkitys rakennushankkeessa, on suunnittelun korostuessa tieto-
mallin hyédyntaminen suunnittelun jalkeen jaanyt taka-alalle. Tietomallien hyodynta-
minen rakentamisvaiheessa on kuitenkin yleistynyt merkittavasti. Tata kuvastaa esi-
merkiksi Javajan ja Lehtoviidan viime vuonna julkaistu "Tietomallintaminen talonra-
kennustyoémaalla” -kirja, joka “perehdyttaa talonrakennusalan urakoitsijoita tieto-
mallien kdyttomahdollisuuksiin erityisesti rakennustuotannossa”. Kirja kasittelee laa-
jasti myds tilaajan roolia, joka on usein ratkaisevassa asemassa rakennushankkeen

paatoksenteossa.

Tietomallin hyédyntaminen rakennusvaiheen jdalkeen on kuitenkin monelle vierasta.
Opinndytetyon haastavuuteen vaikutti tekijan henkilékohtaisten kokemusten rajoit-
tuminen suurimmaksi osaksi vain uudisrakentamiseen suunnittelun nakdkulmasta.
Korjausrakentamisessa tietomallintamisen suurin haaste on lahinna laht6tietojen oi-
keellisuus. Mallintaminen olemassa olevasta rakennuksesta ei valttamatta onnistu
vain piirustuksia lukemalla, silla rakenteessa saattaa olla jotain tyémaalla tehtyja
muutoksia, joita ei ole taltioitu. Vanhan rakenteen mallintaminen vaatii usein paikan
paalla tehtyja mittauksia ja rakenneavauksia. Nain kuitenkin saadaan rakennuksesta

tieto yhteen paikkaan. Jyrki Jalli kehottaa lehtihaastattelussa mallintamaan laajem-
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min kuin korjausrakennushanke silla hetkelld vaatisikaan. Tamé edistaa tulevien kor-
jaus- ja muutostdiden suunnittelua. Olemassa olevien rakennusten mallintamista

voisi harkita myos mahdollisesti myytavana palveluna.

Tietomallien hydédyntamiseen rakentamisen jalkeen vaikuttaa myds suunnitteluohjel-
mien jalostuminen suunnitteluun. Niista ei suoraan l6ydy kaikkia tarvittavia tyokaluja
esimerkiksi kiinteistonpidon tarpeisiin. Kiinteistonpidon yllapitomallia hyddynnetaan
|ahinna visuaalisena tietopankkina. Kuitenkin IFC-tiedonsiirtoformaatti edesauttaa
mallien siirtamista ja yhdistelya eri ohjelmistojen valilla. Nain voi myos kerata tar-
peelliset tiedot kiinteistonpidon kayttoon. Kehitystyo vaatii eri osapuolten kanssakay-

mista ja osapuolten tarpeiden huomioimista.

Eri osapuolten valilla voisi ymmarrysta lisata. Tilaajat ovat ottaneet hyvin positiivi-
sesti tietomallinnuksen vastaan osana suunnitteluprosessia muun muassa sen ha-
vainnollisuuden vuoksi. Tietoisuutta voi silti lisatd myds senkin takia, etta tilaajat
osaavat vaatia enemman ja oikeita asioita. Eri suunnittelualat vaativat tiivista yhteis-
tyota, jotta mahdolliset virheet selvitettaisiin jo alkuvaiheessa suunnittelupoéydalla.
Kehitystyokin on tiivista yhteistyota. Oikeudellisista asioista ja vastuunjaosta on syyta

pitdd huolta eri sopimuksin.

Oikeusteknisiin asioihin ei l6ytynyt varsinaisia vastauksia mallin omistajuuteen liit-
tyen ja juuri siina piileekin ongelma tietomallintamisen juridisessa puolessa; varsinai-
sia yleisia kdytanteita tai toimintamalleja ei ole. Oikeustekniset asiat liittyen esimer-
kiksi mallin omistajuuteen tai omistajuuden siirtymiseen ovat kuitenkin sovittavissa
sopimusten muodossa. Aihe kaipaa kuitenkin ldhteiden ja haastatteluiden perus-

teella jonkin verran tyota lainsdatajienkin osalta.

Tietomallinnusprosessia pyritaan jatkuvasti viemaan eteenpain. Toiveena ja tavoit-
teena onkin, ettd suunnittelun voisi suorittaa puhtaasti tietomallinnusohjelmalla,
eika kayttamalla useampaa ohjelmistoa keskenaan. Ohjelmistojen kdyttaminen ristik-
kdin onnistuu, mutta se tuo ylimaaraisia tydvaiheita suunnitteluprosessiin, mika taas
vie aikaa. Ajankayton tehostamiseen pyritdaan myos perehdytyksen tuomalla mallin-

nuskulttuurin yhtenaistamisella.
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Tassa opinndytetyossa oli tarkoituksena tuottaa tietomallin hyédyntamisen tarkaste-
lun lisdksi perehdytykseen tarkoitettu opas tietomallinnusymparistdén. Oppaan on-
nistuminen selvidaa kunnolla vasta kdaytannossa perehdytettaessa tyontekijaa sen
avulla. Opasta on mahdollista siten arvioida ja siihen voi tehda tarvittavia muutoksia.
Opas perustuu kuitenkin aloittelevan tyontekijan omakohtaisiin kokemuksiin seka

asiantuntijoiden nakemyksiin, eli siina on nakékulmia molemmista suunnista.

Tietomallintaminen on tadssa vaiheessa jo pitkélle viety prosessi. Lahteista ja haastat-
teluista kuitenkin ilmenee, ettad tyota kehittamiselle on edelleen jaljella ja sita jatku-

vasti myos tehdaan. Tekniikan kehittyessa on tietomallintamisenkin kehityttava.
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