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JOHDANTO

Tietomallintaminen on viime vuosina yleistynyt rakennusalalla. Suurin osa hankkeiden tilaajista vaatii
tietomallipohjaista suunnittelua. Tietomallintamisen etuja ovat suunnitelmien tarkastelun ja
kustannusarvioiden tekemisen helpottuminen. Eri suunnittelualojen mallien tarkastus
tormaystarkastelujen avulla parantaa suunnittelun laatua. Tietomallintamiseen on kehitetty yleisia
vaatimuksia COBIM-hankkeen tuloksena. COBIM-hanke on toteutettu yhteistydssa useiden

rakennusalan toimijoiden kanssa. Yhtenaisia mallintamisohjeita kehitetaan jatkuvasti.

Opinndytetyon aiheena on suunnittelutoimiston laatujarjestelman padivittaminen ja kehittaminen
BIM-nakdkulmasta. Tavoitteena on paivittaa ja kehittda tyd- ja toimintaohjeita, seka aloituspohjaa
Revit 2010 -ohjelmalle osana laatujarjestelman kokonaisuutta. Aloituspohja toimii 3D-mallintamisen
perustana jokaisessa hankkeessa. Ty6- ja toimintaohjeet ovat yrityksen kaikkien tydntekijdiden
saatavilla tulosteena ja sdhkoisena versiona. Ty6- ja toimintaohjeet yhtendistavat toimiston
tyotapoja ja parantavat suunnittelun laatua. Lisdksi tydssa kasitelladn tietomallintamisen tuomia
mahdollisuuksia laatuvarmistamisen osalta ja kasitellaan tietomalliselostetta, seka kartoitetaan
jatkokehitys mahdollisuuksia. Tydssa kasitelladn aihetta vain tavanomaisen uudisrakentamisen
nakdkulmasta. Taman opinnaytetydn ulkopuolelle jadvat mm. visualisointi ja peruskorjaukset, seka

multiuser toiminnot.

Laatujarjestelman paivittéminen ja kehittdminen alkaa ldhtbaineistojen pohjalta ja lisatietoa haetaan
laista, ohjeistuksista, seka yleisista kaytanndista. Lisaksi yrityksen henkildkuntaa haastatellaan.
Revitin aloituspohjaa lahdetaan paivittdmaan ja kehittdmaan keratyn aineiston pohjalta.
Aloituspohjaan lisatdan nakymia ja tulostussivuja, seka tehdadn naihin esiasetuksia. Lisdksi laaditaan
erillinen dwg-kuvien vientiasetustiedosto. Valmista aloituspohjaa tukemaan kehitetaan tyé- ja
toimintaohjeita, joissa kdydadn lapi vaihe vaiheelta tietokoneavusteisen suunnittelun ja projektin
hallinnan kannalta tarkeita yksityiskohtia ja ominaisuuksia. Tyo- ja toimintaohjeet laaditaan
nykyisten sisdisten ohjeiden pohjalta ja niitéd kehitetdan, seka sovitetaan nykyiseen

laatujarjestelmaan yhteensopiviksi ja sita tdydentaviksi osiksi.
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2 SUUNNITTELUN LAATU

2.1 Laatu kasitteena

Laatu on sita mika vastaa odotuksiamme ja vaatimuksiimme. Laatukriteereilld maaritelladn laadun
taso. Laatukriteerien tulee olla riittavan selkeat, jotta kaikki osapuolet ymmartavat
vahimmaisvaatimukset. Laatua ohjaavat kansalliset ja EU-lainsaddanto, sekd asetukset. Vaatimuksia
taydentavat standartit, kuten ISO9000 jarjestelma ja yleiset ohjeet, kuten
rakennusmaarayskokoelma. Taman lisdksi yritys itse voi maaritelld omat laatukriteerinsa. Nama
luovat kokonaisuutena prosessille laatuvaatimukset, jotka tuovat yhdenmukaisen tavan
suunnitteluprosesseille ja nopeuttavat tydprosessia, seka takaavat yleisen laatutason
suunnittelutydlle ja suunnitteluprosessin tuloksena saaduille suunnitelmille (YTV 2012 osa 3, 4.).
Myods tilaaja voi vaatia suunnittelulle tiettyja kriteereja, jotka ovat projektikohtaisia (YTV 2012 osa 1,
6.).

Nykyaikana laatua varmistamaan on sdadetty lakeja, otettu kayttéon standardeja ja pyritty
ohjaamaan laatua yleisilla kdyténndilla ja ohjeistuksilla. Laadun kehittdminen on nykypdivana hyvalla
tasolla verrattuna aiempiin rakentamisen vuosikymmeniin. Laadun varmistamisella on hyvin pitkat
juuret ihmiskunnan historiassa. Laadun historian ensimmaiset laatuun ja rakentamiseen liittyvat
lakikirjoitukset ulottuvat Babyloniaan, Hammurabin valtakaudelle noin 1792—-1750 eaa. (Mark 2011.)
Esimerkiksi Kingin (King.) englanninkielisessa kadnndksessa Hammrabin lain kohdassa 229.
sanotaan vapaasti suomennettuna, ettd se joka rakentaa sortuvan talon ja talon omistaja menehtyy

tdhan on rangaistava kuolemalla.

