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hankkeen kaytanttja rakennuttajan nakdkulmasta.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena sek& suunnittelijoiden etta Asunto-
tuotantotoimiston projektipdallikdiden haastattelututkimuksina. Suunnittelijoiden
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kaan hallussa.

Opinnaytetyon tuloksena on esitetty kehitysehdotuksia tietomallipohjaisen raken-
nushankkeen lapivientiin liittyen. Keskeisimmaéksi ehdotuksiksi nousivat tietomal-
lipohjaisen hankkeen prosessiohjeen luominen ja siihen liittyvan aikataulumallin
luominen.
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The study was commissioned by City of Helsinki's Housing Production Depart-
ment. The purpose of this study was to sort out what kind of customs there are in
Housing Production Department of Helsinki when projects are designed through
BIM and also sort out how the designers who work for Housing Production De-
partment see these customs. The objective of this study was also find out if the
customs are clear enough. This study was made by developer’s perspective.

The information was gathered from literature, Internet and by interviewing de-
signers and project managers that work for Housing Production Department.

The results of the study show that the process is not so fluent in BIM based
construction projects as you could imagine. The process is too much influenced
by the project managers’ experience. The study also shows that ways of pro-
ceeding also variates through project managers. The study also showed that
neither designers nor developers knew Common BIM Requirements 2012

properly.

As a result of this thesis is to present some development ideas how Housing
Production Department can develop their BIM based construction project pro-
cess. The main development proposals were creation of process guide for BIM
based construction project and creation of timetable for BIM based construction
project.

Keywords: BIM, building information modeling, construction project, develop-
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto (jaljempané ATT) rakennuttaa omis-
tus-, asumisoikeus- ja vuokra-asuntoja sekd peruskorjaa kaupungin omaa
vuokra-asuntokantaa. ATT noudattaa asumisen ja maankaytdn ohjelmaa maa-
rallisten tavoitteiden osalta. ATT on yksi Helsingin kaupungin virastoista.
(www.att.hel.fi). ATT:n tilaajina toimivat muun muassa muut Helsingin kaupungin
yhti6t; Helsingin kaupungin asunnot Oy seka Helsingin Asumisoikeus Oy. ATT
toimii rakennuttajana rakennushankkeissa. Rakennuttaja osallistuu tilaajan aloit-
teesta hankkeen tavoitteiden asettamiseen, koko hankeen suunnitteluun seka to-
teuttamisedellytysten selvittamiseen, kilpailuttaa suunnittelijat ja teettaa tarvitta-
vat suunnitelmat, huolehtii rakentamiseen liittyvasta paatoksenteosta seké vas-
taa kustannusohjauksesta (Kankainen, Junnonen, 13). Johtosd&dnndn mukaisesti
paatoksista vastaavat ATT:n toimitusjohtaja tai asuntotuotantotoimikunta toimi-
valtojensa rajoissa (Asuntotuotantoimikunnan ja asuntotuotantotoimiston johto-

saanto).

Tietomallipohjaisella rakennushankkeella tarkoitetaan hanketta, jossa tietomal-
linnus on osana koko hankkeen prosessia. Tietomallinnustavoitteet maaritetaén
hankkeen alussa ja sisallytetaan kaikkiin hankkeen asiakirjoihin sopimuksia my6-

ten.

ATT on ollut mukana rahoittamassa Yleisia tietomallivaatimuksia 2012 (jaljem-
pana YTV2012) ohjeistusta. Nyt ATT:ssa on tehty paatds suunnitteluttaa kaikki
tulevat hankkeet, lukuun ottamatta pienempid kohteita tietomallintamalla. Pie-
nemmilla kohteilla tarkoitetaan rivitaloasuntoja sek& kehitysvammaisten ryhma-
koteja. ATT:lla on olemassa prosessiohje suunnitteluun, mutta selkeita kaytan-
t6ja tietomallipohjaiseen suunnittelunohjaukseen ei viela ole. Kaytannot vaihtele-

vat projektipaallikdiden kokemuksen mukaan.
1.2 TyoOn rajaus ja tavoitteet

TyOn tavoitteena on selvittaa millaisia kaytantdja ATT:ssa on tietomallipohjaisissa

rakennushankkeissa seka kehittaa naita kaytantoja rakennuttajan nakokulmasta.



Tavoitteena on myos selvittdd, kuinka ATT:lle suunnittelevat suunnittelijat n&ke-
vat kaytadnnot ja ovatko nyt olemassa olevat kdytannot ja toimintatavat selkeita.
Tavoitteena on myds selvittad, ymmarretaanké ATT:ssa mita tilataan suunnitte-
lutyota Kilpailutettaessa. Tata tyota ei ole rajattu rakennushankkeen tiettyihin vai-
heisiin, vaan kattaa rakennushankkeen vaiheet hankesuunnittelusta kayttoon ja
yllapitoon. Tama opinnaytetyo kasittelee vain uudisrakennusten rakennuttamista.
Taman tutkimuksen Kkirjallisuusosuus perustuu péaosin Yleisiin tietomallivaati-
muksiin 2012. Koska ATT on osa kaupungin organisaatiota, koskee sité laki jul-

kisista hankinnoista.
1.3 Tutkimusmenetelmat

Taman YAMK-insin6orityon tutkimusmenetelmina kaytettiin puolistrukturoituja
haastatteluita, strukturoitua kyselytutkimusta ja kirjallisuustutkimusta. Tutkimusta
varten tehtiin kyselytutkimus Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimiston
omalle henkildkunnalle sek& haastateltiin asuntotuotantotoimistolle suunnittelu-
tyota tekevia suunnittelutoimistoja eri suunnittelualoilta. Kirjallisuustutkimus pe-
rustuu alan kirjallisuuteen ja yleisiin tietomallivaatimuksiin YTV2012 seka sen uu-

siin julkaistuihin liitteisiin.

Puolistrukturoidussa haastattelussa kaikille haastateltaville esitetaan samat ky-
symykset samassa jarjestyksessa. Puolistrukturoitu haastattelu sopii tilanteisiin,
joissa halutaan tietoa tietyista asioista, mutta haastateltaville ei ole tarpeen antaa
kovin suurta vapautta haastattelutilanteessa. Puolistrukturoitu haastattelu eroaa
strukturoidusta haastattelusta niin, etta strukturoidussa haastattelussa on valmiit
vastausvaihtoehdot haastateltavalle. Strukturoitu haastattelu on muodollisin
haastattelumuoto, joka vastaa lomakehaastattelua. (Saaranen-Kauppinen &

Puusniekka.)

Haastattelukysymykset painottuivat YTV2012:sta, ATT:n suunnitteluvaiheen pro-
sessiin ja kaytantoihin seka yleisesti tietomallinnukseen. Haastattelut suoritettiin
ATT:n tiloissa sek& suunnittelutoimistoissa. Jokainen haastattelu kesti keskimaa-
rin 35 minuutista yhteen tuntiin. Haastattelut nauhoitettiin, eika erillisia haastatte-
lumuistiinpanoja tehty. Lupa haastattelun &anittamiseen kysyttiin haastateltavilta.
Nauhoitusta ei purettu sanatarkasti, vaan haastatteluista poimittiin olennaiset



vastaukset kysymyksiin. Haastateltavat pysyvéat anonyymeina lahdeluettelossa,
jotta saadaan mahdollisimman rehelliset ja aidot, yhteenk&&an ATT:n yhteistyo-

kumppaniin kohdistumattomat vastaukset.

Haastateltavat valittin ATT:lle tietomallinnusta tekevien suunnittelutoimistojen
joukosta. Haastateltavien kriteereind olivat eri suunnittelualat sekd yhteisty6n
keston eri pituudet.

2 Tietomallipohjainen rakennushanke

Rakennuksen tietomalli (engl. Building Information Model, BIM) on rakennuksen
ominaisuuksien aineellinen ja toiminnallinen kuvaus digitaalisessa muodossa.
Tietomalli mahdollistaa tiedon jakamisen yhteisesti sovitulla tavalla. (Yleiset tie-
tomallivaatimukset 2012, taydentava liite, osa 4, RT 10 - 11210, 3.) BIM - lyhen-
nettd kuvataan myds sanoin Building Information Modeling, rakennuksen tieto-
mallinnus tai Building Information Management, rakennuksen tiedonhallinta. BIM
-kasite on ajan myo6ta muuttunut entista laajemmaksi. Laajasti ottaen silla tarkoi-
tetaan koko rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen
kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Kaytannossa kuitenkin hankkeessa tuo-
tetaan useita tietomalleja ja talloin rakennuksen tietomalli korvautuukin kasitteella
rakennuksen tietomallinnus (Building Information Modeling). (Javja, Lehtoviita,
86).

Tietomallintamisella tarkoitetaan sellaista 3D-malleihin perustuvaa suunnittelua,
jossa malleihin siséallytetdan muuta kuin rakennuksen muotoa kuvaavaa tietoa.
Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnittelijoiden tuottamat suunnitelmat tal-
lennetaan ensisijaisesti nk. natiivimuodossa tai jarjestelmariippumattomassa IFC
-tallennusmuodossa. (RT 1 - 10992, LVI 03 - 10456, 3.)

Mallintamisen kaytt6 edellyttdd hankkeen johdolta erityista sitoutumista projektin
alusta lahtien. Tietomallintamisen kayttd suunnittelutapana vaikuttaa hankkeen
lapivientiin kuten esimerkiksi organisointiin, aikatauluun, vaiheistukseen ja orga-
nisointiin. Hankkeen alussa tulee arvioida mita lisahyotya tietomallintamisella
saadaan hankkeelle ja miten silld edesautetaan hankkeen kokonaistavoitteiden

saavuttamista. Suunnittelijoille maaritettaviin tehtaviin litetaan tietomallintamisen



tehtavat. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, tietomallipohjaisen projek-
tin johtaminen, RT 10 - 11076 LVI 03 - 10498, 2-3.)

Tietomallihankkeen vaiheet limittyvét ja menevét osittain paallekkain. Hankkeen
osapuolet tydskentelevat erikseen, mutta ennalta sovituissa tarkastuspisteissa
osapuolten tietomallit yhdistetddn yhdistelmamalliksi. Tietomalleista tuotetaan
tarvittavat asiakirjat ja piirustukset, joita ovat 2D-pohjapiirustukset, leikkaukset ja
detaljipiirustukset. Tietomalleista voidaan myds tuottaa luettelomaisia suunnitte-
luasiakirjoja. Naita luettelomaisia suunnitteluasiakirjoja ovat muun muassa ele-
menttiluettelot seka erilaiset mitta- ja maaraluettelot. (RT 10 - 10992, LVI 03 -
10456, 3.)

Rakennushankkeen vaiheisiin on kaytdéssa seuraavia malleja: lahtétieto- ja vaa-
timusmalli, tontinmalli, inventointimalli (kaytdssa pa&osin korjausrakentami-
sessa), tilamalli, rakennusosamalli, as built-malli ja yllapitomalli (kuva 1) (Yleiset
tietomallivaatimukset, osa 3 arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490,
10).
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Kuva 1. hankkeen tietomallirakenne, (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 3,
10)



Tilaaja maarittelee vaatimusmalliin hankkeelle asetettavat vaatimukset sahkoi-
sessa muodossa. Vaatimusmalli on minimissaan taulukkomuotoinen tilaohjelma.
Tontin malli on usein osa arkkitehtimallia ja minimissédan kolmiulotteinen pinta-
malli. Tilamalli taasen koostuu kolmiulotteisista mallinnusosista, tilaobjekteista, ja
joihin on annettu tietoina tilan tunniste ja kayttotarkoitus. Rakennusosa- ja jarjes-
telmamallit koostuvat objekteista, jotka siséltavat tiedon geometriasta ja ominai-
suuksista. As built-mallit ovat toteumavaiheen malleja, jolloin suunnitteluvaiheen
mallit paivitetdan vastaamaan toteutunutta rakennustyota. Yllapitomalli koostuu

nimensa mukaisesti yllapitovaiheen malleista. (Javaja, Lehtoviita, 19-20.)
2.1 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 syntyivat Rakennustietosaation vetaman CO-
BIM-hankkeen tuloksena, joka toteutettiin vuonna 2011. COBIM — hanke toteu-
tettiin yhteisty6ssa Senaatti-kiinteistdjen, Suomen rakennusalan johtavien yritys-
ten ja muiden tahojen kanssa seka sita rahoittivat useat rakennusalalla toimivat
tahot. Senaatti-kiinteist6t julkaisivat vuonna 2007 tietomallivaatimuksia, joihin
nama nykyiset tietomallivaatimukset pohjaavat. (https://www.senaatti.fi/se-
naatti/uutishuone/tiedotteet-ja-uutiset/161/suomen_ensimmaiset_kansalli-
set_tietomallivaatimukset_julkistettiin_tanaan.)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 sisaltdd seuraavat osat:

- o0sa 1 yleinen osuus

- 0sa 2 lahtotilanteen mallinnus

- 0sa 3 arkkitehtisuunnittelu

- 0sa 4 talotekninen suunnittelu

- 0sa 5 rakennesuunnittelu

- 0sa 6 laadunvarmistus

- 0sa 7 maaralaskenta

- 0sa 8 mallien kayttd havainnollistamisessa

- 0sa 9 mallien kaytto talotekniikan analyyseissa
- o0sa 10 energia-analyysit

- 0sa 11 tietomallipohjaisen projektin johtaminen



- 0sa 12 tietomallien hyédyntdminen rakennuksen kayton ja yllapidon ai-
kana

- 0sa 13 tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa

- o0sa 14 tietomallien hyodyntdminen rakennusvalvonnassa (Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012, osa 1, yleinen osuus, RT 10 - 11066, LVI 03 -
10488, 1.)

Vuonna 2016 julkaistiin viela taydentavat osat 1-4, jotka taydentavat arkkitehti- ja
rakennesuunnittelua tilaajan ohjeena seka talotekniikan maaralaskentaohje ja ta-
lotekniikan mallinnusvaatimuksia koskeva taydentava liite. (https://buil-
dingsmart.kotisivukone.com/8) Taydentaviin liitteisiin on koottu ohjeita hankintoja
palvelevaan suunnitteluvaiheeseen. Ohjeet koskevat mallinnustapaa ja — tark-
kuutta. Naiden ohjeiden mukaisesti tuotetun mallinnuksen perusteella tilaajalla
on mahdollisuus saada kayttdonsa materiaali- ja maaratiedot esimerkiksi urakka-
tarjouskilpailua varten. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, tdydentava liite, osa
3, arkkitehtisuunnittelu, mallinnustarkkuus, RT 10 - 11208, LVI 03 — 10571, 1.)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 kattavat seka uudis- ja korjausrakentamisen
ettéd rakennusten kayton ja yllapidon. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 esittavat
vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisallélle. Vahimmaisvaati-
muksia on ajateltu kaytettavan niissa rakennushankkeissa, joissa on paatetty
kayttaa yleisia tietomallivaatimuksia 2012. Tarpeen vaatiessa hankkeissa voi-
daan esittaa lisaksi erillisia lisdvaatimuksia. Kaikissa suunnittelusopimuksissa on
esitettdva mallinnusvaatimukset ja -sisaltd yhdenmukaisesti ja sitovasti. (Yleiset
tietomallivaatimukset 2012, osa 1, yleinen osuus, RT 10 - 11066, LVI 03 - 10488,
1.)

Jokaisen tietomallipohjaisen rakennushankkeen osapuolen on tutustuttava oman
alansa vaatimusten lisaksi ainakin osaan 1 yleinen osuus ja osaan 6 laadunvar-
mistuksen periaatteet. Henkilon, joka vastaa projektista tai on projektin tiedonhal-
lintaa johtava, tulee hallita tietomallivaatimusten periaatteet kokonaisuutena.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 1, yleinen osuus, RT 10 - 11066, LVI 03
-10488, 1.)
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2.2 Tavoitteet

Rakennuksen tietomallintaminen voidaan toteuttaa eri tavoilla, tarkkuuksilla ja
tarkoituksiin. Tietomallintamisen tavoitteena on kuitenkin rakennushankkeen
elinkaaren kattava séhkdisessa muodossa oleva tietojen hallinta. Riippuen hank-
keen koosta, toteutustavasta ja — organisaatiosta, tietomallintamisella saatetaan
tahdata koko hankkeen elinkaaren kattavaan malliin tai sitten se saatetaan rajata
ainoastaan osalle hanketta tai vain joihinkin osapuoliin. Suppea tietomallintami-
nen keskittyy vain yhden hankeosapuolen mallintamiseen. Integroitu tietomallin-
taminen kasittaa eri hankeosapuolten tietomallintamisen. Suunnittelun ja toteu-
tuksen yhdistava tietomallinnuksen avulla on mahdollisia ongelmakohtia voitu ha-
vainnollistaa ennakolta ja etsia parempia toteutusratkaisuja. Tuotannonsuunnit-
teluvaiheessa on malliin lisatty myds ajallista tietoja (nk.4D-suunnittelu). Elinkaa-
rihankkeissa on rakennuksen koko elinkaari digitaalisessa muodossa. Digitaali-
sessa muodossa tiedon tulee olla helposti ja tdydellisesti uudelleen kaytettavissa.
(RT 10 - 10992 LVI 03 - 10456, 3.)

2.3 Periaatteet

Tilaajan nakodkulmasta tietomallinnetun hankkeen tulee tayttaa sille esitetyt ta-
voitteet, olla hyvin suunniteltu ja johdettu rakennusaikana seka olla mydskin kan-
nattavaa liiketoiminnan kannalta. Mallintamisella saadaan monipuolista tietoa
paatoksenteon eri vaiheisiin ja siitd saadaan tukea tehtaviin paatoksiin. Hank-
keen mallintaminen mahdollistaa entistd kokonaisvaltaisempaa tiedon hallintaa
hankkeen ajan. Ennen hankkeen aloittamista tulee omistajan maarittaa tavoitteet
ja vaatimukset tietomallintamiselle ja hankkeelle. On ymmarrettava, etta hank-
keen alkuvaiheessa tarvitaan enemman resursseja seka eri osapuolten koordi-
nointia. Keskeisintd on ymmartad maarittdd hankkeen tietomallintamisen tavoit-
teet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja riittdvan tasmallisesti. Mikali paa-
suunnittelijalla ei ole tallaista osaamista, on tilaajan syyta nimittaa hankkeelle tie-
tomallikoordinaattori tdhan tehtavaan. (RT 10 - 10992 LVI 03 - 10456, 3.)

Rakennuttajan tehtavanéa on hankkeen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ni-
meta tietomallikoordinaattori. Tietomallikoordinaattorin tehtava tulee antaa koke-

neelle ja osaavalle henkilolle, jolla on riittava asiantuntemus tietomallintamisesta
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ja projektinhallinnasta. Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu yhdessa projek-
tinjohdon kanssa kuvata tietomallinnuksen kayton laajuus. Tietomallikoordinaat-
tori vastaa siita, etta kaikki osapuolet tietdvat tehtavansa, vastuunsa ja velvolli-
suutensa tietomallinnushankkeessa. Projektille nimetty tietomallikoordinaattori
huolehtii, ohjeistaa, koordinoi ja ohjaa tietomallinnustehtavia yhdessa paasuun-
nittelijan kanssa. Tietomallikoordinaattori vastaa projektinjohdolle tapahtuvasta
raportoinnista, joka kattaa vahintaan tietomallinnuksen statuksen, tehdyt laadun-
varmistustoimenpiteet sek& mahdolliset ongelmat. Riippuen tietomallikoordinaat-
torin ja paasuunnittelijan tehtavista, myos yhdistelmamallien tuottaminen voi kuu-
lua koordinaattorin tehtaviin. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, tieto-
mallipohjaisen projektin johtaminen, RT 10 - 11076, LVI 03 - 10498, 3.)

Organisoitaessa tietomallinnushanketta tulee painottaa eri osapuolten valista yh-
teistoimintaa ja osapuolten tuottaman tiedon integrointia. Hankkeen kokonaista-
louden kannalta on tehokkaampaa, mita aikaisemmassa vaiheessa hankkeessa
tietomallipohjainen suunnittelu ja sen perusteella tehtavat analysoinnit ja simu-
loinnit tehdaan. Rakennuttajalle tietomallipohjainen suunnittelu mahdollistaa pa-
remman ja kokonaisvaltaisemman projektinhallinnan hankkeen alkuvaiheessa,
missd paatoksenteon vaikutukset ovat suurimmat. Koska tietomallihankkeessa
mallintamistydskentely painottuu perinteisiin suunnitteluhankkeisiin verrattuna
enemman suunnittelun alkuvaiheisiin, saadaan mallipohjaiset simuloinnit, ana-
lyysit ja laskelmat tilaajan paatbksentekoon aikaisemmassa vaiheessa kuin pe-
rinteisessa suunnitteluhankkeessa. (RT 10 - 10992 LVI 03 - 10456, 4.)

Tietomallinnushankkeen osapuolet tulee sitouttaa hankkeeseen mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Organisointi ja johtaminen tulee tehda niin, etta mallinta-
misesta saadaan koko rakennushankkeen ajalle laaja-alaista hyotyd. Kun mallin-
tavaan suunnitteluun siirrytddn, tulee varata tarpeeksi resursseja mallin tietosi-
sallon tarkastamiseen seka tulee kiinnittda huomiota aikatauluihin. Mahdollisessa
kiiretilanteessa kirea aikataulu saattaa aiheuttaa houkutuksen suunnittelijalle
suunnitella 2D:n4, jolloin suunnitelmiin seka tietomalliin saattaa jaada ristiriitaisia
tietoja. Tietomallin siséalto tulee kytkea aikatauluun niin, etta eri osapuolten tuot-
tamat mallit ovat oikea-aikaisesti kaytettdvissa. (RT 10 - 10992, LVI 03 -
10456,4.)
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Hankkeen alussa on oleellista luoda hankekohtainen tietomallinnussuunnitelma.
Tietomallinnussuunnitelmassa maaritelladn mallinnuksen tavoitteet, tarkkuus ja

sisaltod. Tietomallinnussuunnitelman tulisi sisaltda ainakin seuraavat asiat:

- rakennuskohteen tiedot

- hankkeen osapuolet ja yhteystiedot

- tietomallintamisen tavoitteet ja kayttotarkoitukset

- tietomallintamisen laajuus

- hankkeen aikataulu ja vaiheistus

- tiedonhallinta ja tietojen sailytys

- ohjelmat ja ohjelmistoversiot

- tietomallinnuksen periaatteet

- mallintamiskaytannoét. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 11, tietomal-
lipohjaisen projektin johtaminen, RT 10-11076, LVI 03-10498, 3ja 12.)

2.4 Haasteet

Kun parannetaan prosesseja suunnittelun ja rakentamisen vaiheissa, vahenne-
taan niiden ongelmien maaraa ja vakavuutta, jotka liittyvat perinteisiin kaytantoi-
hin. BIM:n alykas kayttd kuitenkin aiheuttaa myds merkittavia muutoksia suh-
teissa hankkeen osallistujien ja sopimusten valilla. Perinteiset sopimusehdot on
tehty paperipohjaisille kaytannoille. Lisaksi tarvitaan aiempaa yhteisty6ta arkki-
tehdin, urakoitsijan ja muiden suunnittelun alojen vélilla, koska tietoa tarjotaan
enemman kayttoon suunnitteluvaiheessa. Tietomallinnetussa hankkeessa haas-
teet voidaan jakaa yhteistybhaasteisiin, laillisiin haasteisiin, taytdntéonpanon
haasteisiin seka muutoksiin kaytannoissa ja tiedonkulussa. (Eastman, Teicholz,
Sacks, Liston, 26.)

Vaikka BIM tarjoaa uusia metodeja yhteistython, se nostaa esiin muita ongelmia,
jotka ovat este tehokkaiden tiimien kehittymiselle. Menetelmien maarittaminen
projektiryhman jasenten véliseen tiedonjakoon on tarkeaa, jotta mallin tietoja jae-
taan riittavasti. Jos esimerkiksi arkkitehti suunnittelisi viela perinteisella 2D-ta-
solla, tulisi urakoitsijan tai muun kolmannen osapuolen tehda tietomalli, jotta sita

voidaan kayttaa rakentamisen suunnitteluun ja koordinointiin. Jos projektiryhman
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jasenet kayttavat eri mallinnusohjelmistoja, tarvitaan eri ohjelmistoja ja ohjelmis-
totyokaluja, jotta mallit saadaan vietyd samaan ymparistoon ja yhdistettya. Tama
saattaa lisatad projektissa esiintyvia virheitd. Naitd ongelmia voidaan vahentaa

kayttamalla IFC - standardeja tiedonvaihdossa. (Eastman et al.,26 - 27.)

3 Tietomallipohjaisen projektin johtaminen

Hyva johtaja tietdd, ettd menestyksekas hanke alkaa hyvalla suunnittelulla. TAma
patee myos tietomallinnettuun hankkeeseen. On tarkeaa maarittdd, kuinka tieto-

mallinnusta hy6dynnetdan tydkaluna hankkeessa. (Hardin, 38.)