2.2 Tietomallipohjaisen suunnittelun laatu

Maankaytto- ja rakennuslain yleinen tavoite on maaritelty seuraavasti:

78mdén lain tavoitteena on jérjestda alueiden kdytto ja rakentaminen niin, ettd sfind
luodaan edellytykset hyville elinympéristolle sekd edistetéan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti
Jja kulttuurisesti kestavaa kehitystd. Tavoitteena on myos turvata jokaisen osallistumismahdollisuus
asfoiden valmisteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus

sekd avoin tiedottaminen kdsiteltdving olevissa asiolssa. (Maankaytt6- ja rakennuslaki 1999/132, 1

§)

ISO 9000 -jarjestelma on kansainvalinen laatustandardijarjesté ISO:n laatima. Ensimmaiset ISO-
standartit on julkaistu vuonna 1986 ja uudistettu vuosien varrella. Tdmdnhetkiset uusimmat julkaisut
ovat vuodelta 2015. Keskeisimpia standardeja ovat ISO9000 Perusteet ja sanasto, ISO9001
Vaatimukset, 1SO2004 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen ja Laadunhallintaan
perustuva toimintamalli, seka 1SO190011 Johtamisjarjestelman auditointiohjeet. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry 2016.)
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Rakennusmaardyskokoelma astui voimaan 12.11.1975 sisaasiainministerion paatoksella.
Ymparistoministeritlle rakennusmaaraysten antaminen siirtyi 1983. Rakennusmaarayskokoelmaan
on koottu tarkempia saannoksia ja ohjeita. Asetuksena annetut ja rakentamista koskevat sadanndkset
ovat velvoittavia, mutta ohjeet eivat ole velvoittavia. Kokoelma pdaasiallisesti koskee
uudisrakentamista, mutta korjaus- ja muutoshankkeissa sovellettavissa hankekohtaisesti tietyin osin.
Lisaksi ymparistoministerié on julkaissut Ymparisto-Opas julkaisusarjan, joka selventda ja helpottaa

maaraysten tulkintaa. (Ymparistdoministerit.)

RT-kortisto on Rakennustieto Oy:n julkaisema tietokorttikokoelma. Kortisto sisaltda mm. ohjeita
suunnitteluun ja rakentamiseen, seka yllapitoon. Lisaksi kortisto sisaltda EU:n, ymparistdministerion,
valtion asuntorahaston, rakentamismaardayskokoelman, sisdasiainministerion, oikeusministeritn,
valtiovarainministerion, liikkenne- ja viestintaministerion, ty6- ja elinkeinoministerion ja
sateilyturvakeskuksen sa@nnoksia, seka tuotekortteja rakennusvalineista aina toimintavarusteisiin.
(Rakennustieto Oy 2016.)

Yleiset tietomallivaatimukset on kehittédmishanke COBIM:sta saatu tulos, jossa kasitelldan 3D
mallintamisen yleisohjeita ja vaatimuksia. Yleiset tietomallivaatimukset koostuvat seuraavista osista,
kuten (YTV 2012, osa 1, 5.)

e Yleinen osuus

o Lahtdtilanteen mallinnus

o  Arkkitehtisuunnittelu

e Talotekninen suunnittelu

e Rakennesuunnittelu

e Laadunvarmistus

e Madralaskenta

e Havainnollistaminen

e Mallien kaytto talotekniikan analyyseissa

e Energia-analyysit

e Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

e Tietomallien hyddyntdminen rakentamisessa

e Tietomallien hyddyntdminen rakennusvalvonnassa.

Osassa 3 tarkastellaan arkkitehtisuunnittelua. Arkkitehtisuunnittelu osiossa tarkastellaan
mallinnusperiaatteita arkkitehtisuunnittelussa, kuten koordinaatteja ja mittayksikéitd, rakennuksia,
kerroksia ja lohkoja, mallintamistarkkuustasoja, rakennetyyppejd, tydmalleja, tietomalliselostusta,
mallien julkaisuja ja tarkastuksia, sekéa kuvatasoja. Osassa kasitelldaan myos tietomallinnusta
peruskorjauskohteessa ja tietomallivaatimuksia hankkeen eri vaiheissa, seka arkkitehtimallien
sisdltdvaatimuksia. (YTV 2012 osa 3, 3.)

Osassa 6 tarkastellaan laadunvarmistusta. Laadunvarmistus osiossa tarkastellaan tietomallinnuksen
paatavoitteita ja prosessin lapinakyvyytta eri osapuolille, seka laadunvarmistusprosessia eri

nakodkulmista, kuten tilaajan, suunnittelijan ja suunnitteluryhman nakékulmista. Osassa kasitelldadn
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myds suunnitelmien laadun hallintaa ja yllapitoa, tarkastuspisteissa suoritettavien tehtavien sisaltoda,

tarkastelumenetelmia, seka tarkastettavia malleja ja vastuita. (YTV 2012 osa 6, 3.)

Standardien, lakien, rakennusmaardysten ja yleisten ohjeistusten lisdksi suunnittelun laatua ohjaa
myds suunnittelutoimiston omat kaytannét ja ohjeistukset, sekd 3D-mallintamisen osalta yleiset
tietomallivaatimukset. Laadun tavoitteena on pyrkia edistamadn suunnittelua, rakentamista ja

vahentda ylimaaraisia kustannuksia, seka taata tilaajan vaatimusten mukainen lopputuote.
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3 ARKKITEHTITOIMISTON NYKYINEN LAATUJARJESTELMA

3.1 Yleista nykyisesta arkkitehtitoimiston laatujarjestelmasta

Nykyinen laatujarjestelma pohjautuu paaosin Mervi Térmdlan vuonna 2003 tekemaan
opinnaytetydhdn "Arkkitehtitoimiston laatujarjestelma”. Laatujarjestelma koostuu tasoista A, B ja C.
Lisaksi laatujarjestelmaa tukevat tasot C, D ja E. Taso A pitda sisalladn laatukasikirjan. Taso B pitaa
sisallddn toimintaohjeet ja taso C pitda sisallaan tydohjeet, joissa kuvataan toimiston kaytannén
menettelytavat asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Taso A voidaan luovuttaa tilaajalle. Tasot B
ja C ovat vain toimiston sisdiseen kayttéon. Taso C koostuu ulkopuolisista tai toimiston sisalla
tuotetuista suunnittelua ohjaavista viitetiedostoista, esimerkiksi RT-korteista, laista ja maarayksista.
Tason E sisaltédn kuuluu hankkeen laatusuunnitelma, joka laaditaan hankekohtaisesti yhteistydssa

tilaajan, seka mahdollisesti hankkeen muiden osapuolten kanssa. (Térmala 2003.)