Suunnittelunohjaus on tarkedssa asemassa hankkeen onnistumisen kannalta.
Suunnittelunohjauksen tarkeimpié tavoitteita on saada halutut tavoitteet siirrettya
suunnitelmiin sek& suunnittelu etenemé&én halutussa aikataulussa. Yksi suunnit-
telunohjauksen tydkalu on suunnitteluaikataulu (kuva 2). Suunnitteluaikataulu tu-
lee olla oikein mitoitettu ja siina on hyva esittdd suunnittelun kannalta tarkeita
valivaiheita seka varautua hairiovaroilla. Valivaiheet on hyvé olla hankkeen ete-
nemisen kannalta aikatauluun vaikuttavia tekijoita, joista myohastyminen vaikut-

taa hankkeen aikatauluun.
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Kuva 2. Esimerkki tietomallipohjaisen hankkeen aikataulusta (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 osa 11, 14)
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Suunnittelun yleisaikataulun nimikkeet tulee valita niin, etta niiden kautta voidaan
seurata etenemistd, havaita poikkeamat ja ohjata suunnittelua. Riippuvuudet teh-
tavien valilla tulisi kuvata aikataulun esitysmallista rippumatta. Perinteisessa 2D-

suunnittelussa suunnittelun nimikkeiné yleisaikataulussa tulisi esittaa ainakin:

- suunnittelijoiden valintapisteet

- tilaajan hyvaksytyt lahtotiedot tavoitepaivamaarineen kullekin suunnittelu-
alalle

- maastotutkimukset ja niiden tulokset

- L1- ja L2-vaiheiden kesto ja valmistuminen

- suunnitelmien kommentointi ja kasittelyaika

- péaapiirustusvaihe ja rakennusluvan jattamisen tavoite

- viranomaiskasittelyille varattava aika ja lausunnot

- rakentamisen valmisteluvaihe

- tyOpiirustussuunnittelu mahdollisen lohkojaon mukaisesti

- mallit, toimintakokeet, mittaukset ja sdadot

- kayttéonoton suunnittelu ja valmistelu

- loppudokumenttien laadinta. (Klemetti, 367 - 377.)

Yleisten tietomallivaatimusten 2012 osassa 11 kasitellaan tietomallipohjaisen
projektin johtamista. Tietomallihankkeen johtamisen prosessi voidaan jakaa kol-
meen osaprosessiin, joita ovat suunnittelu, toimeenpano ja valvonta (kuva 3).
Jotta tietomallihanke onnistuu, edellyttdd se hankkeen johtamiselta ja koordinoin-
nilta sitd, etta tietomallihankkeen tietomallintamistehtavét ja - menettelyt on en-
nalta suunnitellut. Suunnitellut tehtavat ja menettelyt siirretddn osapuolia sitoviin
sopimuksiin. Tietomallinnettavissa hankkeissa sopimusjohtamisen merkitys ko-
rostuu. Tietomallintava suunnittelutapa saattaa lisata hankkeen riskeja, jos osa-
puolien kokemus on vahaista eika kokemusta prosessista ole riittdvasti. Suunnit-
telun kaynnistyttyd tulee huolehtia, etta kaikilla osapuolilla on selkeasti tiedos-
saan hankkeen tietomallinnustavoitteet, tietomallin kayttétarkoitus, tietomallin-
nuksen laajuus, aikataulu, laadunvarmistusmenettelyt seka dokumentointivaati-

mukset. Hankkeen eri vaiheissa tulee varmistua, etta kaikilla hankkeen osapuo-
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lilla on tiedossaan, mitk& tietomallinnustehtavat ovat kenenkin vastuulla.  (Ylei-
set tietomallivaatimukset 2012, osa 11, tietomallipohjaisen projektin johtaminen,
RT 10 - 11076, LVI 03 - 10498, 2-3.)

Kuva 3. tietomallipohjaisen projektin johtaminen (Yleiset tietomallivaatimukset
2012, osa 11, tietomallipohjaisen projektin johtaminen, RT 10 - 11076 LVI 03 -
10498, 10)

Suunnittelu

Suunnittelemalla etukateen vaadittava tietomallintamisen siséaltd saavutetaan se,
ettd osapuolet ymmartavat tietomallinnukseen tarvittavat resurssit ja aikataulun,
hankkeen tavoitteet ja paamaarat, suunnittelun rajapinnat, tiedonsiirto- ja tiedon-
hallintatarpeet. Talloin my6s asetettuja tavoitteita voidaan seurata lapi projektin
elinkaaren. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, tietomallipohjaisen pro-
jektin johtaminen, RT 10 - 11076, LVI 03 - 10498, 2-3.)

Tietomallinnussuunnitelmassa kuvataan tavoitteet tietomallinnukselle, laadun-
varmistusmenettelyt seka eri vaiheiden tietomallinnustehtavat ja tietosisallot. Tie-
tomallinnussuunnitelma toimii hyvin sopimusasiakirjana, joka voidaan lisata seka
suunnittelu- ettd urakkasopimuksiin. Suunnittelun valmisteluvaiheessa laaditta-
vassa suunnitteluohjelmassa, seka siihen liittyvassa tai sisaltyvassa tietomallin-

nussuunnitelmassa esitetaan konkreettisesti tietomallintamisen kayton tavoitteet.
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(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, tietomallipohjaisen projektin johtami-
nen, RT 10 - 11076, LVI 03 - 10498, 2-3.)

Toimeenpano

Tietomallinnettavan hankkeen aikataululliset edellytykset tulee varmistaa. Suun-
nittelutarjouspyynnot tulee sisallyttdd suunnittelusopimuksiin, jotta mallien kaytto
ja asetetut tietomallitavoitteet saadaan osapuolia sitoviksi. (Yleiset tietomallivaa-
timukset 2012, osa 11, tietomallipohjaisen projektin johtaminen, RT 10 - 11076,
LVI 03 - 10498, 2-3.)

Valvonta

Suunnittelun ohjauksen aikana varmistetaan eri osapuolten valinen yhteistyo,
seurataan eri tehtavien toimeenpanoa, toteutetaan sovitut laadunvarmistustoi-
menpiteet ja paivitetaan tarpeen vaatiessa tietomallinnussuunnitelmaa. Rakenta-
misen kilpailutusvaiheessa varmistetaan, etta suunnitteluvaiheessa tuotettu ai-
neisto on hyddynnettavissa toteutuksessa. Urakka-asiakirjoihin tulee kirjata vaa-
timukset mallin kaytolle seké kuvata menettelyt rakennusaikaisten muutosten vie-
miseksi toteumamalleihin. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 11, tietomalli-
pohjaisen projektin johtaminen, RT 10 - 11076 LVI 03 - 10498., 2-3.)

4 Tietomallipohjaisen hankkeen laadunvarmistus

Yleisten tietomallivaatimusten osassa 6 kasitellaan laadunvarmistusta. Keskeisia
tavoitteita laadunvarmistuksessa on suunnittelijan omien suunnitelmien laadun-
parantaminen, suunnitelmien yllapidon parantaminen seka osapuolien valisen
tiedonsiirron parantaminen.(Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmis-
tus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 2.)

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnitelmien laadun parantaminen vaatii
tilaajan ja suunnittelijoiden yhteistyota. Tilaajan ja suunnittelijoiden yhteisty6n
tarkoituksena on parantaa aikataulujen ja kustannusten ennustettavuutta, paran-
taa suunnitelmien vastaavuutta tilaajan tarpeisiin, vdhentaa muutossuunnittelua

ja muutostoitad seké saada tilaajan tavoitteiden mukainen toimiva rakennus. Tie-
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tomallinnettavassa suunnittelussa laadunvarmistus parantaa myos mallista saa-
tavien ja tuotettavien dokumenttien laatua. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6,
laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 2.)

Suunnittelualakohtaiset vaatimukset on esitetty Yleisten tietomallivaatimusten
osissa 3-5. Naissa maaritelladn mita tietoa mallissa tulee olla seka miten tieto
tulee esittda tai maaritella.

Tietomallinnetussa suunnittelussa laadunvarmistuksella tarkoitetaan IFC-mallin
tarkistusta. Yleisissa tietomallivaatimuksissa viitataan myds muihin tarkistusvai-
heisiin, mutta ndma tarkistukset lahinna helpottavat tyota ja saastavat kaikkien
osapuolten aikaa, mikali ne toteutetaan oikea-aikaisesti. IFC-mallin avulla on
mahdollista tarkastaa ja analysoida systemaattisesti noin 40 - 60 % suunnitelman
siséltavasta tiedosta, kun perinteisella suunnitteluprosessilla saadaan tarkastet-
tua vain 5-10 % suunnitelmien sisaltamasta tiedosta. Kuitenkaan téllainen IFC-
mallin tarkastaminen ei sovi suunnitelman toimivuuden tai tarkoituksenmukaisuu-
den tarkastamiseen. IFC-malleja siséltdineen voidaan tarkastella kolmesta lahto-
kohdasta. Teknisen tietomallisisallon tarkastelulla tarkastetaan onko tietomalli
muodostettu oikein kaytetysta suunnitteluohjelmasta. Tietomallin tietosisallon tar-
kastelussa tarkistetaan onko suunnittelualakohtaiset kyseessa olevaan suunnit-
teluvaiheeseen kuuluvat tiedot mallissa. Suunnitelman sisallon ja laadunarvioin-
nissa tarkastetaan suunnitelmaa vertaamalla komponentteja toisiinsa. Naita tar-
kasteluja voidaan kutsua myos tormaystarkasteluiksi. (Yleiset tietomallivaatimuk-
set, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 3.)

Tilaajan ndkdkulmasta on tarke&a pystya seuraamaan, miten hanke etenee seka
ettd hankkeessa saavutetaan sille asetetut tavoitteet. Yksi keskeinen tavoite tie-
tomallipohjaisessa suunnittelussa on havaita ongelmat mahdollisimman aikaisin.
Né&in voidaan ongelmakohdat ja ristiriidat ratkaista ja korjata, ennen kuin ne muo-
dostuvat ongelmiksi. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT
10 - 11071, LVI 03 - 10493, 4.)

Suunnittelijan ndkdkulmasta téarkeintd on ymmartaa tietomallinnus osaksi suun-

nitteluprosessia. Suunnittelija vastaa suunnitelmistaan seké tietomallista. Suun-
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nitteluryhman ollessa kyseessa laadunvarmistus parantaa kaikkien suunnittelijoi-
den suunnitelmien laatua ja kokonaisuudesta saadaan toimivampi. Viela talla het-
kella tietomalli toimii enemmankin tiedonvalityksen vélineena, kuin etté tietomalli
korvaisi suunnitelmia. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT
10-11071, LVI 03 - 10493, 5.)

Tietomallin avulla kommunikointi paranee, kun tietomallin sisaltoon kiinnitetaan
alusta alkaen huomiota. Suunnittelutyén alkaessa tuleekin varmistua, etta kaik-
kien suunnittelijoiden suunnittelu tapahtuu samassa koordinaatistossa. Kun mallit
yhdistetdan, voidaan todeta onko koordinaatisto asetettu oikein. (Yleiset tietomal-
livaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 5.)

Suunnittelukokouksia ennen suunnittelijoiden tulisi pitdd yhteisia suunnittelijako-
kouksia. Suunnittelijakokouksissa suunnittelijat tietomallien avulla selvittavat
suunnittelutilanteen ja mahdolliset suunnitteluun vaikuttavat kohdat. Suunnitteli-
jakokoukset tulee sijoittaa pidettadvaksi ennen varsinaisia suunnittelukokouksia.
Ennen suunnittelijakokousta tietomallit tulee toimittaa mallien yhdistamisesta
vastaavalle henkildlle. Tietomallien toimittamisen aikataulu tulee sopia hyvissa
ajoin kaikkia osapuolia sitovaksi. Tietomallit yhdistetaan ja yhdistelmamallista
tehddén alustavat huomiot suunnittelukokousta varten. Suunnittelijoiden on hyva
toimittaa tietomallinsa lisaksi selostus tietomallinsa tilasta ja valmiusasteesta.
(Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 -
10493, 5.)

Ennen suunnittelijakokousta on suunnittelijoiden suositeltavaa tarkastaa itse va-

hintdan seuraavat asiat:

- arkkitehdin tulee tarkistaa tilat, jotta ne vastaavat tilaluetteloa

- rakennesuunnittelijan tulee tarkistaa kantavien rakenteiden ja aukkojen
vastaavuus arkkitehdin tietomallin vastaaviin rakenteisiin

- talotekniikan suunnittelijoiden tulee tarkistaa omat tilavarauksensa seka

térmaystarkastelun oman suunnittelualansa osalta
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- pé&asuunnittelijan tulee varmistaa eri suunnittelualojen tilankaytto seké joh-
taa tormaystarkastelua ja tormaystarkastelun tulosten kasittelya ja analy-
sointia. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 -
11071, LVI 03 - 10493, 6.)

Suunnittelussa yleinen periaate on, ettd suunnittelija ilmoittaa muille suunnitteli-
joille tekemistd&n muutoksista suunnitelmissa. On suositeltavaa, etta kun suun-
nittelu on edennyt niin pitkalle, ettd suunnitelmat alkavat lahestya lopullista muo-
toaan, kukin suunnittelija tarkistaa muilta suunnittelijoilta saamansa tietomallit.
Nain suunnittelija saa paremmin selville niissa tapahtuneet muutokset. Mikali
nain toimitaan, voidaan suunnittelussa keskittyd seuraamaan oleellisia muutoksia
ja niiden vaikutusta suunnitelmiin. Suunnittelijan on hyva tarkastaa oman tieto-
mallinsa ennen sen lahettdmista eteenpain, jotta epahuomiossa syntyneitd muu-
toksia ei laheteta eteenpain muille suunnittelijoille. (Yleiset tietomallivaatimukset,
osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 6.)

IFC-mallien avulla jaettavan tiedon maara kasvaa merkittavasti suuremmaksi
kuin perinteisen suunnittelun tuottamilla dokumenteilla. Kun hyédynnetdén saa-
tavaa tietoa, voidaan tehostaa prosessia ja vaarien tulkintojen maara pienenee.
Samalla myds jaetun tiedon oikeellisuuden vaatimukset kasvavat. IFC-mallin tar-
kastelun ja analysoinnin avulla on mahdollista n&dhdéa konkreettisemmin suunnit-
telun eteneminen sekd vastaavuus sille asetettuihin tavoitteisiin. Tata kautta
saatu lapindkyvyys johtaa parempiin lopputuloksiin. (Yleiset tietomallivaatimuk-
set, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 7.)

Kun laatuun kiinnitetddn huomiota koko prosessin ajan, on hyvalaatuisten suun-
nitelmien tuottaminen helpompaa. Jokaisen suunnittelijan tuleekin suorittaa
saanndllista laadunvarmistusta oman laatujarjestelman mukaisesti. Suunnitel-
mien laatua ei voida oleellisesti parantaa loppuvaiheessa tehtavalla "tormays-
tarkastelulla”, vaan suunnitelmien yhteensovitusta on tehtava koko suunnittelun
ajan. YTV2012 osa 6 Laadunvarmistus mukaisesti laadunvarmistuksen tarkas-
tusprosessi jakautuu kolmeen paatehtavaan suunnittelijan, suunnitteluryhman ja
tilaajan kesken (kuva 4). (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus,
RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 7.)
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Saannollisesti  Suunnittelukokouksiin Tarkastuspisteet
Suunnittelija (oma lapikaynti) X X X
Suunnitteluryhman laadunvarmistus X X
Tilaajan laadunvarmistus X

Kuva 4. Suunnittelun periaatteelliset laadunvarmistuspisteet (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 8)

Suunnittelijan oma sisaisen tarkastusprosessi on taysin suunnittelijan vastuulla.

Suunnittelijan tehtéavat tarkastusprosessissa olisi hyva olla seuraavat:

alkuperaismallin tarkistus ohjelmiston omilla tarkastustyokaluilla

- luodaan tarkastetusta alkuperaismallista IFC-malli, joka tarkastetaan

- tarkastuksesta tarkastetaan mallin komponentit ja niiden oikeanmukai-
suus

- seké& alkuperaismalli etta IFC-malli tarkastetaan toisen henkilon tarkas-
tuksessa

- IFC-mallin tarkastuksesta luodaan raportti, joka toimitetaan yhdessa tar-
kastetun IFC-mallin kanssa

- liséksi tehdaan tietomalliselostus. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6,

laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 8-9.)

Tarkastuksessa havaitut virheet korjataan aina alkuperaismalliin. Tietomal-
liselosteeseen kuvataan tarkastuksessa havaitut asiat seka tietomallin valmius-
asteeseen liittyvat asiat. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus,
RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 9.)

Suunnitteluryhman ollessa kyseessé on laadunvarmistuksessa tarkeaa sovittaa
suunnittelijoiden tietomallit yhteen ja raportoida ne kohdat, jotka vaativat muu-
toksia. Ennen suunnitteluryhmén tietomallien yhdistamista tulee jokaisen suun-
nittelijan tarkastaa omat mallinsa. Suunnitteluryhman tarkastuksen tarkoituk-
sena ei ole kuitenkaan yksittaisen mallin tarkastus, vaan hakea mahdollisiin on-
gelmakohtiin ratkaisu ja osoittaa se suunnittelijan korjattavaksi. (Yleiset tieto-
mallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 9.)
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Suunnitteluryhman tehtavat laadunvarmistuksen tarkastusprosessissa olisi hyva

olla ainakin seuraavat:

- koota IFC-yhdistelmamalli

- varmistaa, etta yhdistelmamalliin yhdistettavat tietomallit ovat vertailukel-
poisia ja nain ollen yhdistettavissa

- kayda lapi tietomalliselosteet

- varmistaa tietomallien oikea sijoittelu

- suorittaa arkkitehti- ja rakennemallien kantavien rakenteiden ja aukotus-
ten sijoitusvertailu

- suorittaa tormaystarkastelut arkkitehti- ja TATE-mallien valilla

- suorittaa térmaystarkastelut rakenne- ja TATE-mallien valilla

- tehda mahdolliset korjaukset alkuperaismalleihin ja sen jalkeen toistaa
laadunvarmistusprosessin aiemmat vaiheet

- mikali mallien tarkastelun jalkeen on tarkoitus tuottaa projektipankitetta-
via suunnitelmia, on hyva tarkastaa suunnitelmadokumentit, jotta niissa
ei esiinny virheita. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus,
RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 9-10.)

Tilaajan nakokulmasta laadunvarmistus on sitd, etta tilaaja saa hyvalaatuiset
suunnitelmat. Huonolaatuiset suunnitelmat nakyvét lopulta tilaajan suuntaan
kustannusnousuna sek& mahdollisina aikatauluviiveind. Pois lukien suunnitteli-
jalle kuuluvat mahdolliset suunnitteluvirheesta aiheutuvat kustannukset. (Yleiset
tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493,
10.)

Tilaaja voi suorittaa tietomallien laadunvarmistusta itse tai tilata laadunvarmis-
tuksen ulkopuoliselta konsultilta. Kaytettdessa konsulttia tulee varmistua, etta
konsultilla on kaytettavissdan asianmukainen ammattitaito seka tarvittavat vali-
neet laadunvarmistuksen suorittamiseen. Tilaajan tarkastaessa tietomallit, ra-
portoidaan mahdolliset virheet suunnittelijalle. Suunnittelija vastaa tuottamas-
taan tietomallista ja on velvollinen korjaamaan siind havaitut virheet. Vastuu on
aina virheen tekijalla. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT
10-11071, LVI 03 - 10493, 10.)
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Tietomallien tarkastamisessa kaytetdan kahta menetelmaa, tarkastamista ja
analyysid. Tarkastamisessa tietomallissa olevan tiedon oikeellisuus tarkaste-
taan sellaisenaan. Jotta tietoa voidaan verrata, tulee olla referenssitietoa kuten
esimerkiksi tilaohjelma. Tarkastamista voidaan tehd& myds visuaalisena tarkas-
teluna. Analyysisséa tietomallista tuotetaan tietoa jalostetussa muodossa, jotta
se saadaan helpommin tulkittua seka voidaan sita kautta arvioida tietoa ja sen
oikeellisuutta. Hyvana esimerkkina arkkitehtisuunnitelman analyysista on laa-
juuslaskelma. Analyysi kannattaa tehda vasta tarkastustehtavien jalkeen. Nain
saadaan luotettavampia tuloksia. Analyysin avulla saadaan selville suuruusluok-
kaongelmia. Naiden ongelmien syyt tulee aina selvittaa tapauskohtaisesti. (Ylei-
set tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 -
10493, 11 - 12.)

Tarkastettavien mallien osalta laadunvarmistuksessa on viisi eri tasoa. Naméa
tasot eroavat toisistaan laajuudeltaan ja tarkistuksiltaan. Naita ovat lahtottieto-
malli, tilamalli, rakennusosamalli (arkkitehti- ja rakennemallit), jarjestelmamalli
(talotekniikka) ja yhdistelmamalli (kuva 5). Nama mallit tarkastetaan IFC-tiedos-
tomuodossa, jos projektissa tehdaén edella mainitut mallit. IFC on tiedostomuo-
tona keskeinen laadunvarmistuksen kannalta, koska IFC - tiedostomuotona ei
ole sidottu mihink&én tiettyyn ohjelmaan, vaan se voidaan tarkastaa ja analy-
soida suunnitteluohjelmasta riippumatta. Laadunvarmistuksen lahtokohtana
ovat suunnittelualakohtaiset tietomallinnusvaatimukset ja niiden noudattaminen.
(Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 -
10493, 13.)
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detaljit analyysit
simulaatiot

Kuva 5. Tietomalli koostuu eri suunnittelijoiden laatimista tietomalleista, jotka voi-
daan yhdistaa yhdistelmamalleiksi. (RT 10 - 10992 LVI 03 - 10456, 5)

Lahtotietomalli
Lahtotietomallista tulee tarkastaa vahintaan:

- tilojen vastaavuus mittadokumenttiin nimien ja pinta-alojen osalta

- tilojen visuaalinen tarkastus

- etteivat tilat leikkaa toisiaan pysty- eivatka vaakasuuntaisesti. (Yleiset tie-
tomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 -
10493, 14.)

Tilamalli
Tilamallista tulee tarkastaa vahintaan:

- tilojen vastaavuus tilaohjelmaan nimien ja pinta-alojen osalta
- kerroskohtaista bruttoalakomponenttia verrataan kerroksen tilojen pinta-
alaan

- tilojen visuaalinen tarkastus
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- etteivat tilaa leikkaa toisiaan pysty- eikd vaakasuuntaisesti. (Yleiset tieto-
mallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 -
10493, 14.)

Rakennusosamalli

Rakennusosamallista tulee pystya luotettavasti tunnistamaan siihen méaaritellyt
rakennusosat. Yhdenmukaisuutta voidaan tarkistaa maarittelemalla erilaiset sei-
natyypit eri varein seka tutkimalla tietomallia visuaalisesti esimerkiksi naiden
seinatyyppien kohdatessa. Visuaalisessa tarkastelussa tutkitaan missé kohdin
seinan vari eli tyyppi muuttuu. Rakennemallissa tarkastetaan ohjelmallisesti ja
visuaalisesti. Ohjelmallisella tarkastelulla tarkoitetaan suunnitteluohjelman tyo-
kalujen avulla tehtavaa tarkastelua. Visuaalisessa tarkastelussa verrataan kan-
tavien rakenteiden ja aukkojen sijaintia arkkitehti- ja rakennemallien kesken.
(Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6, laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 -
10493, 15.)

Jarjestelmamalli

TATE-tietomallien osalta laadunvarmistuksessa kaytetddn apuna arkkitehti- ja
rakennemallia. Taloteknisten jarjestelmien sisdiset tormaystarkastelut tulee
tehda suunnitteluohjelmistojen keinoin. Jarjestelmamallin osamallit mallinnetaan
omina kokonaisuuksinaan kerroskohtaisesti. Mallien nimeamiseen tulee kiinnit-
taa erityisesti huomiota, jotta se tapahtuisi johdonmukaisesti. TATE-tietomal-
leista tulee tarkastaa ensisijaisesti LVI-tekniikan osalta viemaérit sek& muut vas-
taavat jarjestelmat, joille suunnitellaan kaato. S&hkdtekniikan osalta tarkaste-
taan jarjestelmien jako kerroksiin ja kaapelihyllyjen ja muiden johtoteiden ris-
teamat muuhun tekniikkaan verrattuna. (Yleiset tietomallivaatimukset, osa 6,
laadunvarmistus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 16.)

Tietomallien yhdistaminen ja tarkastaminen tapahtuu paasuunnittelijan johdolla,
ellei sopimuksiin ole maaritelty tdhan tehtavadn muuta vastuuhenkilda. Tieto-

mallit yhdistetaan paasaantoisesti IFC-malleista. Korjaukset tehdaan alkuperai-
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siin malleihin. Tarkastukset tulee raportoida yhteisesti sovitulla tavalla. Tarkas-
tuspisteet méaaritelladn hankkeen aikatauluun. Tarkastusraportti tulee tehda
huolellisesti, jotta mahdolliset ongelmakohdat voidaan I6ytaa seka korjata mah-
dollisimman helposti. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 6, Laadunvarmis-
tus, RT 10 - 11071, LVI 03 - 10493, 18.)

5 Tietomallien hyédyntdminen rakentamisessa

Voidaan ajatella, etta tietomallipohjainen suunnittelu vahentad ongelmatilanteita
tydmaalla, kun eri suunnittelualojen suunnitelmat on etukateen yhteen sovitettu
tietomallien avulla. Tuotannon kannalta onkin oleellista, etta tietomallien tietosi-
saltd on oikeaa. Tietomallit tulee olla tehty teknisesti oikein seka ne tulee olla
tarkastettu ja yhteen sovitettu suunnittelijoiden toimesta muiden suunnittelualojen
kanssa. Teknisen perusasian nakokulmasta ajatellen mallinnettujen rakenteiden
dimensiot, sijainti ja tunnukset tulee olla mallinnettu oikein. Tietomallit eivat kui-
tenkaan korvaa piirustuksia tai muitakaan suunnitelma-asiakirjoja. Kuitenkin
oleellista on, etta suunnitelma-asiakirjat eivat ole ristiriidassa tietomallien kanssa,
vaan ovat sisalloltaan yhtenevia. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, Tie-
tomallien hyddyntadminen rakentamisessa, RT 10 - 11078, LVI 03 - 10500, 2.)