Taso A sisdltaa laatukasikirjan, jossa kuvataan toimiston laatujarjestelma kokonaisuutena, joka
voidaan myds luovuttaa asiakkaalle. Laatukasikirjan johdannossa kdsitelldan laatujarjestelman
tarkoitusta, tavoitteita ja toimiston organisaatiota, seka toimiston vastuuta. Laatukasikirjassa
kaydaan lapi yleisia seikkoja laatujarjestelman rakenteesta, kuten laatujarjestelman asiakirjojen
laatimisesta, hallinnasta ja tunnistamisesta, seka laatujarjestelman kehittamisesta ja yllapidosta.
Taman lisaksi laatukasikirjassa perehdytaan suunnittelun menettelyihin, vaatimusten asettamiseen
ja todentamiseen, suunnittelutydn ohjaamiseen, seka suunnittelu tehtaviin, suunnitelmiin ja
asiakirjoihin. Lisdksi perehdytdan suunnitelmien tarkastamiseen, suunnittelukatselmuksiin ja
suunnitelmien hyvéksymiseen, virheiden tai puutteiden aiheuttamiin toimenpiteisiin, seka
kustannusseurantaan. Laatukasikirjassa on myos kayty lapi tukitoimintoja, kuten yhteistydmuotoja
projektissa, ohjelmistoja ja tiedostoja, seka asiakirjojen arkistointia. (Térmala 2003.) Kuvassa 1 on

esitetty Tason A sisdllysluettelo.
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Kuva 1. Sisallysluettelo taso A (Térmala 2003.)

Taso B eli toimintaohjeet koskevat laatujarjestelman rakenteen osalta laatujérjestelman asiakirjojen
laadintaa, hallintaa, seka tunnistamista. Lisaksi ne koskevat laatujarjestelman asiakirjojen jakelua,
laatujarjestelmdn asiakirjojen havittdmista, seka kehittamisen ja yllépidon osalta
suunnitelmavirheiden kasittelya ja analysointia. Lisaksi niiden johdosta tehtavia toimenpiteita ja
valvontaa. Sisdinen auditointi, korvaavat toimenpiteet, laatujarjestelman muuttaminen, seka
palautteet ja reklamaatio kasittelyt ovat osa toimintaohjeistusta. Toimintaohjeissa kasitellaan lisaksi
myds tarjous- ja sopimusvaiheita, projektin suunnittelua ja ohjausta, suunnittelun menettelyjd, seka

tukitoimintoja. (Tormala 2003.) Kuvassa 2 ja 3 on esitetty tason B sisallysluettelo.
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B& SUUNNITTELUN MENETTELYT . .
B a1 Waatimusten aseﬂammen ]E tﬂdentammen ................
BE.1.1 Kustannusseuranta .
B&.2 Suunnitteldyin shjaaminen tnlmlstan 5|3.§IIE ..............
BE3 Suunnittetun tehtavat ...

B631 Askkitehtisuunnitlelsn lehtavat ja 5uunnlﬂﬂiuprnsesam
hatlinla . . C e e
BE.32Z Taweseluﬂyatehtavm

Kuva 2. Sisallysluettelo taso B (Térmala 2003.)

Taso C eli tydohjeet koskevat tydohjeiden laadintaa, tarjouksen tekemistd, sopimusten tekoa,
markkinointia ja projektikohtaisten tehtdvien hallintaa. Erilaiset toiminnalliset ohjeistukset
aikataulujen, tehtdvien, tarkastusten, organisaatioiden, suunnitelmien, hankkeiden, kustannusten ja

investointien osalta kuuluvat tahan osioon. (Térmala 2003.) Kuvassa 3 on esitetty Tason C
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sisallysluettelo. Mervi Térmalan tekema opinndytetyd on osittain maaritelty salaiseksi, eika ndin ollen

sitd esitelld tdssa yhteydessa tarkemmin.

ARK

14

TASO

oY I LAATUJARJESTELMA
[ |

TYOOHJEET 7 0-VYVERSIO 10.03.2003

SISALLYSLUETTELD

21102
2100
£ 33/0t
C4110¢
C41192
c4.2/mM
C4200z
Cd401
Ce2001
CE2i0z
CE52/03

C52/04
C52/03
Co2i0G
C52/07
Co2l0E
CR2Z/M
(HE RN L]
CH211
CeZi12
cCa3/M
Ch4
CsdrM
Charnpz
CE4r01
cES
CEE/0
CREI02
CEB/D}
55104
vl b
Ce3aiM
CEIII02
Co3303
CH33 0
CEIINS
Ceairo
CE3IAr07
CEAZS0A
CE3I4IMN
CR34702
CB34/43
CH3AI0G
CEIFMOT

TOIMMNTADHJEEM FLMNED

TYODHJEEN LAADINTA,

FOIKKEAMA- 14 VIRHEARYIQINTILCMAKE

TaRJOHIKSEN TEKERMINEN

TARJCHIMSEN TEKEMISEN MUNSTILISTA

SGPIMUSRISKIEN HALLINTA

TARJCHIS- A SOPIMUSYAtHEEN MUISTILISTA

ASRKKITEHD M PALVELIDEM MARKKIMOINTI

PROJEKTIKOHTAINEN TEHTAWANKLALS, ORGAMISAATIOT JA VASTUUT
LAHTAOTIETOJEN TARKISTAMIMEMN

TAVOITTEIDEN MASRITTELY, TORENTAMINEN JA SUUKMITELMIEN
HywAKEYTTAMMEN

TARKASTUS- 1A HYWAKSTMISMENETTELYT

PROJEKTIN SUUNHITTELUAIKATALULLU J& RESURSSISUUNNITTELL
TOMISTCON SISAIMEN PECIEKTIN SEURANTA 1A RAPORTOINTI
PROJEETIRYHMAN TYON ALSITUS, WALVONTA JA OHJALS