Mikali tietomallit ovat osana urakka-asiakirjoja, tulee tietomallien asema hank-
keessa, osapuolten vastuut niista ja tietomallien kayttéoikeudet maaritella. Maa-
rittely voidaan esittaa esimerkiksi urakkaohjelmassa tai urakkaneuvottelupdyta-
kirjassa. Minimiméaarittelyna voisi pitaa seuraavaa: Urakoitsijalla on kaytettavis-
saan suunnittelijoiden ajan tasalla olevat tietomallit ja tietomalliselostukset. T&-
man lisaksi urakka-asiakirjoissa on hyvéa tarkentaa rakennushankkeen olevan tie-
tomallia hyddyntava rakennushanke, jossa suunnittelu on tehty tietomallintamalla
ja tietomallit eivat ole muista suunnitelma-asiakirjoista erillisia. Tietomallit voidaan
nimeta urakkasopimuksen teknisiksi asiakirjoiksi ja niille tulee maarittaa keskinéai-
nen patevyysjarjestys suhteessa muihin sopimusasiakirjoihin. Tietomalliselostuk-
set, kuin myds tietomallitkin yksildidaan vastaavasti, kuten muutkin tekniset asia-
kirjat. Mikali halutaan, ettd urakoitsijalla on oikeus luovuttaa tietomalli aliurakoit-
sijalleen tai tavarantoimittajalleen, voidaan urakka-asiakirjoihin kirjata urakoitsi-

jan oikeus luovuttaa tietomalli kolmansille osapuolille. Mikéli tietomalleihin liittyy
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velvoitteita urakoitsijaa kohtaan, tulee nekin vaateet esittad urakka-asiakirjoissa.
Varsinkin mikali esitetyilla vaateilla on urakoitsijaa koskeva kustannusvaikutus.
Tallaisia kustannusvaikutuksia voivat olla urakoitsijan tyénsuoritukseen liittyva
tietomallin paivittaminen (urakoitsijan tuotantotietojen toimittaminen ja paivittami-
nen tietomalliin) tai esimerkiksi rakentamisen toteumatietojen esittdminen tieto-
mallissa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, Tietomallien hy6dyntami-
nen rakentamisessa, RT 10 - 11078, LVI 03 - 10500, 3.)

Ennen tietomallien luovuttamista urakoitsijalle on hyva sopia katselmus tietomal-
liin littyen. Tassa katselmuksessa ovat lasna rakennuttaja, paasuunnittelija ja
muut tarvittavat suunnittelijat seka urakoitsija. Katselmuksessa tulee todeta tieto-
mallien paasisalto, kayttotarkoitus, valmiusaste ja versio. Katselmuksessa tulee
my0s lapikayda tilaajan suunnittelijoille esittdmaét tietomallinnusvaatimukset ja -
ohjeet. Varsinkin silloin, kun niilla on vaikutusta tietomallien sisalté6n ja esimer-
kiksi kaytettaviin tunnisteisiin. Katselmuksessa tulee todeta suunnittelijoiden te-
kema mallien laadunvarmistus ja eri suunnittelualojen yhteensovitus. Mikali ura-
koitsijalle luovutetaan erilliset tietomallit, tulee sopia myds yhdistelmamallin ko-
koamisesta, kaytettavista tydkaluista ja osamalleista. Tietomallien sisaltdjen li-
saksi tulee todeta osapuolten jatkotehtavat seka niihin liittyvat menettelytavat.
Urakoitsijan vastuulla olevat mallinnustehtavat ja — ohjelmistot tulee todeta ja kir-
jata katselmuksessa. Samoin myos tietomallien mahdollinen muu kéaytto ja jakelu
tulee kirjata katselmuksessa. Tarvittavien jatkokatselmusten sopiminen tulee Kkir-
jata katselmuksessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, Tietomallien
hyodyntaminen rakentamisessa, RT 10-11078, LVI 03-10500, 3.)

Tietomallia voidaan hyddyntaa usein eri tavoin rakentamisen aikana. Tietomallin
avulla voidaan havainnollistaa ja auttaa tyonohjauksessa. Tietomallia voidaan
kayttaa maaralaskennassa seka tietomalliin pohjautuvia maaréluetteloita voi-
daan kayttdd hankinnan apuna. Tietomallin kautta voidaan myds esittaa rakenta-
misaikataulu, rakentamisen toteumatilanne, esittda tydmaan aluesuunnitelma ja
tyoturvallisuusratkaisut voidaan varmistaa tietomallin avulla. (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, osa 13, Tietomallien hydédyntadminen rakentamisessa, RT 10—
11078, LVI 03-10500, 4-6.)
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Tietomallien visuaalisuutta pidetddn edelleen merkittavimpana mallien hyddynta-
mistapana. Tarkeimpid havainnollistamisen kohteita tuotannonohjauksessa ja -
suunnittelussa ovat kohteeseen perehtyminen, rakenteisiin perehtyminen, tyojar-
jestysten suunnittelu seka téiden yhteensovittaminen. Kun méaaralaskenta suori-
tetaan mallista, se nopeuttaa laskentaa ja antaa tarkemman tuloksen silla edel-
lytyksella, ettd tietomallinnus on tehty virheettomaéasti ja oikein. Rakentamisen
tuottavuutta talta osin saadaan parannettua, kun mallipohjainen maaralaskenta
ja valmiisiin raporttipohjiin perustuvat maaréluettelot poistavat merkittavan maa-
ran paallekkaista tyota. Hankintojen osalta tietomallien yleistyessa malleihin poh-
jautuvia méaaraluetteloita voidaan kayttdaa myos alihankintatarjouspyyntdjen ai-
neistona. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, Tietomallien hyédyntami-
nen rakentamisessa, RT 10-11078, LVI 03-10500, 4-6.)

Tilaajan kannalta yksi kiinnostavimmista ja seuratuimmista asioista rakennus-
hankkeessa on aikataulu sek& aikataulussa pysyminen. Tietomallin avulla aika-
taulun ja sen toteuman esittaminen on huomattavasti havainnollisempi esitystapa
kuin perinteisella tavalla aikataulun ja sen toteuman esittdminen. Urakoitsijat laa-
tivat nykyaan useimmiten aluesuunnitelman 3D-muotoisena. Aluesuunnitel-
massa tulee esittdd samat asiat kuin perinteisestikin esitetyssa aluesuunnitel-
massa. 3D-muotoisessa aluesuunnitelmassa voidaan esittdd myads liittyvat katu-
alueet ja nosturien nostosateet hyvin havainnollistavassa muodossa. (Yleiset tie-
tomallivaatimukset 2012, osa 13, Tietomallien hyédyntaminen rakentamisessa,
RT 10-11078, LVI 03-10500, 4-6.)

6 Tietomallien yllapito

Rakennushankkeen valmistuessa tietomallit paivitetddn toteumamalleiksi eli as
built-malleiksi ja ne luovutetaan kiinteistolle. Naita malleja hy6édynnetdan katse-
luohjelmistojen kautta muun muassa yllapidon tehtavissa seka korjausrakennus-
hankkeiden suunnittelussa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 12, Tieto-
mallien hyddyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana, RT 10-11077,
LVI 03-10499, 8.)

Tietomallit ovat kuitenkin vielda vieraita Kiinteistdjen yllapito-organisaatioille,

vaikka niita kaytetaan enenevassa maarin rakentamisaikana. Yllapitovaiheen
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osalta tietomallin hyotyja ei viela tunneta. Harva tilaajakaan edellyttaa yllapito-
organisaatiota kayttamaan tietomallia. Tietomallin selkeat hyodyt tulisi osoittaa,
jotta muutosvastarinnalta valtyttaisiin integroitaessa organisaatioon uusia sahkoi-

sia jarjestelmia. (Halmetoja, 14).
Tavallisimpia haasteita tietomallien kayttoon yllapitovaiheessa ovat:

- tietokoneiden kapasiteetti erityisesti yhteiskaytdossa BIM-ohjelmistojen
kanssa

- ohjelmistojen toiminnot kdmpel6ita ja runsaasti aikaa vievia

- tietomallin tietosisaltd puutteellinen

- tietomallin oikeellisuus ei ole luotettava

- katseluohjelmat eivat ole yhteensopivia

- kaikkia rakentamisen aikaisia muutoksia ei ole paivitetty tietomalliin

- mallista ei I6ydy yllapidon kannalta tarpeellisia tietoja

- mallia ei yllapideta kayton aikana

- malliin ei tallenneta kayton aikaista kokemusta

- rajapintoja tarvittaviin yllapito-ohjelmiin ei ole

- rajapintoja tarvittaviin mittaus- tai rakennusautomaatiojarjestelmiin ei 16ydy

- tietojen siirto muihin jarjestelmiin aikaa vievaa manuaalisen tyon takia.
(Halmetoja, 15).

Yllapitomallilla tarkoitetaan sellaista rakennuksen yhdistelméamallia, jossa esite-
taan rakenteet ja laitteet, jotka vaativat kayton ja yllapidon aikaista huoltoa, kayt-
toa ja yllapitoa. Yllapitomallin avulla voidaan paikantaa tiloja, laitteita ja muita yl-
lapitokohteita. Yllapitomallin avulla voidaan tuottaa nakymid piilossa olevista
huolto- ja korjausrakennuskohteista. Yllapitomalli koostuu as built-mallien yhdis-

telmasta (kuva 6). (Halmetoja, 19).
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AS BUILT MALLIT

Kuva 6. Yllapitomalli on as-built-mallien yhdistelma. (Halmetoja, 19)

Yllapitomalli pitdd sisallaan paaasiallisesti passiivista tietoa. Passiivista tietoa
ovat muun muassa rakenteiden ja pintamateriaalien tiedot, huoneiston kayttéoh-
jeet ja huolto-ohjelma. Aktiivista tietoa ovat esimerkiksi halytykset ja vikailmoituk-
set, palvelupyynndt ja mittarien ja anturien tuottama tieto. Tietomallin kiinteiston-

hoidon kannalta oleellisempia passiivisia tietoja ovat seuraavat:

- tilatiedot

- laitetiedot

- teknisten jarjestelmien vaikutusaluekartat
- jarjestelmien paikannuskaaviot

- toimintakaaviot jarjestelmittain

- jarjestelmakuvaukset. (Halmetoja, 18-19).

7 Tietomallinnus ATT:ssa

Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimistolla on yli 60-vuotinen historia asunto-
jen rakennuttamisesta, jonka aikana ATT on rakennuttanut yli 65 000 asuntoa ja
peruskorjauttanut lahes 40 000 asuntoa (http://www.att.hel.fi/fi/att/historia). Voi-

daan siis todeta, ettd ATT:lla on pitk& historia rakennuttamisesta. ATT:ssa on
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vasta aivan viime vuosina aloitettu edellyttdmaéan tietomallinnusta suunnittelussa.
Kuten haastatteluissakin tuli ilmi, ATT:ssa on vahva osaaminen niin sanotusti pe-
rinteisessa suunnittelunohjauksessa kuin hankkeessa, jossa suunnittelu toteute-
taan tietomallintamalla. Tietomallinnetussa hankkeessa osaamistaso on taysin

riippuvainen projektipaallikon omasta tyohistoriasta ja — kokemuksesta.

ATT:ssa paatettiin noin kaksi vuotta sitten alkaa edellyttamaan suunnittelua tie-
tomallintamalla. Kaikkia hankkeita ei kuitenkaan tarvinnut tietomallintaa, vaan
kooltaan pienet hankkeet seka rivitalot saatiin jattda tietomallintamatta. Pienten
hankkeiden ja rivitalohankkeiden osalta koettiin, ettd niissé ei saada tietomallin-
tamisesta niin suurta hyotya, etté sitd kannattaisi toteuttaa. Koska tietomallinnus-
hankkeita ei ole ATT:ssa pitkaan ollut, ei niitd mydskaan viela ole saatu valmiiksi
ja vastaanotetuksi. Puhumattakaan siita, etta olisi jotain kayton ajan kokemuksia-
kin. ATT:n rakennushankkeiden lapivientiajat, sisdltaen suunnittelun ja rakenta-
misen, saattavat joskus kestda useamman vuoden. Hankkeita saatetaan suun-
nitteluttaa joskus yhta pitkaan kuin rakentaakin. ATT:n suurimmat tilaajat Helsin-
gin Asumisoikeus Oy ja Helsingin kaupungin asunnot Oy eivat omaa henkilostoa,
joilla olisi tietomallinnusosaamista. Tama on myo6s yksi syy, miksi talla hetkella
ATT kayttaa tietomallinnusta vain suunnittelun apuvalineena eika rakennushank-
keiden tietomallinnusta ole haluttu vieda eteenpdain. Seuraava askel olisi varmaan
luovuttaa tietomallit osaksi sitovia urakkalaskenta-asiakirjoja sekd tyomaan
avuksi. Tahan ei viela kuitenkaan ole ryhdytty. Tietomalleja on luovutettu joissain
hankkeissa urakkalaskennan apuvalineeksi ja havainnollistamaan, mutta urakka-
asiakirjoihin on kirjattu, ettéa rakennuttaja ei vastaa tietomallien siséllosta ja, etta

ne ovat tuotannon visuaaliseksi avuksi.

Viraston henkilokunnasta suunnittelunohjauksesta vastaavia henkil6ita ovat ra-
kennuttaja-arkkitehdit ja projektipdallikot. Rakennuttaja-arkkitehdit vastaavat
hankesuunnittelusta ja avustavat projektipdallikoitd varsinaisessa suunnitte-
lunohjauksessa arkkitehtuurillisissa asioissa. Projektipaallikkd vastaa hank-

keesta kokonaisuudessaan aina takuuajan loppuun asti.

Suunnittelijoiden tarjouspyyntdjen liitteend on yleensa riippuen suunnittelualasta
hankkeen hankesuunnitelma, tilaohjelma, rakennettavuusselvitys, suunnitteluso-

pimusluonnos, tietomallinnuksen tarkkuustasot suunnittelualoittain sekd muut
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tarvittavat liitteet hanketyypistéa riippuen. Mikali suunnittelu kilpailutetaan arkki-
tehtivetoisena ryhméasuunnitteluna, on suunnittelusopimusmallissa alikonsulttien

suunnittelutehtavista tehtavaluettelot sopimusmallin liitteina.

Arkkitehti- ja paasuunnittelun tarjouspyynndossa pyydetaan arkkitehtitoimistoa ni-
meamaan henkild, joka vastaa tietomallikoordinaattorin tehtavista. Yleensa suun-
nittelukilpailutuksien tarjouspyyntoon lisataan klausuuli, jonka avulla voidaan
hankkia tarpeen vaatiessa erillinen tietomallikoordinaattori. Tietomallikoordinaat-
torin tehtévien suorittamisesta pyydetaan erillishinta, jonka kuitenkin tulee sisal-

tya tarjouksessa annettuun kokonaishintaan.

Tietomallinnuksen tarkkuustasovaatimukset liitetddn suunnittelutarjouspyyntoi-
hin suunnittelusopimusmallin liitteeksi. Tietomallin tarkkuustasovaatimukset poh-
jautuvat Yleisiin tietomallivaatimuksiin 2012, mutta niistd poiketen ATT:n vaati-
muksissa ei esitetd erikseen sovittavia tarkkuustasovaatimuksia, vaan niissa on

esitetty kaikki pakollisina vaatimuksina.

Suunnittelukokouksissa projektipaallikkd toimii puheenjohtajana ja projekti-insi-
noori sihteerind. Suunnittelukokouksissa kasitellaan tietomalliasioita, mutta niista
yleensa pidetdén erilliset tietomallinnuspalaverit suunnittelukokousten yhtey-
dessa. Tietomallinnuspalaverista vastaa tietomallikoordinaattori. Tietomallikoor-
dinaattori toimittaa projektipaallikolle seké suunnittelijoille yhteenvedon tarkasta-
mistaan tietomalleista seké tekee yhdistelmamallit. Tietomallikoordinaattorina toi-
mii useimmiten arkkitehtitoimiston tietomallivastaava tai projektiarkkitehti. Suun-
nittelukokouksia pidetddn keskimaarin 2-4 viikon valein rippuen hankkeen suun-
nitteluajasta. Suunnitteluaikataulu tarkennetaan ensimmaisen suunnitteluko-
kouksen yhteydessa ja suunnittelusopimuksissa on joko yksi tai useampi sakolli-
nen valitavoite. Yleisin sakollinen valitavoite on urakkalaskennan alku, jolloin
suunnitelmien tulee olla yhteen sovitettuina ja ristiin verrattuina tyopiirustustasoi-
sina suunnitelmina tallennettuna projektipankkiin ennalta sovittuna paivamaa-
rana. Sakollisen valitavoitteen paivamaara ilmoitetaan jo tarjouspyyntévai-
heessa, jotta suunnittelutoimisto voi selvittdd omat resurssinsa ja tarjoushaluk-
kuutensa hankkeen osalta. Urakkalaskennan alun sakollisen valitavoitteen péi-
vamaara maaraytyy pitkalti hankkeen ajoituksesta koko viraston sen vuoden tuo-

tanto-ohjelmaan ndhden. Jotta ATT saa urakkatarjouksia jokaiseen hankkeeseen
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ja tarjoajilla on parhaat mahdollisuudet laskea tarjouksia, sovitetaan kaikki viras-
ton sen vuoden urakkalaskentojen aikataulut yhteen. Talla valtytdan silta, ettei
suuria hankkeita olisi urakkalaskennassa samanaikaisesti eikd hankkeiden las-

kennan paattymispaivat ole samoja tai liilan lahekkain.
ATT paatosprosessi

ATT:ssa johtosaannot ja paatantavaltarajat delegointeineen maarittavat paatok-
senteon tason. Rakennushankkeilla on erindisia paatospisteita, jotka tulee ottaa
huomioon hanketta suunniteltaessa ja aikataulutettaessa. Hankesuunnitelman
ATT:ssa hyvaksyy ATT:n toimitusjohtaja seka tilaajataho. Luonnokset hyvaksy-
tetdan asuntotuotantotoimikunnassa ja ennen asuntotuotantotoimikunnan ko-
kousta luonnokset esitellaan toimitusjohtajalle. Toimitusjohtaja toimii esittelijana
asuntotuotantotoimikunnan kokouksissa. Arkkitehti, yleensa paasuunnittelija,
esittelee hankkeen sijainnin, asemakaavan, tyyppipohjapiirustukset ja julkisivut
asuntotuotantotoimikunnan kokouksessa. Ennen rakennusluvan vireille jatta-
mista paapiirustukset tulee hyvaksyttaad ATT:n toimitusjohtajalla. Projektipaallikko
valmistelee paatoksen toimitusjohtajalle. Paapiirustusten hyvaksyntaprosessiin
kuuluu viela p&épiirustussarjojen leimaaminen, jotta rakennusvalvonta ja muut
asiaan liittyvat virastot nékevéat lupasarjojen olevan hyvaksyttyja. Mahdolliset ra-
kennusaikaiset muutokset hyvaksytetddn ATT:n toimitusjohtajalla. Projektip&al-
likkd valmistelee paatdksen toimitusjohtajalle. Tilaajataho eli kiinteistoyhtiot hy-
vaksyvat omalta osaltaan hankesuunnitelman, suunnitteluvaiheen poikkeamat
hankesuunnitelmasta, osallistuvat suunnittelukokouksiin ja tydomaakokouksiin

seka hyvaksyvat suuremmat lisd- ja muutostyot. (ATT Prosessiohje, 2016)
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7.1 Arkkitehtimalli

ATT:n tietomallivaatimuksissa ei ole kaikkia hankkeen vaiheita esitetty kuten
YTV2012 osa 3 arkkitehtisuunnittelun siséltévaatimuksissa. ATT:n tietomallin si-
saltdvaatimuksessa ovat seuraavat hankkeen vaiheet: ehdotussuunnittelu, yleis-
suunnittelu, rakennuslupa, urakkalaskenta, rakentaminen, vastaanotto ja yllapito.
Toteutussuunnitteluvaihetta ei siséltovaatimuksissa ole, koska ATT:ssa on tavoit-
teena, etta urakkalaskentaan saadaan tyopiirustustasoiset suunnitelmat. Sisalto-
vaatimuksissa suurin ero on se, ettei ATT:n siséltovaatimuksissa edellyteta mi-
taan tarve-, hankesuunnittelu- ja yllapitovaiheen tietomallinnustehtavia. Tark-
kuustasot ovat samat, kuin on esitetty YTV2012 osa 3 arkkitehtisuunnittelussa.

YTV 2012 osa 3 sisaltdvaati- ATT tarjouspyynndssa esi-

Talo 2000 DU :

mus tetty sisaltovaatimus

EHD | YS| LUPA | TOT | UR [ RA | VA | YL | EHD | YS | LUPA | UR | RA [ VA [ YL
11 Alueosat
111 Maarakenteet
1111 Rakennettavat alueet V1 vijvl viVvl 1/1]1
113 Paallysteet 11111
1131 Liikennealueiden paallysteet 1(1(1
1132 Pysékointialueiden paallysteet 1111
1133 Oleskelu- ja leikkialueiden 11111
paallysteet
1134 Kasvillisuus ja kasvualustat 1(11(1
1139 Erityisalueiden paallysteet 1|11

Taulukko 1. Vertailutaulukko, alueosat. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin tie-

tosisalto)

Alueosissa (taulukko 1) eroavaisuudet tulevat tarkkuustasojen valinnaisuudessa,
pakollisuudessa ja mita on edellytetty tarkkuustasoksi missakin hankkeen vai-
heessa. Maarakenteissa YTV2012 antaa valinnaisen vaihtoehdon rakennettaville
alueille, mutta ATT:n vaatimuksissa se on pakollinen, kuten myds muut maara-
kenteiden nimikkeet. Tosin vaatimuksen tarkkuustaso on vain 1. Maarakenteiden

osalta ATT:n vaatimuksena on tarkkuustaso 1, kun YTV2012 osa 3:Ssa se on 2.
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YTV 2012 osa 3 sisaltdvaati- ATT tarjouspyynn('jssa esi-

Talo 2000 R .
mus tetty sisaltbvaatimus

EHD | YS | LUPA | TOT | UR | RA | VA YL EHD | YS LUPA UR | RA | VA | YL

114 Aluevarusteet

1141 Talovarusteet V2 |V2|V2|V2|V2 11111
1142 Oleskeluvarusteet V2 |V2|V2|V2|V2 11111
1143 Leikkivarusteet V2 |V2|V2|V2|V2 11111

1144 Ulko-opasteet

1149 Erityiset aluevarusteet

115 Aluerakenteet

1151 Ulkovarastot V1|P1| P1 (P2 |P2|P2|P2|P2| 1 2 2 212|2
1152 Alueen katokset V1i| Vvl (vl|Vvl|Vvl|Vvl|Vl 1 1 1111
1153 Aidat ja tukimuurit V1| V1l |vl|Vvl|Vvli|Vvl|Vl 1 1 1111
2&54 Alueen portaat, luiskat ja teras- vil vi |vilvilvi|velvi 1 1 1111
1155 Alueen pyséakdintirakenteet V2 |V2|V2

1159 Erityiset aluerakenteet

Taulukko 2. Vertailutaulukko, Aluevarusteet ja -rakenteet (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012 osa 3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT

Arkkitehtimallin tietosisalto)

Aluevarusteiden osalta ATT edellyttdd matalampaa tarkkuustasoa kuin
YTV2012:ssa on esitetty. Aluerakenteiden osalta ATT:n edellyttama tarkkuus-
taso on sama kuin YTV2012:ssa on esitetty.

Talo 2000 YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati- ATT tarjouspyynnéssa esi-

mus tetty siséltévaatimus

EHD | YS | LUPA [ TOT | UR | RA | VA | YL EHD | YS LUPA UR | RA | VA | YL

12 Talo-osat

121 Perustukset

1211 Anturat (rakennemallin perus-

teella)

1212 Perusmuuri PL| P1 (P2 |P2|P2|P2|P2| 1 2 2 212|2
1212 Peruspalkit

1212 Ulkopuolinen pintarakenne 1 2 2 212|2

1219 Erityiset perustukset

Taulukko 3. Vertailutaulukko, perustukset. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osa 3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin
tietosisalto)
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Perustusten (taulukko 3) eroavaisuudet tulevat tarkkuustasojen valinnaisuu-
dessa, pakollisuudessa ja mita on edellytetty tarkkuustasoksi missakin hankkeen
vaiheessa. Perustusten osalta ATT edellyttaéd yhta tarkkuustasoa tarkempaa mal-
linnusta yleissuunnitteluvaiheessa, kuin YTV2012 esittdd. Perusmuurin osalta
ATT edellyttda ehdotussuunnittelussa tarkkuustasoksi 1 ja yleissuunnittelussa 2,
kun taas YTV2012 ehdotussuunnittelussa pitdd tehtavaad ei-normaalina mallin-
nustehtavana ja yleissuunnitteluvaiheessa tarkkuustasona on vain 1. Perustus-
ten osalta ATT edellyttad mallinnettavaksi myo6s ulkopuoliset pintarakenteet, joita
YTV2012:ssa ei pideta normaalina mallinnustehtavana ja joiden mallinnus tulee
sopia hankekohtaisesti.

Talo 2000 YTV 2012 osa 3 sisaltdvaati- ATT tc”s_lrj_QL{_Spyyr_lnbssé esi-
mus tetty siséltévaatimus
EHD | YS LUPA | TOT [ UR RA VA YL EHD YS LUPA UR | RA | VA | YL
122 Alapohjat
1221 Alapohjalaatat V1i|P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1| 1 1 1 2122
1222 Alapohjakanaalit V1l |(Vvl|vli|Vvl|Vvl|Vl 1 1 1111
1222 Alapohjan ritilat, kannet, luukut
ja muut taydentavat rakennusosat V1ivlivl vlivl 1 1 1111

Taulukko 4. Vertailutaulukko, alapohjat. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin tie-

tosisalto)

Alapohjalaattojen osalta (taulukko 4) ATT edellyttaa tarkempaa tarkkuustasoa
urakkalaskenta-, rakentamis- ja vastaanottovaiheessa. YTV2012:ssa alapohja-
kanaalit sekad alapohjan ritilat, kannet, luukut ja muut taydentavat rakennusosat
ovat valinnaisia mallinnettavia, kun ATT:ssa ne on edellytetty mallinnettaviksi.