PROJEKTIN RISKIFOMHTIEN TUHRNKNISTAMINEN

LISA- 1A MUDTOSTYOSUUNNITTELL

PROJEKTIM PAATTAMIMNEN

PROJEKTIN LOFPURAPORTIM J4 PALAUTTEEN KERAAMISOHE

ARKOY f FROUEETISUUNNTELMAMALLI 35
PROJEXTIM LAATUSULNMNITELMAR ¥LLEF TS 18 MUUTOSMENETTELYT
PAASUILNMITTELIIAN YHTEISTYOMENETTELY T

SUUMNITELMIEN YHTEEHNSOWITTAMINEN

SULNNITELMARYHMAN MEMETTELYT, MUISTILISTA

SUUNKI TTELUKOKOUKSESSA KASITELTAVAT ASIAT 44
FROJEKTIKOHTAIMEN CAD-INTEGRAATIO-OHIE AT
HAKEMISTORAKENHE | ARKOY 4
TIEDDSTOJEN NIMEAMISMALL| { ARKOY &0
TASODOHLUMENTAATIO ! ARKOY g2
PIRUSTUSLUETTELOMALL! | ARK DY ar
KUSTAMNUSTEM SEURAMTAKARVARKEMALLI

YLEISET MITOITUSPERUSTEET JA LAATLTASO

TILAOHJELMAM WAATIMUKSET

KIINTEIS TORDON VAATIMUKSET

RAKEMNUSEFAIKKA JA KORJAUSKOHTEE N CMINAISULIDET

HAMNKKEEM AJOITIS

HANKEKEEN TOTEUTLSTAPA

KUSTANMNUSTAVCATTEET HANMKESLIUMNITELMASEA
IHVESTOINTIFSATOKSEN VALMISTELY

RAKENHUSSUUNMITTELLH KAYMMISTAMIMNEM ¢ LUOHNOSEU LMK ITTELL
RATEAISUVAIHTOEHTSJEM LAATIMINERN

EHDOTUSTEN LAATIMINEN

RAKEMMLUSE PPA-ASEAKIRIOJEN TARKISTUSLIETA
TOTEUTUSSUUNMITTELUN TARKISTUSLIETA

Kuva 3. Sisallysluettelo taso C (Térmala 2003.)
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3.2 Laatujarjestelman kehittdmisen ja paivittdmisen tarpeet

Opinndytetydssa tavoitteena oli paivittaa ja kehittad Arkkitehtuuritoimisto Riitta Korhonen Oy:n
laatujarjestelmaa. Aloituspohjaan luodaan tarvittavat nakymat ja tulostussivut liitteessa tyéohjeet
kuvien 3 ja 4 osoittamalla tavalla. Lisdksi lisdtadn esiasetukset ndkymiin ja tulostussivuille.
Esimerkkina liitteen tydohjeet kuva 5. Valmista aloituspohjaa tukemaan laaditaan ty6- ja
toimintaohjeet, joissa tarkastellaan vaihe vaiheelta tietokoneavusteisen suunnittelun ja projektin
hallinta kannalta tarkeitd yksityiskohtia, seka ominaisuuksia. Ty6- ja toimintaohjeet laaditaan
nykyiseen laatujarjestelmaan yhteensopiviksi ja sita tadydentaviksi osiksi. Liséksi pohditaan myos
jatkokehitys mahdollisuuksia ja pyritddan ennakoimaan muuttuvia tarpeita, seka uusia

mahdollisuuksia jo saatavilla olevien ohjelmistoversioiden paivityksen suhteen.
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4 TIETOMALLINTAMINEN OSANA LAATUJARIJESTELMAA

4.1 Aineisto

Léhtdaineistona oli nykyinen laatujarjestelma ja sisdisia ohjeita. Lisatietoa haettiin RT-kortistosta ja
Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjasta, seka muista internetissa julkaistuista lahteista.
Naiden lisaksi aineistoa kerattiin haastattelemalla toimiston tyontekijoita. Nykyista laatujarjestelmaa,
sisdisia ohjeista ja haastatteluja kaytettiin Revitin aloituspohjan, seka tyo- ja toimintaohjeiden
paivittdmiseen ja kehittdmiseen. RT-kortteja ja haastatteluja kdytettiin nimeamiskaytantoihin ja
dwg-kuvien vientiasetuksiin. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 -julkaisusarjaa ja muita julkaisuja

kaytettiin padasiallisesti teoriaosuuteen.

4.2  REVIT-ohjelmisto projektin hallinnan tydkaluna

Revit toimii suunnittelutoimiston monitoimitytkaluna ja silld voidaan hallinnoida lahes koko projektia.
Revitin tietomalliin voidaan tallentaa suurin osa projektin tietomadrasta ja aloittaa tiedon
keraaminen jo lahtdtiedoista, seka lahtdaineistoista lahtien. Revitissa lahtdtietoihin voidaan sy6ttaa
organisaation nimi, kuvaus, rakennuksen nimi, vastuuhenkild ja projektin status, seka asiakkaan
nimi. Lisdksi voidaan sy6ttéa projektin numero, nimi ja osoite tiedot, kuten kuvassa 4 on osoitettu.
Revittiin voidaan myods syottaa projektikoordinaatisto. Revitistd saadaan myds suunnittelun aikana
reaaliaikaista informaatiota projektin laajuustiedoista ja materiaalilistoista. Sitd voidaan kayttda myos

apuna maaralaskennassa ja -seurannassa. Esimerkkind materiaalilistasta liitteen tydohjeet kuva 20.

Tiedon ollessa yhdessa paikassa se on helposti 16ydettévissa ja erityisesti suunnittelutoimiston
sisdinen tiedonkulku paranee ja projektin hallinta helpottuu. Tietomalli edesauttaa tiedonkulkua
myds vastuuhenkildille, tilaajalle ja viranomaisille, seka muille osapuolille toimiston ulkopuolella.
Tietomallia jaetaan eri osapuolten kanssa suunnittelun eri vaiheissa. Tietomallin jakamisessa
kaytetddn yleensa yhdessa sovittua tietopankkia, johon kerataéan esimerkiksi kaikkien
suunnittelualojen julkaistut mallit. Nain ollen myos kaikilla projektin osapuolilla on paasy projektin
tietopankkiin. Mallin jakamisen aikataulu sovitaan osapuolien kesken. Mallia kuitenkin jaetaan
vahintaan jokaisen projektipalaverin yhteydessa. (YTV 2012 osa 1, 13.) Tietomalli edesauttaa
investointipaatoksien tekemista helpottaen eri vaihtoehtojen vertailua. Havainnolliset suunnitelmat ja
niiden kaytannontoteutuksen analysointi lisdavat laadun varmennusta (YTV 2012 osa 8, 4).
Tietomallista saatavaa informaatiota voidaan myds kayttda rakentamisen jalkeen yllapitoimenpiteissa
ja rakennuksen kaytén aikana (YTV 2012 osa 1, 19-20.).
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Home  Insert  Annotate  Modify  Massing & Site Collaborate  View [IRERERTS

ﬁ_@‘ DEI ﬁf @ T Project Infarmation

l% Project Parameters

Ciesign Manage Phasas | Settings Materials
Options | Main Mode . Links * B8 Project Units

Design Options Marage Project Project Settings

# ' Project P_ E

Family: [System Family: Project Information

| Type: [

Instance Parameters - Control selected or to-be-created instance

Parameter Value
Identity Data
Organization Name

Organizétmﬁ Descnpnon

Building Name

Author

Energy Analysis

Energy Settings
Other

Project Issue Date

Project Status

Client Name

Project Address Katuosocite i
P e e S

Construction Type
Building Number/ID

Kuva 4. Project Properties (Matilainen 2016.)

4.3 Tietomallinnusprosessi

Tietomallinnusprosessin aloituksessa kadytetdan sopimuksen mukaisia laatuvaatimuksia. Esimerkiksi
sopimuksen mukaista tiedostomuotoa, joka on yleensa IFC 2x3, seka suunnitteluohjelman versiota
natiivi-mallin jakamista varten. Lisaksi kdytetadn muita sopimuksen mukaisia yksityiskohtia, kuten
projektikoordinaatistoa ja mittayksikoita. (YTV 2012 osa 1, 6.) Naiden tietojen pohjalta laaditaan
mallintamissuunnitelma. Mallintamissuunnitelmassa tulisi kdyda ilmi vahintdan samat yksityiskohdat
kuin tietomalliselosteessa. Projektiin nimetaan tietomallikoordinaattori, joka huolehtii eri alojen
tietomallien yhteensopivuuksista. Tietomallikoordinaattori on usein paasuunnittelija, koska niiden
tehtavat ovat paallekkaisia. (YTV 2012 osa 1, 10.) Suunnittelu aloitetaan ehdotussuunnittelulla.
Ehdotussuunnittelu vastaa vanhempaa L1 merkintatapaa. Ehdotussuunnittelun lahtdaineistoon
kuuluu mm. perustamistapalausunto, tilaohjelma, suunnitteluohje, kaavamaaraykset,
hankesuunnitelma, teknisten tilojen tarpeet ja varaukset, seka tarveselvitys. Ehdotussuunnittelu
vaiheessa nadiden Iahtbaineistojen pohjalta laaditaan tontinkayttd vaihtoehtoja, julkisivu-, pohja- ja
leikkausluonnoksia, sekd massoitteluvaihtoehtoja. (Koskela, Nykdnen ja Sulankivi 2002, 12.)
Ehdotussuunnittelun jalkeen arkkitehtimalli on tilamalli tasolla. Kuvassa 5 esitelladn tilamallin

|ahtdtietoja ja saatavia hyotyja, sekd huomioitavia yksityiskohtia.
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TILAMALLI

Lahtotiedot:
® tilaaja
alustava tilaohjelma
energialuokkatavoitteet
RAK
ulkovaipan rakenteiden U-arvot.

Mallin sisélto ja vaatimukset katso kappale 6.

Huomioitavaa:
® tutkittava mallin ja mallin tietosisallon siirtyminen kaytettavien ohjelmistojen vélilla
® jos mallista ei olla tekemassa simulointeja, ei ikkunoita tarvitse mallintaa.

Mallista saatava hyoty:

® rakennusosien madraluettelot
tilaluetteloita suunnittelua varten
laajuustietoja
tilaryhmien jaottelu ja hyotysuhteet
simulointiaineisto, energialuokkatavoitteet
visualisointiaineisto

massoittelu, sijainti tontilla.

Kuva 5. Tilamalli (YTV 2012, osa 3.)

Rakennesuunnittelija mallintaa arkkitehtimallin pohjalta alustavan rakennusosamallin (YTV 2012 osa
3, 14.). Kun ehdotussuunnittelu vaiheen luonnokset on kaikkien osapuolten toimesta hyvaksytty
siirrytdan luonnossuunnittelu vaiheeseen. Luonnossuunnittelu vastaa vanhempaa L2 merkintatapaa.
Luonnossuunnittelu vaiheessa saadaan rakennesuunnittelun lahtétiedot paloluokista, kuormista,
perustuksista ja rakennejarjestelmasta. Naiden lisatietojen pohjalta luonnostellaan asemapiirros,
julkisivu-, pohja- ja leikkausluonnokset, seka havainnollistavia kuvia. (Koskela ym. 2002, 12.)
Luonnossuunnittelun tuloksena arkkitehtimallissa pitdisi olla vahintaan seinien paaluokitukset,
kantavat rakenteet ja ikkunat, seka ovet. Arkkitehtimalli on tamdn vaiheen pdatyttya alustavan
rakennusosamallin tasolla. (YTV 2012 osa 1, 15.) Kuvassa 6 esitelladn rakennusosamallin

lahtotietoja, saatavia hydtyja ja tulosteita seka huomioitavia yksityiskohtia.
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RAKENNUSOSAMALLI

Lahtotiedot:
Tilaaja
® tilaohjelma
® energialuokkatavoitteet

ulkovaipan rakenteiden U-arvot
rakennetyypit
TATE
simulointitulokset
alustavat tilavaatimukset laitteistoille

Mallin sisalto ja vaatimukset katso kohta 6.