Tarkkuustaso on kuitenkin molemmissa sama.
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Talo 2000 YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati- ATT tarjouspyynnossa esi-

mus tetty siséltdvaatimus

EHD | YS | LUPA [ TOT | UR | RA | VA | YL EHD | YS LUPA UR | RA | VA | YL

123 Runko

1231 Véaestonsuojan lattia V1|P1| P1 P2 |P2|P2|P2|P2| 1 1 1 2122
1231 Vaestoénsuojan seind V1|P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2| 1 1 1 2

1231 Vaestonsuojan katto V1|P1| P1L |P2|P2|P2|P2|P2| 1 1 1 2122
1231 Véaestonsuojan sulkutila, haté-

poistumiskaytava tai -aukko P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 1 1111
1231 Véaestdnsuojan suojaovet ja -

luukut P1L| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 1 1111
1231 Véaestonsuojan tikkaat, ilman-

vaihtolaitteiden ja varusteiden suoja- Vi| V1l |[P1|P1|P1|P1|P2 1 1 1111

hakki

1231 Véaestonsuojan kriisiajan varus-

teet ja kuntakohtaiset varusteet Vij vl V1|Vl |Vl ivl|vl

1232 Kantavat seinat P1L|P2| P2 |P2|P2|P2|P2|P2 2 2 212|2
1233 Pilarit Vi|P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1 2 2 21212
1234 Palkit Vi|P1| P1 |P1|{P1|P1|P1|P1 2 2 21212
1235 Valipohjarakenne PL|P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 2 2 212|2
1236 Ylapohjarakenne PL|P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 2 2 212|2
1237 Portaat ja lepotasot V1 |P1l| P1L |P2|P2|P2|P2|P2 2 2 2122
1237 Kaiteet ja kasijohteet Vi| Vvl [P1|P1|P1|{P1|P1 1 1 1111
1239 Erityiset runkorakenteet Vi| V1l (vl|Vvli|Vvli|Vvl|Vl 1 1 1111
124 Julkisivut

1241 Ulkoseinat PL| P | P2 |P2|P2|P2|P2|P2| 1 |2 2 21212
1242 Ikkunat PL|{P1| P1 |P2|P2|P3|P3|P3| 1

t]igéfgtlkkunoiden lukitus - ja heloitus p2 |p2 | P3| P3| P3 1 2 3 313|313

1242 Ikkunan vesipellit ja peitelistat

1243 Ulko-ovet V1|P1| P1 |P2|P2|P3|P3|P3| 1 2 3 313]|3
t1_243 Ulko-ovien lukitus - ja heloitus P2 P2 P3| P3| P3 2 3 313|313
iedot

1244 Julkisivuvarusteet P1|P1|P1|P1|P1 1 1 11111
1245 Julkisivun lasirakenteet Vi|vli| Vvl |P1|P1|P1|P1|P1 1 1 3133

Taulukko 5. Vertailutaulukko, runko ja julkisivut. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 osa 3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkiteh-

timallin tietosisalto)

Vaestonsuojan lattian, seinan ja katon (taulukko 5) osalta YTV2012:ssa on esi-
tetty mallinnustehtavaa valinnaiseksi ehdotussuunnitteluvaiheessa, ATT:ssa se
kuitenkin on pakollisena. Naiden rakennusosien kohdalla YTV 2012 edellyttaa

yllapitovaiheen mallinnusta pakollisena mallinnustehtavana, kun ATT:ssa ei ole
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yllapitovaiheen mallinnustehtavaa ollenkaan. Vaestonsuojan sulkutilan, hata-
poistumiskaytavan tai -aukon, suojaovien ja -luukkujen, tikkaiden, ilmanvaihtolait-
teiden ja varusteiden suojahékin osalta ero tulee paaosin tietomallinnustehtavan
pakollisuuden ja valinnaisuuden osalla. ATT:ssa naiden rakennusosien osalta
edellytetaan tarkkuustasoa 1, kun taas YTV102:ssa on p&&osin tarkkuustaso 2.
Vaestonsuojan kriisiajan varusteiden osalta YTV2012:ssa mallinnustehtava on
valinnainen tarkkuustasolla 1, kun ATT:ssa ei ole edellytetty mallinnettavan néaita

rakennusosia ollenkaan.

Kantavien seinien, pilarien, palkkien, valipohja- ja ylapohjarakenteen seka portai-
den ja lepotasojen osalta ero tulee YTV2012:sta ja ATT:n valille siita, ettei ATT
edellyta mitddn mallinnustehtavia ehdotussuunnittelu- tai yllapitovaiheessa. ATT
edellyttéa edella mainituille rakennusosille tarkkuustasoa 2, kun taas

YTV2012:ssa tarkkuustaso vaihtelee 1 ja 2 valilla.

Kaiteiden, kéasijohteiden ja erityisten runkorakenteiden osalta tarkkuustaso on
sekd YTV2012:ssa sekd ATT:n sisaltbvaatimuksissa sama, mutta paaosin
YTV2012:ssa mallinnustehtava on valinnainen, kun ATT:ssa se on maaritetty pa-

kolliseksi.

Julkisivun rakennusosien osalta ikkunoiden ja ikkunoiden lukitus- ja heloitustieto-
jen osalta ATT edellyttda tarkkuustasoa 3 lupa- ja urakkalaskentavaiheessa, kun
YTV2012:ssa esitetdén, ettd tarkkuustaso on 1 tai 2. Sama péatee myds ulko-oviin
ja ulko-ovien lukitus- ja heloitustietoihin. Julkisivujen lasirakenteiden osalta
YTV2012 edellyttdé tarkkuustasoa 1, kun ATT edellyttaa tasoa 3.
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Talo 2000 YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati- ATT tarjouspyynnossa esi-

mus tetty siséltdvaatimus

EHD | YS | LUPA [ TOT | UR | RA | VA | YL EHD | YS LUPA UR | RA | VA | YL

125 Ulkotasot

1251 Parvekkeen laatta- ja katos ra-

kenne Vi|P1| P1 |P2|P2{P2|P2|P2| 1 |2 2 21212

1251 Parvekkeen kaiteet ja kasijoh-

teet P1| P1 ([P1|P1|P1|P1|P1| 1 2 2 212|2
1251 Parvekelasitus V1| V1l |Vl Vl|Vl|Vl| |Vl 212|2
1252 Katokset ja niiden rakenteet P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1] 1 1 1

1253 Ulkotasot ja -portaat V1|P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1 1 1 1111
1253 Ulkotasojen kaiteet ja kasijoh- vil vi |vilvilvi|vilvi 1 1 1111

teet

1253 Ulkotasojenlasitus V1i| Vvl (vl|Vvl|Vvl|Vvl|Vl

Taulukko 6. Vertailutaulukko, ulkotasot. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin tie-

tosisalto)

Ulkotasojen rakennusosien (taulukko 6) osalta parvekkeiden laatta- ja katosra-
kenteiden, kaiteiden ja k&sijohteiden seké parvekelasituksen osalta ATT edellyt-
taa paaosin tarkkuustasoa 2 kaikissa vaiheissa lukuun ottamatta yllapitovaihetta,
kun taas YTV2012 edellyttéda tarkkuustasoa 1. Parvekelasitus on YTV2012:ssa
valinnaisena mallinnustehtavana. Parvekelasituksen mallinnustehtava on
ATT:ssa pakollisena tehtavand vain urakkalaskentavaiheesta vastaanottoon.

Muulloin sitd ei ole méaaritelty tehtavaksi.

YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati- i 5SSA esi-
Talo 2000 ATT tgrj_QL{§pwnnossa esi

mus tetty sisdltbvaatimus

EHD | YS | LUPA | TOT [ UR | RA [ VA | YL | EHD | YS | LUPA | UR | RA | VA | YL
126 Vesikatot
1261 Vesikattorakenne P1 1 2 2 212|2
1261 Ylapohjan palo-osastointi P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1] 1 1 1 2122
1261 Kulkurakenteet Vi| Vvl [P1|P1|P1|{P1|P1 1 1 1111
1261 Luukut P1| P1 |P2|P2|P2|P2]|P2 1 1 212|2
1262 Raystasrakenteet V1i| Vvl (vl|Vvl|Vvl|Vvl|Vl 1111
1262 Taydentavat rakenteet ja pelli-
tykset
1263 Vesikate aluskatteineen

Taulukko 7. Vertailutaulukko, vesikatot. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin tie-

tosisalto)
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Talo 2000 YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati- ATT tarjouspyynnissé esi-

mus tetty sisaltovaatimus

EHD | Ys | LuPA | TOT | UR | RA | VA | YL | EHD | YS | LUPA | UR | RA | VA | YL
126 Vesikatot
1263 Kattokaivot V1| V1l |P1|P1|P1|P1|P1 1 1 1111
1264 Vesikattovarusteet V1i| VvVl |P1|P1|P1|P1|P1 1
1265 Lasikattorakenteet P1| P1 |P2|P2|P2|P2]|P2 1 1 313|3
1265 Lasikaton heloitustiedot P1L|P1| P1 |P2|P2|P3|P3|P3
&gg?eLaykaton seinamainen juurira- P1lP1l P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 1 21212
1265 Hoito- ja huoltotasot P1|P1|P1|P1|P1 1 1 1111
1266 Kattoikkunat ja luukut P1L| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 1 313|3
1266 Kattoikkunoiden helat ja auto-
matiikka P2 |P2|P3|P3|P3

1266 Kattoikkunan seinamaéinen juu-

rirakenne PL|P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 1 212|2

Taulukko 8. Vertailutaulukko, vesikatto. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa
3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin tie-

tosisalto)

Vesikaton rakennusosien (taulukot 7 ja 8) osalta vesikattorakenteet ATT edellyt-
taa mallinnettavan yleissuunnitteluvaiheesta vastaanottovaiheeseen tarkkuusta-
solla 2, kun YTV2012:ssa ne on esitetty ei-tavallisina mallinnustehtavina, jolloin
ne on sovittava hankekohtaisesti. Ylapohjan palo-osastoinnin osalta ATT edellyt-
taa tarkkuustasoa 2 urakkalaskentavaiheesta vastaanottoon, kun YTV2012 edel-
lyttaa tarkkuustasoa 1. Lasikattorakenteiden osalta ATT edellyttaa tarkkuustasoa
3 urakkalaskentavaiheesta vastaanottoon, YTV2012:ssa on esitetty tarkkuustaso
2. Lasikaton heloitustietoja eika kattoikkunoiden heloja ja automatiikkaa ei ole
ATT:lla edellytetty tietomallinnettavaksi ollenkaan. Kattoikkunoiden ja -luukkujen
osalta ATT edellyttda tarkkuustasoa 3, YTV2012 edellyttaa tarkkuustasoa 2 urak-

kalaskentavaiheesta vastaanottoon.
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YTV 2012 osa 3 sisaltdvaati-

ATT tarjouspyynndssa esi-

Talo 2000 el .

mus tetty sisaltbvaatimus

EHD | YS | LUPA | TOT | UR | RA | VA | YL | EHD | YS | LUPA | UR | RA | VA | YL
13 Tilaosat
1311 Kevyet véliseinat P1L|P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2| 1 1 1 2122
1312 Lasivaliseinat Vi |P1| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 3
1315 Valiovet Vi|P1| P1 |P2|P2{P2|P2|P2| 1 |1 1 3
t1i(:;>$§tvt'ailiovien lukitus - ja heloitus p2 P2 P3| P3| P3 1 1 313|3
1317 Tilaportaat ja lepotasot V1|P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1| 1 1 1 1111
tlese]iY Tilaportaiden kaiteet ja kasijoh- p1l P1 |P1lP1lP1lP1|P1 1 1 1 1111
132 Tilapinnat
1321 Lattioiden pintarakenteet V1|vl|Vvl|Vvl |Vl 1 1 212|2
1322 Lattiapinnat 1 1 1111
1323 Sisakattorakenteet P1| P1 |P1|P1|{P1|P1|P1 1 1 212|2
1324 Sisakattopinnat P1| P1 |P2|P2|P2|P2]|P2 1 1 1111
1325 Seinan pintarakenteet Vi|vli|vli|Vvl|Vl 1 1 1111
1326 Seinapinnat 1 1 1111
133 Tilavarusteet
1331 Vakiokiintokalusteet P1| P1 |P2|P2|P2|P2]|P2 1 1 212|2
1332 Erityiskiintokalusteet V1| V1l [(V2]|V2|V2|V2|V2 2
1333 Varusteet V1| V1 |V2|V2|V2|V2|V2
1334 Vakiolaitteet P1L| P1 |P2|P2|P2|P2|P2 1 1 21212
1335 Tilaopasteet V2 |V2|V2
1336 Saniteettikalusteet P1| P1 |V2|V2|V2|V2]|V2 1 1 1111
1337 Saniteettivarusteet V1| V1 |V2|V2|V2|V2|V2
134 Muut tilaosat
1341 Hoitotasot ja kulkurakenteet si-
séltaen hoitotasojen portaat ja askel- V1| V1 |V2|V2|V2|V2|V2 1 1 1111
mat
igttlrlu::)étroats:r?ttetgon rungosta erilli- vil vi |vilvilvi|vilvi
1341 Kaiteet ja kasijohteet V1i| Vvl (vl|Vvl|Vvl|Vvl|Vl
1342 Tulisijat ja savuhormit P1| P1 |P1|P1|P1|P1|P1] 1 1 1 1111

Taulukko 9. Vertailutaulukko, tilaosat. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012 osa 3,
arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin tieto-

sisélto)

Tilaosissa (taulukko 9) eroavaisuudet tulevat tarkkuustasojen valinnaisuudessa,

pakollisuudessa ja mita on edellytetty tarkkuustasoksi missakin hankkeen vai-

heessa. Lasivéliseinissa ja valiovissa ATT edellyttaa tarkkuustasoksi 3:a urakka-

laskentavaiheesta vastaanottoon, kun YTV2012 edellyttaa tarkkuustasoa 2. Lat-
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tia- ja seinapintojen osalta YTV2012 ei pida rakennusosia normaalina mallinnus-
tehtavana, kun taas ATT edellyttad, etta lattia- ja seinapinnat mallinnetaan tark-
kuustasolla 1. Sisdkattopinnoissa YTV2012 edellyttaa tarkkuustasoa 2 toteutus-

suunnitteluvaiheesta vastaanottoon, kun ATT edellyttda vain tarkkuustasoa 1.

Tilaopasteita ja saniteettivarusteita ei ATT edellytd mallinnettavaksi ollenkaan,
kun YTV2012 edellyttad malinnettavaksi valinnaisena mallinnustehtavana tark-
kuustasolla 2. Hoitotasot ja kulkurakenteet ATT edellyttad mallinnettavaksi tark-
kuustasolla 1, kun YTV2012:ssa ne on esitetty valinnaisina mallinnustehtavina
paaosin tarkkuustasolla 2. Kaiteita ja kasijohteita eika talon rungosta erillisia hoi-
totasoja edellytetd ATT:ssa mallinnettavan ollenkaan.

Talo 2000 YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati- ATT tarjouspyynnissa es
mus tetty siséltovaatimus

EHD | YS LUPA TOT | UR | RA[VA | YL|] EHD [ YS LUPA UR | RA | VA

YL

135 Kevyet tilaeclementit

1351 Kylpyhuone-elementit

1352 Kylmahuone-elementit

1353 Saunaelementit

1354 Talotekniikan tilaelementit 1 1 1 11111

1355 Hormielementit 1 1 1 11111

1359 Erityiset tilaelementit

Taulukko 10. Vertailutaulukko, kevyet tilaelementit. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012 osa 3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkiteh-

timallin tietosisalto)

Kevyiden tilaelementtien osalta (taulukko 10) ATT edellyttaa mallinnettavan vain
talotekniikan elementit ja hormielementit tarkkuustasolla 1 ehdotussuunnittelusta

vastaanottovaiheeseen asti.
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YTV 2012 osa 3 sisaltbvaati-

mus tetty sisaltbvaatimus

Talo 2000 ATT tarjouspyynngssa esi-

EHD | YS | LUPA [ TOT | UR | RA | VA | YL EHD | YS LUPA UR | RA | VA

YL

9 Laajuustiedot

91 Ohjelma-alat

911 Rakennusosien ohjelma-alat

9111 Alueen ohjelma-alat

9112 Rakennuksen ohjelma-alat

9113 Tilojen ohjelma-alat

912 Tekniikkaosien ohjelma-alat

92 Alueiden pinta -alat

921 Tonttien alat V2 |V2| V2 |V2|V2|V2|V2|V2

922 Korttelien alat

923 Rakennusalue

924 Liikennealue

929 Erityiset alueiden pinta -alat

93 Rakennuksen kokonaisalat

931 Bruttoala P2 |P2| P2 |P2|P2|P2|P2|P2 2 2 21212
932 Kerrostasoalat V2 (V2| V2 | V2 |V2|V2|V2|V2 2 2 212|2
933 Huoneistojen alat V2 (V2| V2 |V2|V2|V2|V2|V2| 2 2 2 212|2
934 Tilaryhmien alat V2 V2| V2 |V2|V2|V2|V2]|V2 2 2 21212
935 Huonealat P2 |P2| P2 |P2|P2|P2|P2|P2

9351 Alle 1600 mm korkeat huo-

nealat P2| P2 |P2|P2|P2|P2|P2

9361 Runkorakennusosien alat

9362 Ei -kantavien rakennusosien
alat

94 Osastot

9411 Palo-osastojen alat

95 Tilavuudet

95 Rakennuksen tilavuus V2 |V2]| V2 | V2 2 2 2 12| 2

Taulukko 11. Vertailutaulukko, laajuustiedot. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012
osa 3, arkkitehtisuunnittelu, RT 10-11068, LVI 03-10490, ja ATT Arkkitehtimallin

tietosisalto)

Laajuustietojen (taulukko 11) eroavaisuudet tulevat tarkkuustasojen valinnaisuu-
dessa, pakollisuudessa ja mita on edellytetty tarkkuustasoksi missakin hankkeen
vaiheessa. Tonttien alojen osalta ATT ei edellytd mitddn mallinnusta, kun taas
YTV2012:ssa on esitetty kaikkiin vaiheisiin valinnaista mallinnustehtavaa tark-

kuustasolla 2.

Kerrostaso-, huoneisto- ja tilaryhmien alojen osalta YTV2012 esittaa kaikkiin vai-

heisiin mallinnusta tehtdvana valinnaisena tarkkuustasolla 2, kun ATT:ssa se on
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pakollisena tehtavana. Tarkkuustaso on kuitenkin sama kuin mitd YTV2012 esit-
taa. Huonealoja eika alle 1600 mm korkeita huonetiloja edellytetd ATT:ssa mal-
linnettavan ollenkaan. YTV2012:ssa ne on kuitenkin esitetty, etta ne ovat pakol-
lisia mallinnustehtavid tarkkuustasolla 2. Rakennuksen tilavuuden osalta
YTV2012:ssa on esitetty tilavuus mallinnettavaksi valinnaisena mallinnustehta-
vana ehdotussuunnittelusta toteutussuunnitteluun asti tarkkuustasolla 2, kun
ATT:ssa on esitetty, etta tilavuus mallinnetaan yleissuunnitteluvaiheesta vastaan-

ottovaiheeseen pakollisena mallinnustehtavana tarkkuustasolla 2.
7.2 Rakennemalli

ATT:n rakennemallin tietosisélléssa maaritetaan vain tarkkuustaso hankintoja
palvelevaan suunnitteluvaiheeseen seka toteutussuunnitteluvaiheeseen. Yleis-
suunnitteluvaiheeseen ei ole vaatimuksia. YTV2012 osa 5:ssé esitetysta mallin-
nustarkkuudesta poiketen, kaikki ATT:n esittamat mallinnettavat rakennusosat on
niin sanotusti pakollisesti mallinnettavia. ATT ei esité projektikohtaisesti sovittavia

mallinnustarkkuusvaatimuksia.
7.2.1 Hankintoja palveleva suunnittelu

YTV2012 osa 5 esitetty hankintoja palveleva suunnittelu vastaa ATT:ssa urakka-
laskentavaiheen suunnittelua. Taulukoihin 12—22 on esitetty vertailu YTV2012
osa 5 hankintoja palvelevan suunnittelun ja ATT:n urakkalaskentaan menevan

suunnittelun valilla.

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisalté ATT Tietomallin tarkkuus/ urakka-

laskentaan tehtava mallinnus
Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus

Paalut mallinnetaan suunnittelun
Paalut mallinnetaan suunnitte- | mukaisesti oikeaan paikkaan ja pi-

Perustukset | Paalutukset X lun mukaisesti oikeaan paik- | tuuteen. Paaluihin sisallytetaan
kaan ja pituuteen paalun tiedot (mitta, materiaali ja
tyyppitiedot).

Taulukko 12. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI
03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)
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Paalutusten osalta (taulukko 12) ATT edellyttdd YTV2012:ssa esitetyn tarkkuus-
vaatimuksen liséksi, etta paaluihin sisallytetddn paalun tiedot.

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd
ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-
kalaskentaan tehtava mallinnus

Rakenne Rakennusosa x/(X) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus

Tyyppianturat mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
liittymineen, raudoitteineen ja va-
lutarvikkeineen.

Anturat X | Muu anturat mallinnetaan perus-
geometrian ja sijainnin osalta oi-
kein, siten ettei térmayksia synny
ja rakenteiden kokonaismaara
selvidd mallista.

Kantavat rakenteet mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin
Perusmuurit X | osalta oikein, siten ettei tormayk-
sia synny ja rakenteiden koko-

AP . Rakenteet mallinnetaan perus-
naismaara selviaa mallista

geometrian ja sijainnin osalta oi-
kein liittymineen, ja valutarvikkei-

Perustukset ) AR
neen, siten ettei tormayksia
synny ja rakenteiden kokonais-
maara selvidd mallista.
Tyyppiperuspilarit mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta oi-
kein, liittymineen, raudoitteineen
ja valutarvikkeineen.
Peruspilarit X

Muu peruspilarit mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin
osalta oikein, siten ettei tormayk-
sia synny ja rakenteiden koko-
naismaara selviad mallista

Kantavat rakenteet mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin
Peruspalkit X | osalta oikein, siten ettei tormayk-
sia synny ja rakenteiden koko-
naismaara selvida mallista.

Taulukko 13. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI
03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Muiden perustusten osien tarkkuustaso on YTV2012:ssa esitetty jokaisen raken-

nusosan osalta eriteltynd. ATT:n tarkkuustasossa ei ole eritelty kantavia ja ei-
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kantavia rakenteita tai tyyppielementteja, vaan tarkkuustason perusteella mallin-
netaan kaikki rakenteet. Valutarvikkeita ei edellyteta mallinnettavan, vaikka
YTV2012 sita edellyttaakin.

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd
ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-

kalaskentaan tehtéava mallinnus

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus
Mallinnetaan perusgeometrian
Perustukset | Limméneristeet (x) |12 siiainnin osalta oikein, siten | pajlinnetaan perusgeometrian

etta rakenteiden kokonais-

e " : ja sijainnin osalta oikein, siten
maara selviad mallista

ettd rakenteiden kokonaisméaara
ja laatu selviaad mallista (myo6s
mahdolliset kevennykset mallin-
netaan).

Taulukko 14. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI
03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Perustusten lammaodneristeiden (taulukko 14) osalta ATT:n mallinnustarkkuu-
dessa edellytetddn myds mahdollisten kevennysten mallintamista ja, etta raken-

teiden laatu selvida mallista.

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

ATT Tietomallin tarkkuus/ urakka-

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisalté e h
laskentaan tehtéava mallinnus

sia synny ja rakenteiden koko-
naismaara selviaa mallista.

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus
Kantavat rakenteet mallinnetaan | Rakenteet mallinnetaan perus-
perusgeometrian ja sijainnin geometrian ja sijainnin osalta oi-

Alapohjat Alapohjalaatta X | osalta oikein, siten ettei tormayk- | kein, siten ettei tormayksia synny

ja rakenteiden kokonaismaara sel-
vida mallista.

Taulukko 15. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI
03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Alapohjan rakennusosien (taulukko 15) osalta alapohjalaatan ja -kanaalien osalta
YTV2012 esittad, ettd vain kantavat rakenteet mallinnetaan, kun ATT:n mallin-

nustarkkuudessa kaikki alapohja-laatat ja -kanaalit (taulukko 16)mallinnetaan.
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Perusgeometrian ja sijainnin suhteen sekd YTV2012:ssa etta ATT:ssa on samat

vaatimukset.

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisalté kalaskentaan tehtiva mallinnus

Rakenne Rakennusosa x/(X) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus

Kantavat rakenteet mallinnetaan | Rakenteet mallinnetaan perus-

perusgeometrian ja sijainnin geometrian ja sijainnin osalta oi-
Alapohjakanaalit X | osalta oikein, siten ettei tor- kein, siten ettei torméayksia synny
mayksia synny ja rakenteiden ja rakenteiden kokonaismaara

kokonaismaara selviaa mallista | selviaa mallista.