Huomioitavaa

® rakennusosamallista voidaan ensin tehd4 alustava versio, jota tarkennetaan suunnittelun
edetessd

e tutkittava mallin ja mallin tietosisallon siirtyminen kéytettavien ohjelmistojen vélilla.

tilojen kayttotarkoitukset

Mallista saatava hyoty: Tulosteet:
® rakennusosien médriluettelot (ovi- ja ® npadpiirustukset, tyopiirustukset
ikkunaluettelot) ® pohjat
e tilaluettelot e [eikkaukset (kaavio)
® |aajuustietoja e julkisivut (kaavio)
® tilaryhmien jaottelu ja hyotysuhteet e tarpeelliset detaljikuvat.
[ ]
°

simulointiaineisto,
energialuokkatavoitteet.
visualisointiaineisto
® havainnollistavat kuvat

Kuva 6. Rakennusosamalli (YTV 2012, osa 3.)

Luonnossuunnitteluvaiheesta siirrytaan toteutussuunnitteluun. Toteutussuunnittelu vastaa
vanhempaa T1 merkintdtapaa. Toteutussuunnitteluvaiheessa menetellddn samoin tavoin, kuin
luonnossuunnitteluvaiheessakin. Paaasiallisena erona on suunnitelmien tarkkuustason
tarkentuminen. Malliin lisdtdan yksityiskohtaiset tyyppitiedot ja tehdaén viimeistelyt, seka
tarkennukset urakkatarjouspyyntdjen edellyttamalle tasolle. Tarkkuustasot ja mallien sisaltamat
tiedot on maaritelty Y7V 2012 osissa 3-5 suunnitteluala kohtaisesti. Toteutussuunnitteluvaiheen
arkkitehtimalli on oltava rakennusosamallin tarkkuudella ja mallinnusten oltava toteutettavalla
tasolla. Tarvittaessa tehddan muutossuunnitelmat eri aloilla tilaajan tarpeiden tarkentamisten
pohjalta. (YTV 2012 osa 1, 17.) Toteutussuunnittelusta siirrytédn toteutusvaiheeseen. Toteutusvaihe
vastaa vanhempaa T2 merkintdtapaa. Tietomalli siirtyy toteutusvaiheessa myds rakentajalle, joka
kayttaa mallia apuna rakentamisvaiheessa. Toteutusvaiheessa malliin pdivitetdan mahdolliset
rakentamisen aikana tehdyt muutokset ja poikkeamat. (YTV 2012 osa 1, 19.) Toteutusvaiheesta
siirrytdan vastaanottovaiheeseen. Vastaanottovaiheessa on mahdollista laatia kayttd- ja huoltokirjat
mallin pohjalta loppukayttajalle. Vastaanotossa tehdadn myds vastaanottotarkastukset. Kuvassa 8
on esitelty tietomallin kehittyminen projektin aikana. Tietomalli kehittyy toteutus- ja
vastaanottovaiheessa lopulliseksi toteuma- ja yllapitomalliksi. (YTV 2012 osa 1, 20.) Kuvassa 7

esitellaan yllapito- ja toteumamallin [ahtétietoja, saatavia hyodtyja seka huomioitavia yksityiskohtia.
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YLLAPITOMALLI / TOTEUMAMALLI

Lihtétiedot:
® tehdyt suunnitelmat
® toteutunut rakennus

Mallin siséltd ja vaatimukset katso kohta 6.

Huomioitavaa

® rakennussuunnittelua ja rakentamista palvellut malli voi olla sisélléltadn liian kompleksi
yllapidon vaatimuksiin nahden

mahdollisesti tehtdva uusi simulointeja ja tilojen hallintaa palveleva yksinkertaistettu malli
¢ tilojen lopulliset positiotunnukset.

Mallista saatava hyoty:

® rakennusosien ja laitteistojen madraluettelot
tilaluettelot
laajuustietoja (esim. vuokrattava pinta-ala)
tilaryhmien jaottelu ja hyotysuhteet
tilojen kayttotarkoitukset
simulointiaineisto, energialuokkatavoitteet
havainnollistavat piirustukset (opasteet, huoltokartat).

Kuva 7. Yllapito-/toteumamalli (YTV 2012, osa 3.)

A TARVESELVITYS

B HANKESUUNMNITTELY

NVESTOINTIPAATCS
C SUUNNITTELUN VALMISTELU
D EHDOTUSSUUNNITTELU (L1)
E YLEISSUUNNITTELU

(L2, padpirustuksot)

RAKENTAMIS S

F RAKENNUSLUPATEHTAVAT
G TOTEUTUSSUUNNITTELU (T2)
H RAKENTAMISEN VALMISTELU
| RAKENTAMINEN

VASTAANOTTO!
J KAYTTOONOTTO
Kiiyttonatiotehtivit

K TAKUUAIKA
Yilapitotehtaval

Kuva 8. Tietomallin kehittyminen projektin aikana (YTV 2012, osa 3.)

4.4  Rakennusosien ja nakymien nimedaminen

Erillisten rakennusten nimedmisessa kaytetdan juoksevaa numerointia ja tarvittaessa etuliitetta
selkeyden vuoksi. Esimerkiksi varasto 1 nimetdan 1 tai tarvittaessa VAR1. Lohkot nimetaan kirjaimin
juoksevasti. Ndin ollen varasto 1:n lohko A merkittdisiin 1A tai tarvittaessa VAR1A. Yleisten
kaytantdjen mukaan olemassa olevia rakennuksia ei nimetd uudestaan, eikd vanhojen purettujen
lohkojen tai rakennusten nimia oteta uudestaan kayttddn sekaannusten valttdmiseksi (KORHONEN,
V. 2016.).
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Kerrokset nimetaan kayttaen etuliitteend P-kirjainta ja juoksevaa numerointia POO kerroksen ollessa
katutaso. Esimerkiksi 1.kerros, katutason yldpuolella, nimetadn P01 ja 1.kellarikerros vastaavasti P-
01. Ohjelmallisten rajoitteiden vuoksi P-02 ja P-01 kellarikerrokset, eivat pysy nakymakansion
listauksessa oikeassa jarjestyksessd. Taman vuoksi kaytetdan etuliitettd nakymatunnuksen edessd,
esim. (valilyonti)P-01, (valilyonti)P-02 (KORHONEN, V. 2016.). Etuliitettd kdytetddn vain niiden
tasojen edessd, jotka eivat aakkosjarjestyksen mukaisesti sijoitu oikeaan jarjestykseen. Liitteen
tyoohje kuvassa 3 on esitetty kerrosten nimedminen. Tilat numeroidaan juoksevasti 001 alkaen,

mikali rakennuksessa on yli 1000 tilaa kdytetdadn neljad numeroa, esimerkiksi 0001.

Rakennusosien nimedmiseen kaytetaan 7alo 2000 -nimikkeistdd ja RT-kortiston kaytantoja, seka
rakennetyyppien nimeamistd. Kuvassa 9 esimerkki kantavan tiiliverhotun ulkoseinan nimeamisesta ja
Talo 2000 -nimikkeiston lisdamisesta keynote kenttdan. Kuvassa 10 on esitetty 9x21 ulko-oven

asetukset ja kuvassa 11 on kantava tiiliverhoiltu ulkoseing, 18x12 ikkuna ja 9x21 ulko-ovi.

r N
rmerore T =) (wre= O ==
Family: ! System Family: Basic Wall v J oat Family: System Family: Basic Wall V]
e [5G 8 w =
Instance Parameters - Control selected or to-bereated instance
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Unconnected Height 3000,0

T = 9 e Construction
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of e
B : A T o0 Wrapping at Inserts Do not wrap
op Extension Distance 8
Wi t End: N
Room Bounding 7] ~ ra?pmg S = o‘n‘e
- Width 53(
Related to Mass 5
Function Exterior
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ts | Non-bearil

Skl Usage elicallle Coarse Scale Fill Pattem Solid fill

Dimensions A Coarse Scale Fill Color M Black |
Length 26500,0
; Identity Data 3
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Mark URL
A Description Kantava tiiliverhottu ulkoseina
Phase Created Uusi rakenne Assembly Description

Phase Demolished  None

Assembly Code
Type Mark

l_ o | WJ porern I —-

Kuva 9. USK1 ominaisuudet (Matilainen 2016.)
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IFC Parameters
Operation

Other
Valmistaja
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Karmisyvyys

Karmileveys

Karmikorkeus

Aukicoleveys

Aukkokorkeus

Asennusvara

Kuva 10. Ulko-ovi ominaisuudet (Matilainen 2016.)
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Kuva 11. Rakennusosien nimedaminen (Matilainen 2016.)
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Muita esimerkkejé nimedmiskdytdannoista: (ARKOY 2016. KORHONEN V. 2016. Rakennustieto Oy
2016. YTV 2012 osa 2, 11.)
e PERUSTUS, PERUSTUS-Harkko, PERUSTUS-Betoni.
e ALAPOHJA, AP1, olemassa oleva, VAP1.
e VALIPOHJA, VP1, olemassa oleva, VVP1.
e YLAPOHJA, YP1, olemassa oleva, VUP1.

e VESIKATTO, VESIKATTO1, olemassa oleva, VVESIKATTOL1.

o ULKOSEINA, kantava USK1, kevyt US1, olemassa oleva, VUSK1/VUS1.
e VALISEINA, kantava VSK1, kevyt VS1, olemassa oleva, VVSK1/VVS1.
e LASIULKOSEINA, USLASI1, olemassa oleva, VUSLASI1.

e ULKO-OVI, M10, vasenkatinen UO10v.
e VALIOVI, M9, vasenkatinen, VO9v.

e LASIVALIOVI, M9, vasenkétinen, LVOO9v.
e LASIOVI, M8, vasenkatinen, LO8v.
e IKKUNAT, Fxx tunnus.
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e KALUSTEET, JK, APK, Liesi, neuvottelupdyta NPxx, sohvapdyta SPxx, nojatuoli NTxx.

Leikkaukset nimetdan yleisten kaytantdjen mukaan, esimerkiksi A-A, mutta perdan voidaan kirjoittaa
tarkentava teksti, kuten A-A Kierreporras. Drafting-nakymissa (detail nakyma ilman mallia)
kaytetdan DETO1-etuliitettd juoksevalla numeroinnilla. Nakyman nimea voidaan tarkentaa sisallon
perusteella, kuten esimerkiksi DETO1 Kierreporras. Vastaavasti liitoksia koskevat detail kuvat
nimetaan liittyvien rakenteiden mukaan esimerkiksi DET02-USK1-VSK1, jossa kantava ulkoseina ja
kantava valiseina liittyvat. Callout-ndkyman (suurennus ndakyma mallista) nimedmisen kaytetaan
samaa DET03-etuliitetta juoksevalla numeroinnilla ja ndkyman nimea voidaan tarkentaa Drafting-

nakymien tavoin.