Rakenteet mallinnetaan perus-
geometrian ja sijainnin osalta oi-
kein, siten ettei tormayksia synny

Kantavat rakenteet mallinnetaan | . ) AN
ja rakenteiden kokonaismaara

Alapohjat perusgeometrian ja sijainnin

Erlty|se;t x | osalta oikein, siten ettei tor- selw_aa mallista (eS|m_. kaac_iot
alapohjat o . ; mallinnetaan autohallin lattiaan).
mayksia synny ja rakenteiden " A
kokonaisméaara selviaad mallista _Kelluvan lattian pmtal_aatta mal-
linnetaan. Ontelolaattojen geo-
metria sisaltaa varaukset (kph
varaus, hormivaraukset jne.).
Mallinnetaan perusgeometrian Mallinnetaan perusgeometrian ja
LAmmaneristeet ) ja sijainnin osalta oikein, siten sijainnin osalta oikein, siten etta

etta rakenteiden kokonaismaara | rakenteiden kokonaismaara sel-
selviad mallista. viaa mallista.

Taulukko 16. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI
03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Erityisten alapohjien (taulukko 16) osalta ATT edellyttad, ettd kaikki rakenteet
mallinnetaan, esimerkiksi autohallin lattiaan mallinnetaan kaadot, kelluvan laatan

pintalaatta mallinnetaan ja ontelolaattojen geometria siséltda varaukset.
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HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd

ATT Tietomallin tarkkuus/ urakka-
laskentaan tehtava mallinnus

sia synny ja rakenteiden koko-
naismaara selviad mallista.

Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus
) Mallielementit mallinnetaan geo-
Kantavat rakenteet mallinnetaan | metrian ja sijainnin osalta oikein,
perusgeometrian ja stjainnin - liittymineen, raudoitteineen ja valu-
Runko VSS X | osalta oikein, siten ettei tormayk-

tarvikkeineen.

Taulukko 17. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI

03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Runkorakenteiden osalta (taulukot 17, 18 ja 19) ATT:n mallinnustarkkuusvaati-
muksissa ei ole eritelty rungon rakennusosia, vaan kaikkia rakennusosia koskee
samat tarkkuusvaatimukset. ATT edellyttaa lisaksi, ettd ontelolaatoissa nayte-
taan varaukset ja, etta kaikki rakenteelliset erikoisosat mallinnetaan, kuten esi-
merkiksi parvekesaranat. Vain erityisten runkorakenteiden osalta on erillinen

tarkkuusvaatimus. Erityisten runkorakenteiden osalta ATT:n tarkkuusvaatimuk-

sessa on tarkennettu myds kantavat puurakenteet ja muuratut rakenteet.
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HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisalté

ATT Tietomallin tarkkuus/ urakka-
laskentaan tehtava mallinnus

Rakenne

Rakennusosa

X/(x)

Tarkkuus

Mallinnustarkkuus

Runko

Kantavat seina

Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
littymineen, raudoitteineen ja valu-
tarvikkeineen.

Muu elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein, siten etta
térmayksia ei synny ja tieto raken-
teiden kokonaismaara selviaa mal-
lista.

Pilarit

Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
littymineen, raudoitteineen ja valu-
tarvikkeineen.

Muu elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto raken-
teiden kokonaismaéara selvidd mal-
lista.

Teraskokoonpanoista tehdédan be-
tonielementteja vastaavat malliko-
koonpanot liitoksineen (liittopilarei-
hin my6s raudoitteet)

Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
littymineen, raudoitteineen ja valu-
tarvikkeineen.

Muut elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein siten, etta
tormayksia ei synny ja tieto raken-
teiden kokonaismaarasta selviaa
mallista (elementtien geometria
elementtijaon mukaan, sauman
muoto yms. detaljisuunnittelu aino-
astaan mallielementissa).

Elementit nimet&an elementtityy-
pin mukaan (ei numeroida).

Kaikki rakenteelliset liitokset, val-
misterasosat, konsolit, kannak-
keet, tuet, parvekesaranat yms.

erikoisosat mallinnetaan.

Teraskokoonpanoista tehdaan
betonielementteja vastaavat malli-
kokoonpanot liitoksineen (liittopila-

reihin myds raudoitteet).

Taulukko 18. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI

03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

49




HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisalté

ATT Tietomallin tarkkuus/ urakka-
laskentaan tehtava mallinnus

Rakenne

Rakennusosa

X/(X)

Tarkkuus

Mallinnustarkkuus

Runko

Vélipohjat

Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
littymineen ja valutarvikkeineen.
Muu elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein, siten
etté tormayksia ei synny ja tieto
rakenteiden kokonaismaara sel-
vida mallista.

Ylapohja

Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
littymineen ja valutarvikkeineen.

Muu elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein, siten
etta tormayksia ei synny ja tieto
rakenteiden kokonaismaara sel-
viaa mallista.

Mallielementit mallinnetaan geo-

metrian ja sijainnin osalta oikein,

littymineen, raudoitteineen ja va-
lutarvikkeineen.

Muut elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein siten, etta
tormayksia ei synny ja tieto raken-
teiden kokonaismaarasta selviaa
mallista (elementtien geometria
elementtijaon mukaan, sauman
muoto ym. detaljisuunnittelu aino-
astaan mallielementissa).

Elementit nimetaan elementtityy-
pin mukaan (ei numeroida).

Onteloaattojen geometria sisaltda
varaukset (kph varaus, hormiva-
raus jne.).

Kaikki rakenteelliset liitokset, val-

misterasosat, konsolit, kannak-

keet, tuet, parvekesaranat yms.
erikoisosat mallinnetaan.

Teréaskokoonpanoista tehdaan be-
tonielementtejé vastaavat malliko-
koonpanot litoksineen (liittopila-
reihin myds raudoitteet).

Erityiset runkora-
kenteet

)

Kantavat rakenteet mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin
osalta oikein, siten ettei tormayk-
sia synny ja rakenteiden koko-
naismaara selvidad mallista.

Mallinnetaan geometrian ja sijain-
nin osalta oikein, littymineen ja
valutarvikkeineen (esim. autohal-
lin kansirakenteet). Kaikki muura-
tut rakenteet mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein.
Kantavat puurakenteet mallinne-
taan aina.

Taulukko 19. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI

03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)
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HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisalté

ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-
kalaskentaan tehtava mallinnus

Rakenne Rakennusosa

X/(x)

Tarkkuus

Mallinnustarkkuus

Ulkoseinat

Julkisivut

Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
liittymineen, raudoitteineen ja valu-
tarvikkeineen.

Muu elementit ja paikallavalura-
kenteet mallinnetaan geometrian
ja sijainnin osalta oikein, siten etta
tormayksia ei synny ja tieto raken-
teiden kokonaisméaara selviad mal-
lista.

Mallinnetaan kuten runkoele-
mentit.

)

Kevyiden julkisivurakenteiden mal-
lintaminen péatetaan hankekohtai-
sesti -voidaan mallintaa esimer-
kiksi yhtendisena seina objektina
maérien takia

Julkisivuelementtien pintakasitte-
lyiden mallintamisesta sovitaan
hankekohtaisesti.

Erityiset julkisivura-
kenteet

)

Julkisivupinnat esim. laminaatti,
pelti yms. mallinnetaan yhtenai-
sena objektina.

Taulukko 20. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI

03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Ulkoseinien (taulukko 20) osalta ATT edellyttaa, ettd ne mallinnetaan kuten run-
koelementit. YTV2012 edellyttaa tarkkuusvaatimuksissaan samoja asioita kuin
rungon rakennusosien kanssa, ettd ne on mallinnettu geometrian ja sijainnin
osalta oikein, ettei tormayksia synny ja ettd kokonaismaara on saatavissa mal-
lista. Erityisten julkisivurakenteiden osalta YTV2012 ei edellyta tiettya mallinnus-

tarkkuuta, mutta ATT:n mallinnustarkkuusvaade edellyttdd, ettd julkisivupinnat

kuten esimerkiksi pelti, mallinnetaan yhtenaisena objektina.
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HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd

ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-
kalaskentaan tehtava mallinnus

naismaara selviad mallista.

Rakenne Rakennusosa x/(X) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus
Mallielementit mallinnetaan geo-
metrian ja sijainnin osalta oikein,
liittymineen, raudoitteineen ja valu-
tarvikkeineen. Mallinnetaan kuten runkoele-
mentit. Kaikista parvekkeista sel-
Parvekkeet X | Muu elementit ja paikallavalura- vittdva tuentatapa, sek& mahdol-
kenteet mallinnetaan geometrian liset kannakkeet, putket, erikois-
ja sijainnin osalta oikein, siten etta | osat.
tormayksia ei synny ja tieto raken-
teiden kokonaismaara selviaa mal-
lista
Ulkotasot
Kantavat rakenteet mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin osalta
Katokset X oikein, siten etta rakenteiden koko-
naismaara selviaa mallista. Kantavat rakenteet mallinnetaan
perusgeometrian ja sijainnin
osalta oikein, siten etta rakentei-
den kokonaisméaéara selviaa mal-
lista. Tuenta ja kiinnitysosat mal-
linnetaan myos.
Kantavat rakenteet mallinnetaan
o perusgeometrian ja sijainnin osalta
Erityiset ulkotaso X oikein, siten etta rakenteiden koko-
naismaara selviaa mallista.
. Mallinnetaan siten, ettd TATE Mallinnetaan siten, ettd TATE
Vesikattora- e . - e . -
X | suunnittelija ndkee mallista kaytet- | suunnittelija ndkee mallista kay-
kenteet A . . -
tévissa olevan tilan. tettévissa olevan tilan.
Raystasra- ) Kattopukit mallinnetaan levyob-
kenteet jektina ulkoreunan muodon
osalta.
Vesikatot
Kantavat rakenteet mallinnetaan
Lasikatto- N perusgeometrian ja sijainnin osalta | Kantavat rakenteet mallinnetaan
rakenteet oikein, siten etta rakenteiden koko- | perusgeometrian ja sijainnin

osalta oikein, siten etta rakentei-
den kokonaismaara selviaa mal-
lista. Tuenta ja kiinnitysosat mal-
linnetaan myés.

Taulukko 21. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI

03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)
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Ulkotasojen osalta (taulukko 21) ATT edellyttéda kaikkia parvekkeita mallinnetta-
vaksi, YTV2012 edellyttaa vain mallielementteja mallinnettavaksi. ATT edellyttaa

my0s tuentatavan ja kannakkeiden mallintamista parvekkeista.

Vesikattojen raystasrakenteiden (taulukko 21) osalta YTV2012 ei edellytd mitaan
mallinnustarkkuutta, mutta ATT edellyttaa, ettd kattopukit mallinnetaan levyob-
jektina ulkoreunan muodon osalta. Lasikattorakenteista ATT edellyttaa, etta tu-

enta ja kiinnitysosat mallinnetaan myos.

HANKINTOJA PALVELEVA SUUNNITTTELU

ATT Tietomallin tarkkuus/

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd urakkalaskentaan tehtava mal-
linnus
Rakenne Rakennusosa x/(X) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus

Mallielementit mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta
oikein, liittymineen, raudoittei-
neen ja valutarvikkeineen.

X | Muu elementit mallinnetaan
geometrian ja sijainnin osalta
oikein, siten etta térmayksia ei
synny ja tieto rakenteiden ko-
konaismaara selviaa mallista.

Mallinnetaan kuten runkoele-
mentit.

Ei-kantavat betoni-

Tilan jako-osat S
set véliseinat

Rakenteisiin kuulu-
vat tilaa vievat osat
esim. palonsuojale-
Muut tilaosat vyt

Mallinnetaan siten, ettd TATE
X | suunnittelija ndkee mallista

kaytettévissa olevan tilan.
Mallinnetaan siten, etta TATE

suunnittelija ndkee mallista
kaytettdvissa olevan tilan.

Hoitotasot ja kulku-
reitit

Taulukko 22. Vertailutaulukko, hankintoja palveleva suunnittelu, rakennemalli.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI
03-10492 ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

9]

Ei-kantavien betonisien véliseinien osalta (taulukko 22) YTV2012 edellyttaa mal-
lintamista vain mallielementtien osalta. ATT edellyttad, ettd ei-kantavat betoniset
valiseinat mallinnetaan kuten runkoelementit. ATT:n runkoelementtien osalta

mallinnetaan kaikki elementit, ei ainoastaan kantavia.
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7.2.2 Toteutussuunnittelu

TOTEUTUSSUUNNITTELU
A Al ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-
YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd kalaskentaan tehtava mallinnus
Rakenne Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus
Paalutarkkeet siirretaan malliin ja | paa|ytarkkeet siirretaan malliin
Paalutukset X | paalut mallinnetaan toteuman mu- ja paalut paivitetaan toteuman
kaan mukaisiksi
Mallinnetaan tarkasti geometrial-
X | taan liittymineen ja valutarvikkei-
neen Péivitetdén paalutuksen to-
Anturat (x) | Paikallavaluraudoitteet teuman ja mahdollisten lis&a-
paalujen aiheuttamat antura-
) Elementit mallinnetaan suunnitte- | Muutokset.
lusopimuksen mukaisesti
Mallinnetaan tarkasti geometrial-
. X | taan liittymineen ja valutarvikkei-
Perusmuurit neen
Perustukset - -
(x) | Paikallavaluraudoitteet
Mallinnetaan tarkasti geometrial-
o X | taan liittymineen ja valutarvikkei-
Peruspilarit neen
(x) | Paikallavaluraudoitteet
Mallinnetaan tarkasti geometrial-
) X | taan liittymineen ja valutarvikkei-
Peruspalkit neen
(x) | Paikallavaluraudoitteet
Mallinnetaan perusgeometrian ja
Lammon- ) sijainnin osalta oikein, siten etta
eristeet rakenteiden kokonaismaara sel-
viaa mallista.

Taulukko 23. Vertailutaulukko, toteutussuunnittelu, rakennemalli. (Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI 03-10492

ja ATT Rakennemallin tietosisalto).

Toteutussuunnittelussa perustusten rakennusosista (taulukko 23) ATT edellyttaa
en&da mallinnettavan paalutukset ja anturat. Paalutuksen osalta paalutarkkeet siir-
retéan malliin ja paalut paivitetddn toteutuman mukaisiksi. Anturoiden osalta
edellytetaan sita, etta malliin paivitetddn vain anturamuutokset, mikali niitd on ai-
heutunut paalutuksen toteuman ja mahdollisten lisapaalujen seurauksena.
YTV2012 edellyttaa kuitenkin anturoiden osalta, etta anturat mallinnetaan tarkasti
geometrialtaan liittymineen ja valutarvikkeineen. Projektikohtaisesti voidaan
YTV2012 mallinnustarkkuuden osalta sopia mallinnetaanko anturat paikallava-

luraudotteineen seka suunnittelusopimusten mukaisesti.
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TOTEUTUSSUUNNITTELU

ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-

YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd e .
kalaskentaan tehtava mallinnus

Rakenne | Rakennusosa x/(X) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus

Paikallavalurakenteet mallinnetaan
VSS liittymineen ja valutarvikkeineen

(x) | Paikallavaluraudoitteet

Paikallavalurakenteet mallinnetaan
liittymineen ja valutarvikkeineen

. (x) | Paikallavaluraudoitteet
Kantavat seina

Elementit mallinnetaan suunnittelu-
sopimuksen mukaisesti

®)

Paikallavalurakenteet mallinnetaan
x | liittymineen ja valutarvikkeineen ja
valutarvikkeineen.

Pilarit (x) | Paikallavaluraudoitteet
Runko: Paivitetaan mahdollisesti
muuttuneet elementtisaumajaot,

Runko Elementit ja kokoonpanot mallinne- t_qtegtugavat tm"s : t|et_c_> m_allln
tyonaikaiseen hyddyntamiseen

x) tsaee;rt]i suunnittelusopimuksen mukai- vaikuttavat tekijat.

Paikallavalurakenteet mallinnetaan
littymineen ja valutarvikkeineen

Palkit (x) | Paikallavaluraudoitteet

Elementit ja kokoonpanot mallinne-
(x) | taan suunnittelusopimuksen mukai-
sesti

Paikallavalurakenteet mallinnetaan

X liittymineen ja valutarvikkeineen
Vélipohjat (x) | Paikallavaluraudoitteet
) Elementit mallinnetaan suunnittelu-

sopimuksen mukaisesti

Taulukko 24. Vertailutaulukko, toteutussuunnittelu, rakennemalli. (Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI 03-10492

ja ATT Rakennemallin tietosisalto)
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TOTEUTUSSUUNNITTELU

- o ATT Tietomallin tarkkuus/ urak-
YTV2012 osa 5 rakennemallin tietosisaltd kalaskentaan tehtava mallinnus
Rakenne | Rakennusosa x/(x) | Tarkkuus Mallinnustarkkuus
X Paikallavalurakenteet mallinnetaan
littymineen ja valutarvikkeineen
Ylapohja - - Runko: Paivitetdan mahdollisesti
(x) | Paikallavaluraudoitteet muuttuneet elementtisaumajaot,
Runko ®) Elementit mallinnetaan suunnittelu- tqteqtkugtavat :]m“sdtletgm_allln
sopimuksen mukaisesti tyonaikaiseen hyodyntamiseen
vaikuttavat tekijat.
Erityiset runkora- ) Paikallavalurakenteet mallinnetaan
kenteet littymineen ja valutarvikkeineen

Taulukko 25. Vertailutaulukko, toteutussuunnittelu, rakennemalli. (Yleiset tieto-
mallivaatimukset 2012, osa 5 rakennesuunnittelu, RT 10-11070, LVI 03-10492
ja ATT Rakennemallin tietosisalto)

Rungon rakennusosien osalta (taulukot 24 ja 25) ATT edellyttda vain, etta malliin
paivitetdan mahdollisesti muuttuneet elementtijaot, toteutustavat tai muut sellai-
set tietomallin tydnaikaiseen hyddyntamiseen vaikuttavat tekijat. YTV2012 kui-
tenkin edellyttdé eri rungon rakennusosilta mallinnustarkkuudelta vain, etta pai-
kallavalurakenteet mallinnetaan liittymineen ja valutarvikkeineen. Projektikohtai-
sesti sovittavina mallinnustehtavind YTV2012 esittdd elementtien mallintamista
suunnittelusopimuksen mukaisesti seka etta paikallavaluraudoitteet mallinne-

taan.
7.3 TATE-malli

ATT:n TATE-mallin tietosisalté perustuu kokonaisuudessaan YTV2012 osa 4:ssa
esitettyyn toteutussuunnittelun tietosisaltoon ja vastaa taysin siina esitettya tieto-
sisaltoa. ATT:n TATE-mallin tietosisallossa on esitetty, etta mallihuoneen sijasta
tarkennettuna suunnitteluna toteutetaan mallikerros asuinrakennuksen alimman
normaalikerroksen osalta. Yleissuunnitteluun ei oteta ATT:n sisaltdvaatimuksissa

kantaa.
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8 Teemahaastattelujen tulokset

Tata tutkimusta varten haastateltin ATT:lle suunnittelua tekevia suunnittelutoi-
mistojen  suunnittelijoita. Haastattelukysymykset jakautuivat teemoittain
YTV2012:sta, yleisesti tietomallinnukseen, ATT:n suunnittelun kilpailutusproses-
siin, ATT:n suunnitteluvaiheen suunnittelunohjausprosessiin seka milta osin tie-
tomalli tulisi olla osana urakkalaskentamateriaalia. ATT:ssa urakkalaskentama-
teriaali on viela 2D-muodossa. Haastatteluissa lapikaytiin hypoteettisella tasolla,
miten ATT voisi kehittdd rakentamisenaikaista tietomallin kayttéa tyomaillaan.
Asiasta puhuttiin hypoteettisella tasolla siksi, koska ATT:ssa ei viela ole saatu
tietomallinnuspéaattksen jalkeen suunnittelussa olleita hankkeita rakennutettua
valmiiksi. ATT:n suunnittelun kilpailutusmateriaalia ja suunnittelunohjausproses-
sia pyydettiin haastattelussa vertaamaan muihin suunnittelutoimistojen tilaajiin,
jotta n&htaisiin, onko kilpailutusmateriaalin sisalléssa tai suunnittelunohjauspro-
sessissa jotain eroa muihin tilaajiin seka milla tavoin tata kautta asioita voisi ke-
hittaa.

Haastattelut suoritettiin sek& asuntotuotantotoimiston tiloissa etta suunnittelutoi-
mistoissa. Jokainen haastattelu kesti keskim&arin 35 minuutista tuntiin. Haastat-
telut nauhoitettiin haastateltavien luvalla. Erillisia haastattelumuistiinpanoja ei
tehty. Haastattelut ei purettu sanatarkasti litteroimalla, vaan haastattelun olennai-
set asiat poimittiin vastauksiin. Haastattelumateriaali pidetddn anonyymina, jotta
prosessia voidaan kehittaa ilman, etté vastaukset kohdistuvat yhteenkaan ATT:n
yhteistybkumppaniin. Haastateltavat valittin ATT:lle tietomallinnusta tekevien
suunnittelutoimistojen joukosta. Valintakriteereina kaytettiin suunnittelualoja seka

yhteistyOn keston pituutta.

Haastateltavat suunnittelutoimistot koostuivat arkkitehtitoimistoista, rakenne-
suunnittelutoimistosta, sprinklerisuunnittelutoimistosta ja sdhkdsuunnittelutoimis-
tosta. Haastatteluun vastanneet henkilét toimivat itse suunnittelutyéssa. Yksi-
kadan haastatelluista suunnittelijoista ei viela ollut osallisena ATT:n hankkeessa,
joka olisi ollut tietomallinnettu seka vastaanotettu.
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Tutkimusta varten suoritettiin kyselytutkimus ATT:n projektipaallikéilla. Uudistuo-
tannon projektipaallikoista valittiin kyselytutkimukseen ne, joilla oli kokemusta tie-
tomallintamisesta ATT:n hankkeissa. Kysely toteutettiin Internetin valityksella

SurveyMonkey-sivuston avulla.

8.1 Yleiset kysymykset

Alla on esitetty yleisessé osiossa kysytyt kysymykset ja vastaukset.
Kysymys 1. Nimi? Suunnitteluala?

Haastateltava A tydskentelee rakennesuunnittelijana ja on tehnyt melkein koko

uransa ajan suunnittelutyota ATT:lle.

Haastateltava B tyoskentelee paasuunnittelijana arkkitehtitoimistossa ja on yksi

toimiston omistajista.
Haastateltava C tydskentelee paasuunnittelijana arkkitehtuuritoimistossa.

Haastateltava D tyoskentelee sprinklerisuunnittelutoimistossa toimitusjohtajana

ja toimii my6s suunnittelijana paloteknisessa ja LVIA-suunnittelussa.

Haastateltava E tyoskentelee sahkdsuunnittelijana sdhkdsuunnittelutoimistossa.

Kysymys 2. Kuinka monta hanketta toimistonne on tehnyt ATT:n toimiessa tilaa-

jana? Enta kuinka paljon muille tilaajille/rakennuttajille?

Haastateltava A kertoo ATT:n olevan yksi suurimmista tilaajista suunnittelutoi-
mistolle, jossa han tyoskentelee. Suunnittelutoimisto, jossa haastateltava A tyds-

kentelee, tekee myos muille tilaajille (urakoitsijoille ja rakennuttajille).

B:n suunnittelutoimisto on tehnyt ATT:lle suunnitteluty6ta useamman vuoden. Ti-
lauskannasta 10...30 % on ATT:lle tehtavaa tyota ja muu tilauskannan tydé muille

tilaajille (urakoitsijoille ja rakennuttajille).
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Arkkitehtuuritoimisto, jossa haastateltava C tydskentelee, on tehnyt ainakin 10
vuoden ajan suunnittelutyotd ATT:lle, mutta padosa tilauskannasta pitaa sisal-

la&n muita tilaajia.

Paaosa haastateltava D:n suunnittelutoimiston tilauskannasta on muille tilaajille,
joita ovat kiinteiston omistajat, rakennuttajakonsultit ja rakennusliikkeet. Tilaus-
kanta ATT:n suuntaan hyvin vahaista. Yhteistyd ATT:n kanssa ei ole ollut kovin

pitkaikaista viela verrattuna muihin haastateltaviin.

E:n suunnittelutoimisto on suunnitellut ATT:lle jo yli 10 vuotta ja ATT onkin iso
asiakas kyseiselle suunnittelutoimistolle. Suurin osa suunnitellusta asuntotuotan-

nosta tulee ATT:lle.

Kysymys 3. Millainen on mielestasi onnistunut tietomallihanke?

A:n mielesté onnistuneessa tietomallihankkeessa tietomallia on voitu hyédyntaa,
tietomallia on kaytetty risteilyjen havaitsemiseen ja siina kaikki osapuolet saavat

haluamansa hyddyn.

Haastateltava B:n mukaan onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa kaikki
tietavat mitad tekevat, kaikki muille toimitetut mallit ovat puhtaita ja jokaisesta
suunnittelualasta on toimitettu tarkastettu ja puhdas, virheeton malli.

C:n mukaan onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa tietomallista on ollut

jotain hyotya ja jossa tietomalli tehdaan kunnolla.

Haastateltava D:n mielesta onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa tilaajan
nakokulmasta saadaan lisdarvoa ja suunnittelijan nakdkulmasta se palvelee
suunnittelu- ja rakentamisprosessia. Tassa kohtaa haastattelua D toteaa, etta
hankkeissa tulisi maaritella, mika on se tietomallintamisen tavoite, jotta voidaan
maaritella milla tavoin mallinnetaan, koska mallinnusta voidaan tehda monella

tavoin.

Haastateltava E:n mielesta onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa mallin-

taminen aloitetaan heti ja jossa on ulkopuolinen tietomallikoordinaattori. Tahan
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mennessa suunnittelun alla olleista tietomallinnushankkeista mikaan ei ole ollut

erityisen hyva, koska niissa mallintaminen on aloitettu liian myéhaan.

Kysymys 4. Kenen tulisi mielestasi toimia hankkeessa tietomallikoordinaattorina?

Perustele.

Haastateltava A:n mukaan ulkopuolinen tietomallikoordinaattori olisi hankkeelle

parhain ratkaisu ja tasta hanella on parhaat kokemukset.

B:n mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvalla voisi olla oma tietomallikoordinaat-
tori, jotta saadaan se tieto mita halutaan. Jokainen koordinaattori koettiin eri-

laiseksi toimintatavoiltaan.

Haastateltava C:n mielesta tietomallikoordinaattorin olisi hyva olla ulkopuolinen,
talléin koordinaattori katsoo mallit samalla tavalla. Kun tietomallikoordinaattorina

toimii ulkopuolinen, ei koordinointi vie aikaa suunnittelutydsta.

D:n mukaan hanen kokemukseensa perustuen tietomallikoordinaattorin tulisi olla
ulkopuolinen taho. Kaikilla arkkitehdeilla ei ole kompetenssia asiaan. Osa koor-
dinaattoreista hoitaa tyénsa hyvin, osa ei. Aina valilla kdy myo6s niin, ettéa kun
koordinointi ei suju, aletaan peittelemaan omia virheita syyttelemalla muita. Kun
hankkeessa on ulkopuolinen koordinaattori, on koordinointi tasapuolista eika sita
silloin katsota vain arkkitehdin nakékulmasta. Samalla ulkopuolisen tietomalli-
koordinaattorilla on aikaa ja resursseja tehda koordinointity6ta. On myos tarkeaa

miettia, miten sita tyota ostetaan, koska sita voi tehda hyvin tai huonosti.

Haastateltava E:n mukaan tietomallikoordinaattorina tulisi toimia ulkopuolinen
taho. Talléin kohtelu on puolueetonta ja sita ei kaytetd aseena muita suunnitteli-

joita kohtaan.

Kysymys 5. Mitka ovat mielestasi tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnis-

tumiselle?
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A:n mielesta tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnistumiselle ovat yhteiset
pelisd&nnot, riittavasti yhteensovitus- ja tietomallinnuspalavereita seka riittava ai-

kataulu.

Haastateltava B:n mielesta tarkeitd elementteja tietomallihankkeen onnistumi-
selle ovat, etta jokainen osapuoli tietdd mita tekee ja ettd oikeasti tietomallinne-

taan eika vain tehda jotain sinne pain.

C:n mukaan tarkein elementti tietomallihankkeen onnistumiselle on se, etta kaikki

mallintavat ja ettéa se on kaikkien sopimuksissa.

D:n mielesta tarkeita elementteja tietomallinnushankkeen onnistumiselle ovat en-
nalta maaritellyt tietomallintamisen tavoitteet ja se, ettéa koko organisaatio tietda

mita tietomallintamisella halutaan saavuttaa.

E:n mielesta tarkeimpia elementteja tietomallihankkeen onnistumiselle on tieto-
malliraporttien tekeminen jokaiseen kokoukseen, koska tama ajaa tietomallinta-
mista parempaan tarkkuuteen, koska raporttiin on mietittdva mita kirjaa muille

osapuolille tiedoksi.

Haastateltavien toimistojen osalta ATT oli muutamalle suunnittelutoimistolle mer-
kittavin asiakas ja muutaman suunnittelutoimiston osalta pd&osa tilauskannasta
tuli muilta tilaajilta. Suurimman osan suunnittelutoimistoista on yhteistyén kesto

ATT:oon ollut useita vuosia ja vain pienen osan lyhytkestoisempaa.

Haastatteluissa yhtend kysymyksena selvitettiin tietomallikoordinaattorin asemaa
ja sijoitusta hankkeen organisaatiossa. Asuntotuotantotoimiston hankkeissa tie-
tomallikoordinaattori on pdasuunnittelijan alaisuudessa, joko aivan erillisena teh-
tavana tai sitten projektiarkkitehti tekee tietomallikoordinaattorin tehtdvid oman
suunnittelutyénsa ohella. Kaikissa haastatteluissa kavi ilmi, etta tietomallikoordi-
naattorin tehtavaa tulisi hoitaa erikseen siihen nimetty henkil6. Haastatteluissa
koettiin, ettd tietomallikoordinaattorilla tulee olla siihen varatut resurssit ja aikaa
hoitaa tehtavaa kunnolla. Mikali tietomallikoordinaattorin tehtavid suorittava hen-
kilo ei ole sidottu mihink&&n suunnittelualaan, tarkastelee tietomallikoordinaattori

malleja tasapuolisemmin, koordinointi ole talldin kenenkaan suunnitteluresurs-

61



seista pois eika mallinnusta katsota vain tietyn suunnittelualan nakokulmasta. Mi-
kali tietomallikoordinointi on tietyn suunnittelualan alla, koettiin, etta talldin saa-
tettiin sortua kyseessa olevan suunnittelualan osalta peittelyyn virheiden osalta.
Tietomallikoordinoinnin tulee olla tietomallikoordinaattorin niin sanotusti paatyo.
Haastatteluissa kavi ilmi, etta suunnittelutydon kautta oli tullut havainto, ettei kai-
killa arkkitehdeilla valttaméatta ole kompetenssia hoitaa tietomallikoordinaattorin
t6itd. Miten rakennuttaja voi talléin varmistaa saavansa suunnitelmiin ja tietomal-

liin sen laadun, jota halutaan?

Haastatteluissa kysyttiin haastateltavilta millaisena he pitavat onnistunutta tieto-
mallihanketta. Kysymykseen saatiin monia vastauksia. Seuraavia elementteja pi-

dettiin onnistuneen tietomallihankkeen merkkeina:

- hanke, jossa tilaajan ndkdkulmasta mallista saadaan lisdarvoa ja suunnit-
telijan nakdkulmasta, etta se palvelee suunnittelu- ja rakennusprosesseja

- hanke, jossa on ulkopuolinen tietomallikoordinaattori

- hanke, jossa tietomallia voidaan hyddyntaa

- hanke, jossa kaikki osapuolet saavat tietomallista haluamansa hyédyn

- organisaatiossa on mietitty tietomallintamisen tavoite, koska mallintaa voi
monella tapaa ja ettéa kaikki organisaation osapuolet tietdvat taman tavoit-
teen

- kaikki osapuolet tietavat mita tekevat.

8.2 YTV 2012

Haastattelukysymyksissa kysyttiin yleisesti YTV 2012:sta seka tietomallivaati-
musten sopivuudesta ja noudatettavuudesta suunnittelutydssa. Alla on esitetty

kysymykset ja vastaukset.

Kysymys 6. Ovatko YTV2012 vaatimukset suunnittelijan kannalta selkeat? Pe-

rustele.

Haastateltava A piti YTV2012 vaatimuksia selkeind, mutta lilan ohjelmistosidon-
naisena. Tatd han piti suurimpana esteend saada tietomallinnuksesta viela

enemman irti.
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Haastateltava B oli sitd mieltd, ettd YTV2012:sta oli tehty turhaa tiedetta ja arkki-

tehdin ndkdkulmasta siina esitetyt asiat mahtuisivat A4:lle.

Haastateltava C:n mukaan YTV2012 vaatimukset eivét ole selkeét ja niita joudu-
taan joka kohteessa soveltamaan. YTV2012 koettiin liian yleismaailmalliseksi ja
ohjelmistosidonnaiseksi. Tosin ohjelmasidonnaisuutta ei koettu ongelmaksi,
koska ohjelmien yhteensopivuus paranee niin sanotusti paiva paivalta.

Haastateltava D:n mukaan YTV2012 vaatimukset on kohtalaisen selkeat, mutta
useimmiten YTV2012 on vain mainintana asiakirjoissa eika sita oikein sovelleta
projekteissa. Sprinklerisuunnitteluun ei ole olemassa suunnittelualakohtaisia tie-

tomallinnusvaatimuksia.

Haastateltava E:n mukaan YTV2012 vaatimukset ovat selkeét.

Kysymys 7. Mita kehittaisit YVT2012 vaatimuksiin?

A:n mukaan YTV2012 vaatimuksia tulisi kehittdd pois ohjelmistosidonnaisuu-
desta, YTV2012:sta vaatimuksissa voisi esittdd matalamman tason ja sinne voisi
lisdtd nyt puuttuvat asiat, kuten piha-alueen mallintamisen (putkistot, rakenteet

jne.).

B:n mukaan jokaisessa YTV2012 osassa oli sama alkuteksti seka yleisia tieto-
mallivaatimuksia tulisi siistia ja yksinkertaistaa. Haastateltavan mukaan arkkiteh-

tiosuus oli liian ohjelmistokohtainen.

C:n mukaan YTV2012 vaatimuksia pitaisi tarkastella sen mukaan, miten se sopii
erilaisiin hankkeisiin. Talla hetkella liian yleismaailmallinen. Ohjelmistosidonnai-
suus ei ole ongelma, koska ohjelmistojen osalta yhteensopivuus paranee "paiva

paivalta”.

Haastateltava D:lla ei ollut antaa kehitysehdotuksia YTV2012 suhteen, koska han

ei ollut hetkeen lukenut niita.

E:n mukaan niihin voisi perustason liséaksi tehda myds toisen tason, josta voisi

tehtavaluettelotyyppisesti valita halutut tietomallinnuksen tehtavat.
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Kysymys 8. Sopiiko YTV2012 suoraan noudatettavaksi? Perustele.

Haastateltava A:n mielestd tietomallinnuksessa ei viela olla siella tasolla, mita
YTV2012 aika tarkasti esittaa. Projektien mallintaminen on enemman tilavaraus-

tyyppistd mallintamista.

B:n mukaan, mikali halutaan noudattaa YTV2012 vaatimuksia, vaatii se YTV2012

vaatimuksissa esitetyn ohjelmiston kayttoa.

C:n mukaan kaytanndssa jokaiseen projektiin on erikseen sovittava, koska vaa-

timukset ovat itsessaan niin yleispatevia.

Haastateltava D:n mielesta YTV2012 ei vastaa arjen tarvetta, koska kokemus on,
ettd niitéa sovelletaan heikosti ja ettd vaatimustaso niissa on kovempi kuin osaa-

minen kentalla.

Kysymys 9. Onko tilaajan mahdollista saada haluamansa YTV2012 vaatimusten

kautta vai joudutaanko niitéd aina muokkaamaan?

Haastateltava A:n mukaan YTV2012 vaatimuksia ei valttamatta lueta sanatar-
kasti, koska YTV2012 on niin yksityiskohtainen. Tietomallinnusprojekteja teh-

daan niin kuin se palvelee parhaiten projektia.

Koska YTV2012 on niin yleispateva, ei ole selvda mita tilaaja silla saa. Haasta-
teltava C:n mukaan pitaisi enemmankin ajatella sitd, mihin mallia halutaan kayt-
taa ja kun talta osin mallinnus on selvilla, myds heidan toimistonsa pystyy mallin-

tamaan halutun laisesti.

Haastateltava D:n mukaan YTV2012 vaatimukset antavat tyokalut hyvaan loppu-
tulokseen. Ongelmaksi han koki sen, ettd jos YTV2012 esitetyistéd vaatimuksista
poiketaan, ei ymmarreta mitd se kaytdnnossa tarkoittaa eika valttamatta maari-

tetd tasoa tai tapaa, jolla mallinnus tehdaan.

64



Kysymys 10. Kuinka paljon todellisuudessa suunnittelutydssd noudatetaan
YTV2012 ohjeita?

A:n mukaan todellisuudessa YTV2012 koettiin ohjenuoraksi ja varsinaista tieto-
mallinnusta peilataan siihen. Joitain YTV2012:sta esitettyja asioita ei valttamatta
tehd&, koska ei ole ollut kysyntda tai ne koetaan liian tyolaiksi tehda. Suunnitte-
lutydssa sisaltoa tulisi lAhestya projektin kannalta ja koordinaattorilahtoisesti.

Haastateltava B koki, ettd he ovat mallintaneet hyvin samoin tavoin kuin YTV2012
vaatimukset esittavat, vaikka eivat ehka tietoisesti ole niitd aina noudattaneet-

kaan.

C:n mukaan suunnittelutydésséa noudatettava YTV2012 vaatimukset jadvat taka-

alalle, koska paaosin noudatetaan tilaajan esittamia reuna-ehtoja.

D:n kokemuksen mukaan YTV2012 vaatimuksia sovelletaan heikosti ja tilaajan

kunnianhimon taso ei useinkaan ylla YTV2012:ssa esitettyihin vaatimuksiin asti.

E:n mukaan perustaso tietomallinnushankkeissa on se, etta tietomalleista teh-
daan térmaystarkastelut ja ettd rakennusmaarien saaminen tietomallista on vasta

pilotointitasolla.

Kysymys 11. Osataanko tilaajapuolella YTV2012 sisalt6 ja nékyyké se suunnitte-

ljan suuntaan? Perustele.

Haastateltava A:n mukaan ATT:ssa ymmarretddan mihin viitataan tarjouspyynt6-

materiaalissa ja niissé on esitetty ne tekijat, joita tietomalliin halutaan.

Suunnittelutydssa edetaan talla hetkella tilaajan ehdoilla ja silta osin YTV2012
vaatimukset jaavat takaa-alalle. Haastateltava C:n kokemuksen mukaan on tay-
sin tilaajasta riippuvaista mita tietomallinnuksesta halutaan. Osassa hankkeissa
tietomallia kaytetaan tiedonvaihtoon ja joskus on kaynyt niinkin, etta joku tietty
taho haluaa hankkeeseen tietomallinnuksen ja kun kyseessa oleva taho on jaanyt
pois hankkeesta, ei tietomallillakaan ole en&aa tehty yhtaan mitaan.
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D kokee, ettd tilaajan kunnianhimon taso ei yll& sinne asti. Tilaajapuolelle
YTV2012 vaatimusten osaaminen on heikkoa, enemman osaamista nakyy suun-
nittelijapuolella. Paasuunnittelijan koordinaattorilta ei valttaméatta saa niin hyvaa

palvelua, kuin asiaan vihkiytyneeltd asiantuntijalta.

Haastateltava E:n kokemuksen mukaan tilaajat eivat ole perehtyneita eika tilaa-
jataho halua "laittaa paukkuja” tietomallinnukseen, vaan lahinna tietomallinnusta
kaytetaan visualisointiin. E:n kokemuksen mukaan urakoitsijoilla on huomatta-

vasti tarkempi lista tietomallinnukseen liittyen kuin rakennuttajakonsulteilla.

Jokaisen haastateltavan kohdalla tuli ilmi, ettd YTV2012:sta pidettiin liian ohjel-
mistosidonnaisena. Haastateltavien osalta koettiin, ettd YTV2012 tulisi huomi-
oida muutkin markkinoilla olevat suunnitteluohjelmistot, eika vain niin sanotusti
markkinajohtavia ohjelmistoja. Markkinajohtavat ohjelmistot koettiin osaltaan ra-
joittaviksi eiké niisté [0ytynyt kaikista tietomallinnukseen tarvittavia objekteja, jotta
esimerkiksi pihan tietomallinnus saataisiin tehtya oikein esimerkiksi putkistojen,
maamassojen ja rakenteiden osalta. Haastateltavat kokivat, etta koska YTV2012
keskittyi tiettyihin ohjelmistoihin, ei tietomallista ollut mahdollista saada kaikkea
sitd hyotya irti, mitd siitd olisi mahdollista saada irti. Haastateltavat kokivat, etta
tietomallista olisi mahdollista saada enemman irti, mikali tietomallivaatimukset ei-

vat olisi niin sidottuja tiettyihin ohjelmistoihin.

Haastateltavat kokivat, ettd suunnittelutydossa ei viela olla silla tasolla, mita
YTV2012 esittda ohjeissaan ja vaatimuksissaan. Usein edetdén tilaajan ehdoilla
eika tilaajakaan valttamatta tieda mita on tilaamassa. Tilaajien ohjeet tietomallin-
nukseen eivat valttamatta ole ajan tasalla ja jos kilpailutusmateriaalissa on viit-
taus YTV2012:sta, ei varsinaisen suunnittelutyon alkaessa valttamatta sitten
edes haluta noudattaa YTV2012 ohjeita ja vaatimuksia tai ainakaan niin tarkasti.
Usein ei valttamattd edes ymmarretda, mihin YTV2012 ohjeista ja vaatimuksista
poikkeaminen johtaa ja millainen vaikutus silla on haluttuun lopputulokseen.
Haastateltavien keskuudessa koettin myds, ettei tilaajan kunnianhimo riitd
YTV2012 tasoon asti. Arjen tarpeisiin YTV2012 koettiin hyvéaksi ohjenuoraksi,
mutta koettiin, etta kaytannossa ei suunnittelutydssa tai tilaajan puolella olla viela
silla tasolla, etté sitd noudatettaisiin taysin eikd se vastaa taysin arjen tarvetta.

Mallinnetaan vain siksi, etta joku on paattanyt, ettd mallinnetaan. Mallinnuksen
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osalta kaikkien organisaatiossa tulisi ymmartd&d miksi mallinnetaan ja milla ta-
valla. Talla tavoin varmistetaan se, etta kaikilla organisaation osapuolilla on sama

tieto aiheesta.
8.3 ATT suunnittelun kilpailutusprosessi

Alla on esitetty suunnittelun kilpailutusvaiheeseen liittyneet haastattelukysymyk-
set ja niihin saadut vastaukset.

Kysymys 12. Onko ATT:n kilpailutusmateriaali tietomallinnuksen tason maarityk-
sen osalta tarpeeksi selkea? Perustele. Kuinka tarkkaan kilpailutusmateriaalissa

tulisi kuvata tietomallinnuksen tavoitetaso?

Haastateltava A ei oikeastaan osallistu tarjouspyyntdihin perehtymiseen vaan
suunnittelutoimistossa on toinen henkilo sitéd varten. Ainakin se kasitys, joka

haastateltavalla on, on se, etta ATT:ssa kaytetaan mallia vain risteilyja varten.

Haastateltava B:n koki, ettéd ATT:n tarjouspyyntdmateriaalissa esitetty tahtotila on
selkeé.

C:n mielestd ATT:n tarjouspyyntdmateriaali on selked, mutta vaihtelua I16ytyy jon-

kun verran.

Haastateltava D:n mukaan ATT:n tarjouspyyntdmateriaali on hyva verrattuna val-

litsevaan tasoon.

Haastateltava E:n mukaan ATT:n tarjouspyyntdmateriaali on periaatteessa sel-

ked, mutta esimerkiksi mallikerrokset tulisi maaritella.

Kysymys 13. Onko ATT:n tahtotila asiakirjoissa tietomallin suhteen tarpeeksi sel-

ke&? Jos ei, niin mité pitaisi selventaa?

A:n mielesta tahtotila on selked seka etta asiakirjoissa on selkeasti esitetty se

mitad ATT:ssa tietomallinnuksesta halutaan.

Haastateltava B:n koki, ettéd ATT:n tarjouspyyntdmateriaalissa esitetty tahtotila on
selked ja ATT.ssa ymmarretaan mitd tietomallinnuksella halutaan.

67



C:n mukaan tietomallinnuksen tavoitetaso ja tahtotila tulisi kuvata tarkkaan, esi-
merkiksi kaytetaanko tietomallia suunnittelun apuvélineena vai annetaanko tieto-

malli urakoitsijalle urakkalaskentavaiheessa.

Haastateltava E:n mukaan ATT:n tarjouspyyntdmateriaali on periaatteessa sel-

ked, mutta esimerkiksi mallikerrokset tulisi maaritella.

Kysymys 14. Ymmarretadnko ATT:ssa mita halutaan/tilataan vai onko tietomal-

linnuksesta haluttu taso muuttunut suunnittelun aikana? Perustele.

Tietomallinnuksen taso ei ole haastateltava A:n hankkeissa muuttunut suunnitte-

luaikana, vaan on pysynyt siina mité tarjouspyynngssa on esitetty.

B:n mukaan ATT:ssa ymmarretaan, mita tietomallinnuksella halutaan. Haastatel-
tavan B:n mukaan urakkalaskentavaiheessa tulisi tarkkaan miettia, mihin ja milla
tavoin tietomallia kaytetaan. B:n mielesta kaikessa tietomallintamisessa kannat-
taa ottaa rauhallisesti, jotta varmasti saadaan toimiva malli. Talla hetkella tieto-

mallin elamankaari loppuu rakennuksen valmistumiseen.

Haastateltava C:n mukaan suunnittelun alettua on saattanut tietomallin tarkkuus-

taso tarkentua.

D:n mukaan se, mita on tarjouspyynngssa esitetty, on my6s vastannut sitd mita
suunnittelukokouksissa on maaritetty. Poikkeamia ei ole ollut tarjouspyynnén ja

suunnitteluvaiheen maarityksiin.

E:n mukaan tarjouspyyntdmateriaalissa maaritetty taso on sailynyt myds suun-
nitteluvaiheen aikana, eika sitd ole muutettu suunnittelun alkaessa. E:n mielesta
suhtautuminen ja ymmarrys tietomallinnukseen liittyen vaihtelevat projektipaalli-

koiden valilla.

Kysymys 15. Kun verrataan ATT:a ja muita rakennuttajia, onko kilpailutusmateri-

aalissa tietomallinnukseen jotain eroa? Jos on, niin mita?
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Tarjouspyyntdmateriaalissa ei haastateltava A kokenut olevan suuria eroja, la-
hinn& ehka urakoitsijoihin verrattuna kylla. Urakoitsijoilla lista koettiin olevan kay-
tannon laheisempi ja enemman tekijan tahtotilaa kuvaava. Haastateltavan mu-
kaan vain muutama urakoitsija on tassa muita edelld ja heilla on pitkalle viety
tahtotila tietomallinnuksen suhteen. Paikkakuntakohtaisesti tdssakin oli eroja, joil-
lain paikkakunnilla ei vield ollut tietomallinnusta hankkeissa ollenkaan.

B kertoo, ettd ATT:a ja muita tilaajia verrattuna, muilta tilaagjilta ei valttamatta

saatu mitaan ohjeita tai viitattiin vanhoihin suunnitteluohjeisiin, joita tuli soveltaa.

Haastateltava C:n mukaan heidan muu tilaajakantansa ei tee hankintoja julkisina
hankintoina. Heidan muista tilaajistaan ne, jotka haluavat tietomallinnusta kuvaa-
vat tahtotilansa hyvin tarkasti. Muilla tilaajilla paremmin hallussa, kun taas

ATT:lla on enemman virkamiestyyppinen lahestymistapa.

Haastateltava D:n mielesta monissa hankkeissa tilaaja ei tiedd mita on osta-
massa ja pelataan sitd korkeaa kustannusta. Monesti ilmaistaan, etta halutaan
tietomallinnus, mutta koska pelatddn korkeaa kustannusta, ei sitten halutakaan
taydellista tietomallinnusta. D:n mukaan ATT on maarittelyissa karkipaassa ver-

rattuna muihin tilaajiin.

Haastateltava E:n mukaan ATT:lla tarjouspyyntdmateriaalissa on selke&sti
enemman materiaalia muihin verrattuna. Muilla tilaajilla saattaa olla enemmankin

epamaaraisia viittauksia.

Haastateltavien mukaan ATT on kuvannut tarjouspyyntdmateriaalissaan tieto-
mallin tahtotilan selkedasti, mutta silti viel& jonkin verran vaihtelua 16ytyy. Kuitenkin
tavoitetason kuvausta ei ole ollut kilpailutusmateriaalissa tai kuinka tarkkaan tie-
tomallinnus tehdaan. Kilpailutusmateriaalista puuttuu selvennys kaytetaanko tie-
tomallia vain suunnittelun apuvalineena vai annetaanko se myds urakoitsijalle
urakkalaskentavaiheessa. Kilpailutusmateriaaliin tulisi maaritella esimerkiksi
mallikerrokset. Haastateltavat kokivat, ettd ATT:n projektipaallikdiden suhtautu-
minen tietomallinnukseen ja ymmarrys sen suhteen vaihtelevat projektipaallikoi-
den kesken osaamisesta riippuen. Suunnittelun tarjouspyyntémateriaalia sisalt6i-
neen pidettiin runsaampana kuin muilla tilaajilla seka koettiin, ettd se samalla

my0s vaatii enemman kuin muut tilaajat.
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Haastatteluissa kysyttiin myds haastateltavien kokemuksia muista rakennutta-
jista ja tilaajista. Haastateltavien mukaan kilpailutusmateriaalissa muilla raken-
nuttajilla ja tilaajilla saattaa olla hyvinkin seikkaperainen tahtotila tietomallin suh-
teen, tosin poikkeuksiakin haastateltavien kokemuksista l6ytyi. Esimerkiksi jois-
sain tapauksissa saattoi olla viittaus, ettd suunnittelu tulee suorittaa tietomallinta-
malla YTV2012 ohjeistuksen mukaisesti, mutta todellisuudessa YTV2012 ohjeis-
tusta ei kuitenkaan taysin noudatettu. Kuitenkin haastateltavat kokivat, etta
ATT:lla on enemman materiaalia, kuin taas muilla saattoi olla hyvin epamaaraisia
viittauksia. Urakoitsijoilla haastateltavat olivat saaneet paljon kaytadnnoén lahei-
sempié listoja mita tietomallin suhteen odotettiin. Paikkakuntakohtaisesti 16ytyi
kuitenkin eroja, kaikki eivat halunneet vield, ettd suunnittelu tehtaisiin tietomallin-

tamalla.
8.4 ATT suunnittelunohjausprosessi

Alla on esitetty haastattelussa esitetyt kysymykset ja saadut vastaukset liittyen

ATT:n suunnittelunohjaukseen.

Kysymys 16. Kun ajatellaan suunnitteluvaihetta ATT:ssa, onko prosessi mieles-

tasi toimiva?

Haastateltava A:n mielesta ATT:n suunnitteluprosessi on toimiva, mutta tietomal-
linnushankkeessa prosessin sujuvuus on taysin riippuvainen tietomallikoordi-
naattorista ja projektipaallikdista. Hankkeiden valilla on suuriakin eroja, joissain
hankkeissa kaikki vélivaineet on mietitty tarkkaan ja joissain hankkeissa asioita
ei ole mietitty ollenkaan. Perinteiseen suunnitteluun ATT:ssa on selkeéat valivai-
heet miten toimitaan ja nama vélivaiheet olisi hyva saada tietomallinnettuihin

hankkeisiin.