4.5 Tietomalliseloste

Tietomalliselostus tulee nimetd samalla nimeamistavalla kuten tietomalli. N&in tiedostonimesta kay
selville minkd@ mallin ja revision kanssa tietomalliseloste on yhdenmukainen. Tietomalliselostus
jaetaan aina mallin mukana. Tietomalliselostusta olisi hyva tehda mallintamisen ohella mikali
normaaleista kdytanndista ja mallintamissuunnitelmasta poiketaan paljon. Tietomalliselostukseen
tulisi aina liittad selventavia kuvia ainakin rakennetyypeista, seka rakennusosien liitoksista. Kuvassa
12 on esitetty malli seindrakennetyypin esityksestd, joka tulisi liittaa tietomalliselostukseen.
Tietomalliselosteen liitteena toimitetaan taytetty ja allekirjoitettu Iahtétietomallin tarkastuslomake
(YTV 2012 osa 2, 24.).

Tietomalliselostuksesta tulisi ilmeta seuraavia yksityiskohtia: (Sumkin 2009.)
e kohteen yleistiedot
o mallintaja ja yhteystiedot
e mallin kayttétarkoitus ja sisalté
e mallin tila ja valmiusaste
e julkaisupdivamaara
o kaytetyt ohjelmistot ja tiedostoformaatit
e kuvaus lahtotiedoista, mitoitusten tarkkuus, kuvien formaatit
e kaytettavat nimikkeistot
e mittayksikot ja koordinaatisto, korkoasemat
e mallin tarkkuus rakennusosittain ja mihin mittatarkkuus perustuu
e rakennetyypit ja -kirjastot, sekd nimedmiskaytannot
e muut hanke kohtaisesti huomioitavat asiat ja yksityiskohdat
o tietomalliselostukseen olisi hyva liittda selventavia kuvia tarpeen mukaan
e mallinnustavat ja poikkeamat yleisistd kaytanndistd, seka vaatimuksista yksityiskohtaisesti
o mallille suoritetut tarkastukset
o malliin ja tietomalliselostukseen tehdyt muutokset ja paivitykset

e epaselvien liitosten tarkennukset, esim. vanhan ja uuden liitokset.
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5 TIETOMALLINTAMISEN TIEDOSTOT

5.1  Revit aloituspohja

Sisaltaa luottamuksellista tietoa.

5.2 Dwag-kuvien vientiasetukset

Dwg-vientiasetuksissa on paasaantoisesti kaytetty ARK-tasojarjestelmén tasoja. Kaikki Revitistd
tuotavat osat ja komponentit eivat kuitenkaan asetu oikeille tasoille. Johtuen siita, ettei Revitin
vientiasetuksissa ole riittavasti erilaisia vaihtoehtoja ja eri tasojen viivat nain ollen asettuvat Revitin
vientiasetuksissa saman kategorian alle. Revitin kategorioissa on my0s sellaisia, jotka eivat tdsmaa
ARK-tasojérjestelmén kanssa. Nama on asetettu erilliselle tasolle. Nama vaéarille tasoille asettuvat
viivat taytyy korjata manuaalisesti dwg-kuviin. Liitteessa tydohjeet sivuilla 22—39 on esitelty Revitin

kategoriat ja ARK-tasojarjestelman tasot, seka merkitty poikkeukset.

5.3  Arkistointi

Sisaltaa luottamuksellista tietoa.
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POHDINTA JA KEHITYSEHDOTUKSET

Opinnaytety6 tavoitteena oli pdivittaa ja kehittaa laatujarjestelmaa BIM-nakokulmasta.
Laatujarjestelma on tarked osa suunnittelutyotd. Laatujarjestelman kehittamisen ja paivittamisen
aikana sain uusia ndkoékulmia ja informaatiota projektin kokonaiskuvasta. Lisdksi taitoni Revitin
hallinnassa kehittyivdat monelta osin. Tydssa tarkasteltiin lahes kaikki Revit 2012 version tydkalut ja
kaikki paivittdain kaytettdvat ominaisuudet tulivat entista tutummiksi. Joiltakin osin kuitenkin tietoa oli
niukasti saatavilla ja se asetti tydlle haasteita. Kuitenkin padsaantdisesti materiaalia oli paljon
saatavilla, mutta oikean tiedon suodattaminen valtavasta materiaalimaarasta oli haastavaa. Ilman
tarkkaa aiherajausta ty6 olisi ollut aikataulullisesti erittdin vaikea toteuttaa. Aiheena
laatujarjestelman paivittdminen ja kehittdminen BIM-nakdkulmasta oli erittdin mielenkiintoinen ja

tarked suunnittelun laadun tason parantamiselle.

Laatujarjestelmaa tulee kehittad tulevien projektien myota saatavan palautteen ja kokemusperdisen
tiedon pohjalta. Laatukehityspalavereja tulisi jarjestda saanndollisesti vahintadn kerran vuodessa tai
tarvittaessa taajemmin mikali siihen tarvetta ilmenee. Rakennusterveystietoa tulisi tutkia lisaa
esimerkiksi radon kaasun osalta ja voitaisiin kartoittaa mahdollisia uusia ratkaisuja ongelmien
poistamiseksi. Tietomallien térmaystesteja tulisi tutkia tarkemmin ja pyrkia kehittamaan sopivia
toimintamalleja ja tyokaluja tietomallikoordinaattorin avuksi. Yleistyvaa 4D-simulointia voisi
tarkastella laatujarjestelmaan liitettévaksi, joka voisi nostaa rakentamisen laaduntasoa,
ekologisuutta ja energiatehokkuutta. Tietomallinpohjalta laadittavia huolto-ohjeita pitdisi tarkentaa
ja saada kayttédn yhdenmukainen kaytantd niiden osalta. 3D-tulostamisen osalta voisi tutkia
ohjelmistoja, joiden kautta mallin tulostaminen onnistuisi 3D-tulostimella, seka maaritella 3D-
tulostamiselle yhteensopivan mallintamistavat. Projektitietopankkien tietoturvaan pitdisi perehtya

tarkemmin.
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