Haastateltava B:n mukaan prosessi on periaatteessa sama kuin 2D:né ja ATT:lla
se on ok:sti toimiva, tosin ty6ta on enemman. Joillain suunnittelualoilla tietomallit
eivat ole taysin kasassa sovitun suunnitteluaikataulun mukaisesti eika niita ole

tarkastettu.

Haastateltava C:n mukaan ATT:n prosessi on perussuunnittelussa toimiva, mutta

tietomallinnuksen osalta ei taasen ole.
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Haastateltava D:n mukaan prosessissa on kehitettavaa ja prosessia tulee kehit-

taa toimivammaksi.

Haastateltava E:n mukaan prosessissa on toimintatapojen osalta kehitettavaa

tietomallinnuskokouksiin liittyen.

Kysymys 17. Mita hyvaa ATT:n prosessissa on? Mita huonoa siind on?

A:n mukaan ATT:n suunnitteluprosessissa hyvaa on vaatimustaso ja suurin piir-

tein kasitys siita, mita halutaan.

Haastateltava B:n mukaan ATT:ssa ymmarretaan se, etta suunnitteluvaiheessa
aikatauluissa on tarpeeksi valjaa. Nyt tosin aikatauluja on kiristetty mik& on huono

asia.

Haastateltava C:n mukaan ATT:n prosessissa hyvaa on se, ettd ATT:ssa aika-
taulut ovat riittavia ja taman suhteen muidenkin tilaajien pitéisi ottaa mallia. Pro-
sessiin vaikuttaa projektipaallikdiden kokemuserot ja se nakyy prosessin lapivien-

nissa.

Haastateltava D:n mukaan prosessin lapivienti on taysin riippuvainen projekti-

paallikon kokemuksesta ja siitd osataanko tehda oikeita asioita oikeassa kohtaa.

Haastateltava E:n mukaan kokousten valmisteluun tulisi kiinnittdd enemmaéan huo-

miota ja ongelmiin puuttumiseen oikea-aikaisesti.

Kysymys 18. Miten kehittaisit ATT:n suunnitteluprosessia/toimintatapoja tietomal-

linnushankkeessa? Mita pitaisi tehda toisin? Mihin tulisi kiinnittdd huomiota?

A:n mukaan ATT:n tiukentaessa aikatauluja ei ole otettu tietomallinnuksen vaiku-
tusta aikataulussa huomioon. Haastateltava A:n mielestd hankkeiden aikataulu-
suunnitteluun tulisi kiinnittdd huomiota ja ottaa aikataulussa huomioon mallinta-

miseen liittyvat valivaiheet.
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Haastateltava B:n mukaan tulisi kiinnittd& huomiota siihen, etta kaikkien suunnit-
telualojen tietomallit olisivat tarkastelukohdissa niin sanotusti puhtaita, ettd ne

olisi tarkastettu ja etté virheet korjattu.

Haastateltava C:n mukaan erikoissuunnittelijoiden valintaan tulisi kiinnittdd huo-
miota, ettei hinta olisi aina se maaraavin tekija seka myds resurssien maaraan
tulisi kiinnittdd huomiota. ATT:n tulisi ymmartaa, ettei tietomallinnusta saa sa-

malla hinnalla kuin 2D-suunnittelua.

Haastateltava D:n mukaan asioiden tekemiseen oikeana ajankohtana tulee kiin-
nittd& huomiota. Esimerkiksi yhteensovituksen periaatteet tulee kayda aluksi lapi
ja tarkentaa mahdollisesti myohemmin eika tarkentaa periaatteita vasta lopussa,

kun ensin on suunniteltu.

Haastateltava E:n kokemuksen mukaan tulisi kiinnittdd huomiota siihen, etta
suunnittelussa esiin tulevat ongelmat ratkaistaisiin oikea-aikaisesti eiké vasta esi-
merkiksi ristiin vertailussa / tormaystarkastelussa. Suunnittelu- ja tietomallinnus-
kokousten valmisteluun tulisi kiinnittaa huomiota ja kokoukset tulisi pitaa perak-

kain, ei erikseen.

Kysymys 19. Mitkd ovat mielestasi suurimmat haasteet tietomallinnushank-

keessa, kun ajatellaan ATT:n hankkeita?

Suurimpina haasteina haastateltava A:n mielesté olivat aikataulu ja siind pysymi-
nen, uusi yhteistydokumppani ja jos ollaan suunnittelussa pitkalla eikd mallinnuk-

sesta ole aikataulua.

Haastateltava B:n mukaan suunnittelu on samanlaista kuin muillakin tilaajilla. B:n

mukaan suurimmat hankkeet tulisi jakaa osiin.

Haastateltava C:n mukaan suurimpia haasteita on muiden suunnittelualojen

osaaminen, resurssit ja projektipaallikdiden kokemuserot.

Haastateltava D:n mukaan muidenkin kuin suunnittelijoiden tulee ymmartaa mita
mallinnetaan, mitéa on tilaamassa ja mita mallilta halutaan. D:n kokemuksen mu-
kaan tietomallintaminen onnistuu niin hyvin kuin sen heikoin lenkki. Osapuolten

tulee kaikkien ymmartaa, mita mallinnetaan ja milla tavoin.
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Haastateltava E:n kokemuksen mukaan aikataulutus on suurin haaste, etta saa-
daan kaikki lahtotiedot oikea-aikaisesti ja ettd kaikki suunnitteluprosessin valivai-

heet on saatu aikatauluun (mallin vaiheet, paareitit jne.).

Kysymys 20. Milla tavoin ATT:n tulisi kehittda omaa toimintaansa, jotta ATT saisi

suurimmat hyoddyt tietomallihankkeistaan?

Haastateltava A:n mukaan ATT:n tulisi kehittdd omaa toimintaansa niin, etta mal-
linnustavoitteet kulkisivat "kasi kddessd” muiden tavoitteiden kanssa, koko tontti
tietomallinnettaisiin eikd vain rakennusta/rakennuksia mallinnettaisi seka ulko-

puolisen tietomallikoordinaattorin kayttaminen.

Haastateltava B:n mukaan valietappeja tietomallien tarkasteluun tulisi lisata aika-

tauluun.

Haastateltava C:n mukaan tulisi kiinnittda huomiota erikoissuunnittelijoiden valin-

takriteereihin.

Haastateltava E:n mukaan tulisi varmistaa lahtétietojen oikea-aikaisuus, valmis-

tella kokoukset paremmin ja ongelmiin tulisi puuttua oikea-aikaisesti.

Kysymys 21. Missa vaiheessa ATT:n tulisi aloittaa tietomallinnus?

A:n mielesta tietomallinnus voidaan aloittaa heti, kun arkkitehti alkaa suunnittele-
maan. Kun maanpinnat ja kalliopinnat olisi valmiiksi mallinnettu, arkkitehti saisi

heti suunnitella talot oikeaan tasoon.

Haastateltava B:n mukaan ATT voisi aloittaa tietomallintamisen jo hankesuunnit-
teluvaiheessa. Erityisesti tontin maastojen mallintaminen kannattaa, koska mal-
linnus nayttaa tarkemmin maaston muodot kuin, etté tehtéisiin havaintoja pelkéas-

taan tontilla kayden ja valokuvien perusteella.

Haastateltava C:n mukaan suunnittelun alettua, mutta ei valttamatta ole hyotya

viela jos tehdaan viitesuunnitelmia.

73



Haastateltava D:lla ei ollut mielipidetta asiaan.

Haastateltava E:n mukaan ei ole tarvetta mallintaa hankesuunnitteluvaiheessa,

vaan se voidaan aloittaa, kun aloitetaan suunnittelu.

Kysymys 22. Kun ajatellaan ATT:a ja muita tilaajia/rakennuttajia, onko suunnitte-

luvaiheessa jotain erovaisuutta? Jos on, niin mita?

A:n mukaan ATT:lla ja muilla tilaajilla on eroa kuin y6lla ja paivalla. Vaikka aiem-
min haastattelussa todettiinkin, etté tietomallinnusasiat on ATT:ssa viela niin sa-
notusti hukassa, on ATT:ssa parhaiten suunnittelunohjaus hallinnassa. L&aht6-
kohtaisesti ATT:n asenne on hyva ja suunnittelulle osataan varata aikaa. Gryn-
dereille suunnittelu on pakollinen valttamattomyys. Verrattuna muihin tilaajiin
ATT:ssa ymmarretadn suunnittelun arvo, seka ATT:ssa on selkea suunnitteluoh-
jeet, tavoitteet ja tahtotila. ATT on myds muuttunut keskustelevammaksi, aiem-

min oli enemman sanelupolitiikkaa.

Haastateltava B:n kokemuksen mukaan ATT:ssa on paljon byrokratiaa jokaiseen
vaiheeseen ja kaikki vaiheet on hyvin perinpohjaisia verrattuna muihin tilaajiin.
[Imoittautuminen ATT:n suunnitteluvaiheen tarjouspyyntdihin ilmoittautumisvai-
heessa on tydlasta, kun tarjouksen tekeminen on helppoa. Muut tilaajat vain soit-
tavat, 16ytyyko heiltd resursseja suorittaa heille mahdollisesti tulevaa suunnittelu-
toimeksiantoa. B:n kokemuksen mukaan ATT:ssa on paljon eri kasittelyvaiheita
ja hyvin tarkasti kuvattuja vaateita suunnittelun suhteen. Muilla tilaajilla suunnit-
teluohjeet saattavat olla 7 vuotta vanhoja ja niiden noudattaminen ei ole muille

tilaajille niin tarkeaa.

Haastateltava C:n mukaan ATT:n paatoksenteko jad hamaraksi useiden paatos-
vaiheiden keskelld ja joissain tapauksissa paatokset ovat olleet mydhassa tehta-
vaan tybvaiheeseen nahden. Projektipaallikdissda on eroa mita hyvéksytetaan
missakin formaatissa, esimerkiksi paatés pesukoneista tai muut vastaavat pienet
asiat saattavat olla paatoskierrossa todella pitkédan. ATT:ssa koetaan olevan pal-

jon byrokratiaa.
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Haastateltava D:n kokemuksen mukaan ATT:n tarjouspyyntomateriaali on tuh-
dimpi kuin muilla tilaajilla ja se vaatii enemman, kuin muiden tilaajien tarjouspyyn-

tOmateriaali.

Haastateltava E:n kokemuksen mukaan monet vastaavat tilaajat toimivat kevy-

emmalla organisaatiolla ja urakoitsijoilla on yleensé aina ns. halvennuskierros.

Kysymys 23. Tulisiko tietomallit olla osana urakkalaskentamateriaalia? Perustele.

A kokee, ettd mikali tietomallit olisivat osa urakkalaskentamateriaalia, vaatisi se
jotain enemman ATT:n suunnittelunohjaukseltakin seka siin& on tietty turvallisuus
talla hetkelld, ettd urakkalaskentamateriaalissa oleviin tietomalleihin ei viela si-
touduta. Mikali tietomallit olisivat osa urakkalaskentamateriaalia sitovasti, niista
voisi esimerkiksi ottaa maaria, muttei tarkempia maarityksia kuten betonin omi-

naisuuksia tai sitten voisi olla selke&at maaritykset / listat, mitd mallista voi ottaa.

Haastateltava B:n mukaan tietomallit voisivat olla osana urakkalaskentamateri-
aalia, mutta ei missaan nimessa sitovana, vaan enemmankin visualisointityyppi-

sena lisana.

Haastateltava C:n mukaan tietomallit voivat olla osana urakkalaskentamateriaa-
lia, jos néin on sovittu jo alusta lahtien. C:n mukaan tama voisi selventaa urakoit-

sijallekin urakkalaskennan kohteena olevaa hanketta.

Haastateltava D:n mielesta siihen suuntaan tulisi menna tietomallintamisen suh-
teen, mutta jotta siihen paastaan, tulee olla paljon enemman maariteltyna asioita
malliin. Se vaatii enemman suunnitteluprosessilta ja ikava kylla suunnittelijat pel-

kaavat joutuvansa vastuuseen tietomallista otettujen tietojen oikeellisuudesta.

Haastateltava E:n mukaan mikali tietomallit olisivat osa urakkalaskentamateriaa-
lia, tulisi olla kaytdésséd kunnon vastuuvapauslauseke. Suomessa ei kuitenkaan
ole paljoa laskentayrityksid, jotka laskevat sahkdurakoitsijoille maaria tietomal-
lista.
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Tietomallipohjaisen suunnittelun prosessin osalta muilla rakennuttajilla ja tilaajilla
on asia paremmin hallussa, ATT osaaminen ja lahestyminen asiaan koettiin vir-

kamiestyyppiseksi lahestymistavaksi.

Haastateltavat, jotka olivat tehneet pitkdan ATT:n kanssa yhteisty6td, kokivat,
ettd mallintamisprosessia ei ole saatu ATT:ssa integroitua suunnitteluprosessiin.
Haastateltavat kokivat, ettd ATT:n perussuunnitteluprosessi on toimiva, mutta tie-
tomallinnushankkeessa prosessin onnistuminen on likkaa kiinni projektipaallikon
ja tietomallikoordinaattorin osaamisesta. Perussuunnitteluprosessilla tarkoite-
taan 2D-suunnitteluprosessia, josta ATT:lla on vahva kokemus. Koettiin, etté jois-
sain hankkeissa on tarkkaan mietitty valivaiheet (mallihuone, mallikerros) ja jois-
sain hankkeissa ei ole mietitty ollenkaan. ATT:n tulisi kiinnittd& huomiota siihen,
mihin mallia kaytetaan, onko tietomalli suunnittelun apuvéline vai osa urakkalas-

kentamateriaalia.

ATT:a kiitettiin kilpailijoita pidemmista suunnitteluajoista. Tosin nyt annettiin kri-
tiikkia tiukentuneista suunnitteluajoista, joissa ei ole huomioitu tietomallintamisen
vaatimaa aikaa. Erikoissuunnitteluun tulisi varata tarpeeksi aikaa seka valintakri-

teereita tulisi tarkentaa resurssien osalta.

Haastattelukysymyksissa kysyttiin verrokkia ATT:n toimintaan muihin tilaajiin ja
rakennuttajiin nahden suunnitteluprosessiin liittyen. Muiden tilaajien ja rakennut-
tajien toiminta koettiin haastateltavien takia sujuvammaksi kuin ATT:n. ATT:n toi-
minta koettiin hyvin byrokraattiseksi ja virkamiesmaiseksi sekd paatoksenteon
koettiin hamartyvan prosessissa. Haastatteluissa tuotiin ilmi, etta paatoksenteon
koettiin hamartyvan, kun esimerkiksi luonnokset saatettiin hyvaksyttaa asunto-
tuotantotoimikunnassa vasta kun tyopiirustukset oli jo tehty. Haastateltavien kes-
ken koettiin, ettd projektipaallikdiden valilla oli suurta eroa paatoksenteon ja pro-
sessiin kuuluvien hyvaksyntdjen kanssa. Koettiin, ettd pienetkin paatokset ja
asiat saattoivat kiertaa vaikka kuinka kauan.
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8.5 Rakentamisvaihe ja tietomallinnus

Alla on esitetty kysymykset ja saadut vastaukset, jotka kysyttiin haastatteluissa
liittyen rakentamisvaiheeseen. Kaikki kysymykset jouduttiin kysyma&an hypoteet-
tisina, koska yksikdan haastatelluista ei ollut ollut mukana ATT:n hankkeessa,

joka olisi ollut tietomallinnettu seka valmistunut.
Kysymys 24. Hyddynnetaanko ATT:ssa tarpeeksi tietomallia rakentamisaikana?

A:n mukaan ei ylipaataan tyotmailla osata hyddyntéaa tietomallia niin paljon kuin
sitd voisi hyodyntaa. Urakoitsijat eivat viela kaikki ole ymmartaneet miten tieto-
mallia voisi tydmaalla hyodyntdd. Esimerkiksi anturakorot olisi helppo visuali-
soida mallista, tasopiirustus voi olla valilla vaikea tulkita. Kaikki urakoitsijat eivat

edes tieda mika IFC on.

B:n mielesta rakennusajan suurin hyoty on mallin kayttdminen tyémaavaiheen

aikana. Malli toimii apuvalineend myos projektipaallikolle.

C:n mukaan grynderit tietavat jo suunnitteluvaiheessa, mita he haluavat tydmaa-
vaiheessa tietomallilta, ATT haluaa niin sanotusti avaimet kateen-ratkaisun ja
ATT:lle on sama miten urakoitsija sen tekee. Tietomallia voitaisiin tehdéa enem-

man yhteistydssa urakoitsijan kanssa.

D:n mielestad mallia voisi kayttaa visualisointiin ja asennusjarjestyksen suunnitte-
luun. 3D:std seuraava askel olisi 4D, joka toisi suuren hyddyn rakentamisen na-

kokulmasta ajateltuna. 4D:ssé aikataulu on istutettu tietomalliin.

E:n mielesta esimerkiksi nokkamiehella voisi olla tabletti, josta heti voidaan kat-
soa mahdollinen ongelmakohta. ATT:n mallit ovat lahinnd visualisointimalleja
urakoitsijalle. Nykyaan tydmaalla osaaminen aika hyvaa, vaikka edelleen 16ytyy

vanhempia henkil6ita, jotka eivat halua kayttaa mallia.

Kysymys 25. Miten yhteisty6ta urakoitsijan kanssa tulisi kehittaa, jotta tietomal-

lista saataisiin paras hyoty rakennusaikana ja sen jalkeen?
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A:n mielesta esimerkiksi tybmaavaiheen alussa voitaisiin pitaa yhteinen tietomal-
lipalaveri, jossa kaytaisiin lapi mita on mallinnettu ja miten, mité tietoja urakoitsija
voi luotettavasti ottaa mallista. Suunnittelija ja urakoitsija yndessa katsoivat mallia

yhdessa ja nain urakoitsija oppisi kayttamaan mallia.

B:n mielesta ehdottomasti tietomallista visualisointiin tulisi panostaa seka siihen,

ettd olisi tarkasti maaritelty mita tietoja tietomallista saa ottaa ja mita ei.

C:n mielestd ATT:n tulisi kayttaa mallia vain suunnittelun apuna ja urakoitsijalle
malli luovutettaisiin visualisointiin tietyin rajauksin eli tarkennuksin siita, mita tie-
toja mallista voi ottaa. Mikali ATT haluaisi kehittdd mallia, tulisi ATT:n kysya va-
kiourakoitsijoiltaan mita mallissa voisi olla ja sen perusteella pyytaisivat sitd suun-
nittelijoilta lisattavaksi malliin. Tietomallin kautta voisi hoitaa my6s asukkaiden

muutostydt, mutta urakoitsija olisi talléin mallin paivittava taho.

D:n mielesta ensin pitéisi olla myds vaatimuksia urakoitsijaa kohtaan. Talla het-
kella osaamistaso ja asenne ovat sellaisia, ettei siitd saada taytta hyotya.

E:n mielesta voitaisiin pitdd yhteinen tilaisuus, jossa malli kdydaan lapi ja jossa
malli esiteltaisiin urakoitsijalle. Mallista voisi ongelmakohdista lahettd& kuvakaap-

pauksia suunnittelijalle.

Kysymys 26. Kun ajatellaan muita tilaajia, miten heidan hankkeissaan hoidetaan
tietomallin yll&pito rakennusvaiheen aikana? Antavatko he tietomallin urakoitsijan

kayttoon?

Haastateltava A:lla ei juurikaan ollut tdstd kokemusta, mutta toteaa, ettd maassa
on paljon perinteisia rakentajia ja on hyva, ettei vaadita liikkaa kaikilta, jolloin puo-

let ei tipu pois lilan tiukkojen vaatimusten vuoksi.

B:n mukaan ATT:n sopimuksissa ei ole mainintaa tydmaavaiheesta. Jos taas ty6-
maavaiheessa tulisi tarkennuksia, tulisi mietti& missa vaiheessa nama tarkennuk-
set vietaisiin malliin. Muiden tilaajien osalta, osa pyytaa paivittamaan mallia, osa

ei. Useimmiten mallin elamé& loppuu rakentamisvaiheeseen.
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C:n mukaan ne hankkeet, joissa on ollut tietomalli, on tilaajana toiminut raken-
nusliike ja yhden rakennusliikkeen kohdalla mallia on kaytetty hankkeen alusta

loppuun.

D:n mukaan kirjallista materiaalia on aika vahan, dokumentaatiota on paljon
enemman. ATT:ssa pyydetadan tietomallintamista, muttei maaritetd miten mallin-

netaan. Mallintamista voi tehda monella tapaa.

E:n mukaan on taysin urakoitsijasta kiinni kayttavatké he mallia vai eivét. Pitaisi

myo6s miettia mika on mallintamisen todellinen hy6ty.

Kysymys 27. Kaytetddnko tietomallia hankkeen yllapitoon ja huoltokirjan apuna,

vai jaako malli elamaan itsekseen vastaanoton jalkeen?

A:n mielesta kaikkea ei ole viela ymmarretty mitéa mallista olisi mahdollista tehda.

Useimmiten mallia ei ole vaadittu paivitettavaksi.

B:n mielesta tulisi olla oma kiinteistonhoitoon varattu ohjelma, mutta haastatel-
tava B ei ole tietoinen olisiko sellaista ohjelmaa jo olemassa kayttajille. B:n mu-

kaan tietomallintamisessa edetdan hyvin hitaasti.
C:n mukaan arkkitehtiohjelmistoa voisi kayttaa huoltokirjan pohjana.

D:n mukaan tavoitetasona hyva ajatus, muttei ehka viela ole ohjelmistoja eika ole

ollut mukana projektissa, jossa sité olisi kunnianhimoisesti edes yritetty.

Koska kukaan suunnittelijoista ei ollut vield ollut mukana ATT:n hankkeessa, joka
olisi ollut mallinnettu seka rakennettu valmiiksi, kaytiin ndma kysymykset hypo-
teettisella tasolla. Haastateltavien kesken joidenkin mielestd tytmailla ei osata
hyoty kayttaa tietomallia tarpeeksi ja joidenkin mielesté taas grynderit tietavét jo
suunnitteluvaiheessa mita tietomallilta halutaan tydmaavaiheessa. Tietomallia

voitaisiin kuitenkin kayttdd enemman yhteistydssa urakoitsijan kanssa.

Haastateltavien mielesta yhteistyota urakoitsijoiden kanssa tulisi kehittaa, mutta
tietomallit tulisi luovuttaa vain visualisointiin. Ehdotuksena kuitenkin tuli pitaa yh-

teinen tietomallipalaveri, jossa kerrottaisiin mita on mallinnettu ja miten. Samalla

79



voisi kayda lapi ne reunaehdot, jolla tietoja mallista voisi ottaa kayttoon. Mikali
kuitenkin ATT joskus paattaisi kehittda tietomallia, tulisi ATT:n selvittd& niin sa-
notusti vakiourakoitsijoiltaan, mitd mallissa voisi olla ja sen perusteella tehda mal-

liin tarvittavia muutoksia.

Muiden tilaajien osalta useimmiten tietomallin elaméa loppui rakentamisvaihee-
seen. Vain yhdella haastatelluista oli tietomallia kaytetty hankkeen alusta lop-

puun. Tassakin tapauksessa tilaajana oli ollut rakennusliike.

Haastateltavien mukaan tietomallia ei useimmiten edes vaadita paivitettavaksi
vastaanottovaiheen jalkeen eika haastateltavilla ollut tietoa onko olemassa erityi-
sid ohjelmistoja, joita voisi kayttaa huoltokirjan tavoin, mutta mihin integroituisi

tiedot tietomallista.
8.6 ATT:n projektipaallikdiden haastattelut

Kyselytutkimuksella haluttiin selvittdd miten ATT:n omat projektip&allikot nakivat
tietomallinnetun rakennushankkeen ja milla tavoin ATT:n tulisi kehittda omaa toi-

mintaansa. Alla on esitetty kysymykset ja niihin saadut vastaukset.
Kysymys 1. Millainen on mielestasi onnistunut tietomallinnushanke?

Projektipdallikk6 PP1 mukaan onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa tie-
tomallia on onnistuneesti hyddynnetty suunnitelmien ristiin tarkastuksessa ja tyo-

maa on pystynyt kayttdmaan mallia osana tydmaan toimintaa.

Projektipdallikk6 PP2 mukaan onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa
kaikki osat on mallinnettu hankkeessa ja kun kaikki materiaalit on mallinnettu oi-

keilla mitoilla sek& yhteen sovitettu tormaystarkastelun avulla.

Projektipaallikkdé PP3 mielesta onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa lop-
putuloksena on selkeé yhdistelmamalli, jota urakoitsija pystyy kayttdmaan hyvak-

seen rakennusaikana.

Projektipdallikko6 PP4 mukaan onnistunut tietomallihanke on sellainen, jossa

suunnitelmat on yhdistetty ja yhteen sovitettu tietomallissa, kaikki tormailyvirheet
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on poistettu ja tietomalliin on suunniteltu hankkeen oleelliset tiedot, kuten esim.
rakennetyypit.

Kysymys 2. Mitka ovat mielestasi tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnis-

tumiselle?

PP1 mielesta tarkeimpia elementteja tietomallihankkeen onnistumiselle ovat tie-
tomallinnuksen hallitseva suunnittelija ja etta tietomallikoordinaattori toimii tilaa-

jan alaisuudessa.

PP2 mukaan tarkeitéa elementteja tietomallihankkeen onnistumiselle ovat tieto-

mallinnuksen osaava suunnittelija seka tietomallikoordinaattorin osaaminen.

PP3 mielesta tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnistumiselle ovat tieto-

mallinnuksen osaava suunnittelija ja osaava tietomallikoordinaattori.

PP4 mielesta tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnistumiselle ovat tieto-
mallinnuksen hallitseva suunnittelija, osaava tietomallikoordinaattori seka suun-

nittelijoiden keskindinen ryhmatya.

Kysymys 3. Mihin erityisesti pitéisi kiinnittdd huomiota toteutettaessa hanketta

tietomallintamalla?

PP1 mukaan erityisesti pitaisi kiinnittda huomiota osapuolten tekniseen kykyyn
tuottaa suunnitelmia mallintamalla ja etta tietomallintamisen vaatimukset ja ta-

voitteet olisivat selvilla kaikilla osapuolilla hankkeen alussa.

PP2 mukaan tietojen oikeellisuuteen objektissa tulisi kiinnittdd huomiota, kun

hanketta toteutetaan tietomallintamalla.

PP3 mukaan erityisesti pitaisi kiinnittdd huomiota yhteisiin mallinnustapoihin ja

mallinnustarkkuuteen, jotta mallista saadaan oikeaa tietoa ulos.
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PP4 mukaan, kun toteutetaan hanketta tietomallintamalla, tulisi kiinnittaa huo-
miota siihen, ettd rakennetyypit on oikein mallinnettu, paksuudet ja tunnukset on

oikein kirjattu.

Kysymys 4. Millaiset hankkeet mielestasi hyotyvat tietomallintamisesta?

PP1 mukaansa kaikki hankkeet hyotyvat tietomallintamisesta, tosin peruskor-

jauskohteissa tulee huomioida mallintamisen rajoitteet.

PP2 mukaan hankkeet, joissa on vaativa ja monimutkainen talotekniikka ja mo-

nimutkaiset rakenteelliset rakenteet hy6tyvat mallintamisesta.

PP3 mukaan kaiken tyyppiset uudiskohteet pystytdan tarkkaan mallintamaan ja
korjauskohteiden osalta keilaus tulisi tehda etukateen. PP3:n mielesta keilaus ei

sovi asuntokohteisiin.

PP4 mukaan hankkeet, jotka ovat suuria ja joissa on vaihtelevia kerroskorkeuksia
seka asuntoja ja liiketiloja samassa rakennuksessa, hyotyvat tietomallintami-

sesta.

Kysymys 5. Kun ajatellaan ATT:n toimintatapoja suunnittelunohjauksessa tieto-

mallinnushankkeessa, mihin tulisi kiinnittdd huomiota ja mita tulisi tehda toisin?
ATT:n toimintatapojen osalta PP1:lla ei viela ollut paljoa kokemusta.

ATT:n toimintatapojen osalta suunnittelunohjauksessa tulisi PP2 mukaan kiinnit-
tda huomiota siihen, ettd tehtaisiin selked ohje suunnittelunohjaukseen mallin-

nushankkeissa.

PP3 mielestd ATT:n toimintatapoja tulisi kehittaa silté osin, etta projektipaallikdita
koulutettaisi ohjaamaan tietomallinnushankkeita, koska niiden osalta ohjaus on
oletettavasti minimaalista. Projektipaallikdiden roolia tietomallinnetun hankkeen

ohjauksessa tulisi kirkastaa.
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ATT:n toimintatavoissa PP4 mukaan on parannettavaa siing, etta toimintatavat
ovat puutteellisia eivatka ne ole yhtenaisia seka tietomallinnuksesta puuttuu pro-

sessiohje.

Kysymys 6. Mitk& ovat mielestasi suurimmat haasteet tietomallihankkeessa?

Suurimpina haasteina PP1 piti suunnittelijoiden tietotaitoa, eri suunnittelualojen
ohjelmistojen ja mallien yhteensovitusta. PP1 mukaan ongelmia aiheuttaa myds
se, jos selkea tavoite mihin mallintamisella pyritaan, puuttuu. Myés mallien hyo-
dyntaminen tydmaavaiheessa ja jatkohyodyntaminen rakentamisen jalkeen tuot-
taa haasteita.

Suurimmaksi haasteeksi PP2 nimeaa ohjelmistojen kaytén osaamisen.

Suurimpina haasteina PP3 piti aikatauluja ja suunnittelijoiden sitouttamista yhtei-

seen aikatauluun.

Suurimpina haasteina PP4 mainitsee tiedon siirtymisen rakennuttajan ja suunnit-

telijoiden valilla seka suunnittelijoiden keskindisen kommunikoinnin.

Kysymys 7. Mita ovat mielestési suurimmat hyddyt tietomallihankkeessa?

Suurimpina hyotyind PP1 nakee suunnitelmien virheettémyyden ja mallin tuomat

hyodyt tydmaalle; hankinnan osalta ja risteilyjen havainnointi ja poistaminen.

Suurimmiksi hyddyiksi PP2 nimeé&a yhteensovituksen ja suunnitteluvirheiden mi-

nimoinnin.

Suurimmiksi hyddyiksi PP3 mainitsee kokonaisuuden hahmottamisen mallin
avulla seka ristiin vertailut, jotka helpottavat urakoitsijaa tydmaalla ja vahentavét

lisatdiden maaraa.

Suurimpina hyotyind PP4 mainitsee térmaystarkastelulla tehdyn suunnitelmien

yhteensovituksen vahentamat tydmaahairiot.

83



Kysymys 8. Miten kehittaisit ATT:n tietomallihankkeiden lapivientiprosessia?

PP1 kehittaisi ATT:n lapivientiprosessia selkeilla tavoitteiden luomisilla ja ulko-
puolisella tietomallikoordinaattorilla. Ulkopuolinen tietomallikoordinaattori helpot-

taisi mallien yhtenaistamista.
ATT:n tulisi PP2 mukaan kehittaa lapivientiprosessin ohjeistusta.

PP3 kehittaisi ATT:n hankkeen lapivientiprosessissa ohjeen, jossa olisi kuvattu

prosessin lapivienti, roolitus ja mahdollinen koulutus tasta projektipaallikdille.
PP4 kehittaisi hankkeen l&apivientiprosessia prosessiohjeen luomisella.

Kyselytutkimuksessa kysyttiin projektipaallikoiltd millaisena he pitavéat onnistu-
nutta tietomallihanketta. Kysymykseen saatiin monia vastauksia. Seuraavia ele-

mentteja pidettiin onnistuneen tietomallihankkeen merkkeiné:

- Suunnitelmat on yhdistetty ja yhteen sovitettu tietomallissa seka kaikki tor-
mailyvirheet on poistettu

- Tietomalliin on suunniteltu hankkeen oleelliset tiedot oikein, kuten esimer-
kiksi rakennetyypit

- kaikki osat on mallinnettu, kaikki materiaalit on mallinnettu oikeilla mitoilla
seka yhteen sovitettu tormaystarkastelujen avulla

- lopputuloksena on selkea yhdistelmamalli, jota urakoitsija voi kayttaa hyo-
dykseen rakennusaikana

- hanke, jossa tietomallia on onnistuneesti hyddynnetty suunnitelmien ristiin
tarkastuksessa ja tybmaa on pystynyt hyddyntdmaan mallia osana tyo-

maan toimintaa.

Tarkeimpina elementteina tietomallihankkeen onnistumiselle pidettiin ATT:n pro-
jektipaallikdiden keskuudessa sitd, ettd suunnittelija hallitsee tietomallinnuksen,
suunnittelijoiden keskindinen ryhmétyd on toimivaa seka tietomallikoordinaattori

on osaava ja hallitsee tehtavansa.
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ATT:n projektipaallikdiden mukaan, kun hanketta toteutetaan tietomallintamalla,
tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota osapuolten tekniseen kykyyn tehda suunni-
telma mallintamalla seka siihen, etta tietomallintamisen vaatimukset ja tavoitteet

olisivat selvilla hankkeen alussa kaikilla osapuolilla.

Projektipdallikdiden kesken koettiin, etta erityisesti tietomallintamisesta hyotyisi-
vat sellaiset hankkeet, joissa on vaativa ja monimutkainen talotekniikka seké ra-
kenteet. Myds suuret hankkeet, joissa on vaihtelevia kerroskorkeuksia ja liiketi-

loja asuntojen kanssa samassa hankkeessa, olisi hyva tietomallintaa.

Kuten suunnittelijoidenkin haastatteluissa tuli ilmi, my6s ATT:n projektip&allikoi-
den mielesta kaivattiin selkeyttéd suunnittelunohjauksen prosessiin, yhtenaiset toi-
mintatavat koettiin puutteellisiksi seka kaivattiin prosessiohjetta tietomallintami-
seen liittyen. He kokivat, ettei tietomallinnusta ole saatua integroitua jo toimivaan
suunnitteluprosessiin. Projektipaallikdt kokivat, etta kaikilla ei ollut organisaa-
tiossa selkead ja yhtenaistd nakemysta mihin tietomallinnusta tarvitaan ja mihin

sitd on tarkoitus kayttaa.

Tietomallinnushankkeessa suurimpina haasteina pidettiin mallintamisen tavoit-
teen maarittelyd, aikatauluun liittyvia tavoitteita, ohjelmistoja seka tiedonsiirron
ongelmia. Haastateltujen kesken koettiin, etta tietomallintamisen tavoite tulisi olla
selkeasti maaritelty ja kaikkien osapuolten tiedossa ennen hankkeen alkua. Kaik-
kien osapuolten tulisi tietdd miksi ja milla tavalla mallinnetaan, eiké vain niin, etta
suunnittelijat tietavat miksi mallinnetaan ja milla tasolla. Tavoitteessa tulisi olla
selkeasti maaritelty mita tietomallintamisella halutaan. Tietomallintamisen osalta
tulisi miettia mita lisdarvoa rakentamiseen ja rakennusprosessiin tietomallista voi-
daan saada ja maarittaa tavoite sen mukaiseksi. Tietomallin tavoitteena ei saa
olla se, etta tietomalli on hieno visualisointi hankkeesta ja siitd voidaan nahda,
miten putket eivat osu toisiinsa. Hankkeiden aikataulutusta ja toisaalta aikataulu-
jen puutetta pidettiin haasteena. Usein hankkeen aikataulussa ei ole aikataulu-
tettu tietomallintamisen vaatimia valivaiheita eikd hankkeen tietomallinnusta ole
aloitettu samaan aikaan kuin suunnittelua vaan tietomallinnus aloitetaan jalkijat-
téisesti suunnitteluun ndhden. Aikatauluissa tulisi esittda sidottuja tavoitteita ku-
ten esimerkiksi l[&ht6tiedot, kantavien rakenteiden aukotukset sek& muut suunnit-
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telun aikataulussa pysymiseen vaikuttavat tekijat. Hankkeen osapuolet tulisi si-
touttaa yhteiseen aikatauluun. Aikataulun tulisi olla realistinen ja kaikkia tasapuo-
lisesti kohteleva, niin ettd jokaisella osapuolella on realistiset mahdollisuudet suo-
riutua tehtavastaan. Ohjelmistojen osalta haasteena pidettiin ohjelmistojen kayt-

tbosaamista seka eri suunnittelualojen ohjelmistojen ja mallien yhteensovitusta.

Suurimpina hyotyina tietomallihankkeessa pidettiin sita, ettd térmaystarkastelu-
jen avulla voidaan vahentaa tydmaahairiota, kokonaisuus on helpompi hahmot-
taa tietomallin avulla, tietomalli helpottaa urakoitsijan ty6ta tydmaalla ja vahentaa

lisatdiden maaraa.

ATT:n projektipaallikdiden mielesta selkeimmat kehityskohteet ATT:n tietomallin-
nettujen rakennushankkeiden l&piviennissé ovat prosessiohjeen luominen, ulko-
puolisen tietomallikoordinaattorin kaytté seka selkeiden tavoitteiden asettaminen,

jotta kaikki osapuolet tietdvat mitd mallintamisella haetaan.

9 Kehitysehdotukset

Tassa kappaleessa on tarkoitus kayda lapi ne kehitysehdotukset, joiden avulla
ATT voi kehittdd toimintatapojaan ja parantaa prosessiaan. Kehitysehdotukset
perustuvat haastatteluissa ilmi tulleisiin epakohtiin ATT:n toiminnassa hankkeen

lapivientia ajatellen.
9.1 Ulkopuolisen tietomallikoordinaattorin kaytto

Asiantuntijahaastatteluissa melkein kaikki asiantuntijat toivat ilmi mielipiteensa
siitd, etta tietomallikoordinaattorina toimii paremmin ulkopuolinen taho. Perus-
teetkin siihen loytyivat selkeind. Kun tietomallikoordinaattorina toimii ulkopuolinen
taho, tapahtuu mallien tarkastelu objektiivisesti eika se vie yhdenk&an hankkeen
suunnittelijan tarvitsemaa hankkeelle resursoitua suunnitteluaikaa. Talléin ei
myoskaan synny suunnittelijoiden keskelle turhaa kinastelua eika syyttelyd mal-

lien tasosta ja valmiusasteesta.
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ATT:n tulisi kilpailuttaa puitesopimustoimittaja, joka toimisi ATT:n hankkeissa tie-
tomallikoordinaattorina. Tallgin saataisiin kaikkiin hankkeisiin yhtenaista toimin-
tatapaa tietomallin koordinointiin ja télléin koordinoija olisi sopimussuhteessa

ATT:oon eika eturistiriitaa synny suunnittelijan ja tietomallikoordinaattorin vélille.

ATT:n malliasiakirjoissa ei mydskaan missaan ole tarkemmin maaritelty, mita teh-
tavia on ajateltu tietomallikoordinaattorin tekevan. YTV2012 osa 11. Tietomalli-
pohjaisen projektin johtaminen on liitteena tietomallikoordinaattorin tehtéavista lu-
ettelo, jota voisi kayttdd apuna luotaessa tietomallikoordinaattorille kuuluvia teh-
tavia seka, jota voisi kayttad hyodykseen kilpailutettaessa tietomallikoordinaatto-

ria.
9.2 Tavoitteiden selkeda maarittaminen

ATT:n tietomallivaatimusten ja niiden sisallon osalta tulisi kaikille viraston suun-
nittelunohjauksesta vastaaville selkeyttaa, mita tavoitteita ATT:lla on tietomallin-
nuksen suhteen. ATT:n tietomallinnustavoitteita tulisi myds voida uusia ja paivit-
taa niin, etta tietomallia on mahdollista hyddyntéaa tulevaisuudessa muuhunkin
kuin tormaystarkasteluihin ja suunnittelun apuvélineena. Haastatteluissa tuli ilmi,
ettd ATT:n projektipdallikbiden kesken tietomalliosaaminen oli taysin verrannolli-
nen siihen, mika projektipaallikon oma tyokokemus oli ja mitéa han oli tytkoke-
muksensa aikana tehnyt. Ja se néakyi suunnittelijoiden suuntaan. ATT:n virastona
tulisi johtoa myoten selkeyttaa tietomallinnuksen suhteen tavoitteet ja sen perus-

teella maaritelld tietomallivaatimusten sisalto.

Tavoitteita tulisi my0s voida tehda pitkalla tahtaimella. Talla hetkella tilaajillamme
ei ole mahdollisuutta tarkastella tietomalleja, ei resurssien eika osaamisen perus-
teella, mutta tamakin tilanne saattaa muuttua ajan kuluessa. ATT:n tulisi miettia
tavoitteita myos siitd nakokulmasta, mita hyotya tilaajatahoillemme olisi tietomal-

linnuksesta ja milla tavoin tilaajamme voisi hy6tya tietomallinnetuista hankkeista.
9.3 Tietomallivaatimusten yhtenaistaminen ja paivittdminen

Tutkimuksen aikana ei selvinnyt, kuka tai ketka ovat luoneet ATT:n tietomallien

siséltovaatimukset. Kuitenkin kaikki projektipaallikét tilaavat niiden avulla suun-
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nitteluty6ta. On vaikea uskoa, ettd kaikilla olisi tiedossa mita tietomallin sisalto-
vaatimuksilla haetaan ja mihin tietomallia kaytetd&n suunnittelussa. ATT:n olisi
hyva tarkistaa ja paivittaa tietomallien sisaltévaatimukset tarkkuustasojen ja ra-
kennusosien osalta. Esimerkiksi talotekniikkamallin tietosisallossa viitattiin muu-
tamaan kertaan ” katso tekstiosuuden kappale 8.5” tai "katso tekstiosuuden kap-
pale 2.2”, kyseisessé tietomallin toteutustarkkuusdokumentissa ei ole mitédan var-
sinaista tekstiosuutta. Ymmartaako projektipaallikko sekd myods mahdollinen tar-
joaja, etté siina viitataan YTV2012 osa 4:an, joka kasittelee taloteknista suunnit-

telua?

Eri suunnittelualojen tietomallien sisaltdvaatimukset tarkkuustasoinen olisi hyva
linjata johdon kautta tydryhmalle tehtavéksi, joka kavisi lapi siséltovaatimukset
tarkkuustasoineen ja loisi tarvittavat maaritelmat tietomallin sisaltoon tarkkuusta-
soineen. Mikali tyéryhmaa ei viraston sisalta |0ydy tai osaamista kyseiseen teh-
tavaan, voidaan tehtavaan kilpailuttaa ulkopuolinen konsultti. Tyéryhman tulee
tarkkuustasovaatimuksen lapikdynnin yhteydessa myds huomioida YTV2012
taydentavat tilaajan ohjeet ja niissa esitetyt tarkkuustasot. Nama ohjeet on jul-

kaistu 2016 ja ohjeet ovat hankintoja palvelevaa suunnittelua varten.

Kuten haastattelututkimuksessakin todettiin, kaikkien tulisi ymmarta& mita mallin-
tamisella halutaan ja mitéd halutaan mallintaa. Onkin siis ensiarvoisen tarkeaa,
ettd myds viraston johto, jolta linjaukset tulevat, ymmartad mita tietomallinnuk-
sella voidaan saada aikaan ja, etta johto osaa maarittaa kaikille yhteiset tavoitteet
tietomallintamisen suhteen, myos pitkalla tahtaimella.

Kun tietomallivaatimukset saadaan padivitettya, tulee paivitysten aiheuttamat
muutokset vieda my6s muihin tietomallinnukseen liittyviin asiakirjoihin. Naita

asiakirjoja ovat esimerkiksi suunnittelusopimukset.
9.4 Prosessiohje ja aikataulumalli

Haastatteluissa kavi ilmi, sek& suunnittelijoiden etta projektipaallikdiden haastat-
teluissa, kuinka tarkeda olisi saada selkea prosessi tietomallipohjaiseen suunnit-
telunohjaukseen. Suunnittelijoiden kautta tuli ilmi nakemys, ettéd prosessi ei ole

yht& toimiva kuin perinteisessa 2D-suunnittelussa ja projektipaallikdiden kautta
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iimi ndkemys, etta selkedé prosessia ei tietomallipohjaiseen suunnittelunohjauk-
seen ollut. Siihen kaivattiin selkeité toimintatapoja ja tavoitteita, jopa prosessioh-
jetta kaivattiin. Jotta tietomallipohjaisen hankkeen prosessista saadaan toimiva,
olisi hyva, jos prosessista tehdéaan prosessikaavio. Prosessikaavio helpottaa pro-
sessin seuraamista ja ohjaa prosessissa eteenpéin. Prosessikaavio antaa myo6s

tukea tietomallintamisen suhteen kokemattomalle projektipaallikdlle.

Prosessissa haastatteluiden perusteella pidettiin yhtend ongelmana sita, etté pro-
jektipaallikdiden kokemus vaikutti niin paljon hankkeen etenemisen onnistumi-
seen. Joissain hankkeissa vélivaiheet oli mietitty tarkkaan ja joissain hankkeissa
valivaiheita ei ollut mietitty ollenkaan. Eika néin ollen paatoksiakaan saatu oikea-
aikaisesti, jotta hanke olisi voinut edeta aikataulun mukaisesti. Tai paatoksia teh-
tiin jalkijattoisesti, vaikka suunnittelu oli edennyt pidemmalle, kuin paatésvaihe
edellytti. Prosessiohjeeseen voisi tehda liitteeksi aikataulumallin, johon nama va-
livaiheet mietitaan paatosprosessin kautta.

Mikali halutaan, ettd kaikilla projektipaallikdilla on yhtenaiset toimintatavat suun-
nittelunohjauksessa, tulee esimiesten projektipaallikdiden kanssa lapikayda pro-
sessi ja avata siin& olevia mahdollisia ongelmakohtia. Toki tama edellyttaa sita,
ettd esimiehilla on hyva tietomallipohjaisen rakennushankkeen lapivientiproses-
sin osaaminen. Prosessi tulisi kayda lapi vaihe vaiheelta ja opastaa projektipaal-
likdita prosessin lapi. Talla tavoin voidaan varmistua, etta kaikki noudattavat yh-

teisesti sovittuja toimintatapoja ja noudattavat yhteisesti sovittua prosessia.

ATT:n malliasiakirjoissa ei ole olemassa aikataulumallia, johon olisi sisallytetty
tietomallipohjaisen hankkeen valitavoitteet. Talla hetkella projektipaallikko saa ai-
kataulurunkonsa taydennettyna suunnittelijoilta sek& mahdollisen tietomallikoor-
dinaattorin lisaamilla lisayksilla suunnitteluvaiheen alussa. Aikataulumalliin tulisi
siséllyttad vahintaan tietomallipohjaisen hankkeen paatoksenteon vélivaiheet,
kriittiset tehtavat, tietomallikokousten ja mallien tarkastelukohdat, ATT:n oman
paatoksenteon osalta tarkeat valivaiheet ja niihin liittyvat suunnitelmat seké niihin

liittyvat tarvittavat pelivarat, laht6tietojen osalta kriittiset ajankohdat.
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10 Paatelmat

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd millaisia kaytantdja ATT:ssa on tietomalli-
pohjaisissa rakennushankkeissa seka selvittda kuinka ATT:lle suunnittelevat
suunnittelijat ndkevat kaytannoét. Tavoitteena oli myds selvittaa ovatko olemassa
olevat kaytannot ja toimintatavat selkeitd. Kolmantena tavoitteena oli selvittda
ymmarretaankoé ATT:ssa mita tilataan suunnittelutyota kilpailutettaessa. Neljan-
tenda tavoitteena oli kehittaa tietomallipohjaisen rakennushankkeen kaytantoja ra-

kennuttajan ndkdkulmasta.

Suunnittelijoiden haastattelututkimuksessa kavi ilmi, etteivat valttdmatta suunnit-
telijat eika tilaajatkaan osaa viela taysin Yleisissa Tietomallivaatimuksissa esitet-
tyjd vaatimustasoja tai sen sisaltdd. Haastattelututkimuksessa tuotiin ilmi my6s
se, ettei tilaajan kunnianhimo yleensa riita siihen asti, etta todella saataisiin hank-
keet tietomallinnettua YTV2012 esittaman mukaisesti. Mikali todella halutaan
edistaa tietomallien kayttda suunnittelussa ja nimenomaan tehda tietomallinnusta
YTV2012 esittaman mukaisesti, tulisi kaikkien hankkeen osapuolten osata
YTV2012 osalta heidan kannaltaan tarpeellinen tieto ja ymmartaa miten mallin-
netaan ja miksi. Mikali osapuolten osaaminen on kaikilla yhta huonoa, ei loppu-

tuloskaan talléin ole hyva eikd osapuolia palveleva.

Haastattelututkimuksissa tuli ilmi, ettd tarjouspyyntomateriaalia tulisi tarkentaa
tarpeellisin tarkennuksin. Tarjouspyyntomateriaaliin tulisi kuvata mallintamisen
tarkoitus eli mihin tietomallia on tarkoitus kayttaa seka sisaltdvaatimukset tark-
kuustasoineen tulisi paivittaa. Vaikka tahtotila olikin kuvattu tarpeeksi selkeasti,
oli naissakin eroja projektipaallikdiden kesken. Samoin tietomallin siséltovaati-
mukset tulisi kdyda lapi ja tehda yhtenevaiset sisaltbvaatimukset kaikkien suun-
nittelunohjauksesta vastaavien henkildiden kaytt6on. Myds YTV2012 tilaajan oh-

jeet tulisi huomioida tata paivitysta tehtéaessa.

Haastattelututkimuksissa kavi ilmi, ettd kaytannot ja osaaminen ovat ATT:ssa
taysin riippuvaista projektipaallikon kokemuksesta. Projektien suhteen kaytantoja
on monenlaisia, prosessi on hieman hukassa joiltain osin ja projektipaallikon ko-

kemattomuus tietomallipohjaisessa suunnittelussa nakyy suunnittelijoiden suun-
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taan. Vaikka ATT:a kehuttiinkin 2D-suunnitteluprosessin hallinnasta, tietomalli-
pohjaisen hankkeen prosessiin kaivattiin selkeita kaytant6ja ja aikataulumallia,
jossa olisi tarkeat valivaiheet annettu. Viraston projektipdallikdiden haastatte-
luissa kavi ilmi, ettd projektipaallikbiden rooli tietomallipohjaisessa hankkeessa

kaipaa tarkennusta ja koulutusta.

Tietomallipohjaiseen hankkeeseen kaivattiin suunnittelijoiden puolelta ulkopuo-
lista tietomallikoordinaattoria. ATT:ssa ei ollut viela selkeda kantaa, tulisiko tieto-
mallikoordinointia tehda ulkopuolisen konsultin toimesta vai tulisiko sen olla paa-
suunnittelijan alaisuudessa. Téalla hetkella se kuitenkin oli useimmiten p&a&asuun-
nittelijan alaisuudessa oleva henkild, joko projektiarkkitehti tai sitten arkkitehtitoi-

miston tietomallikoordinoinnista vastaava henkilo.

Haastattelututkimuksissa esiintyneista asioista kehitysehdotuksiksi valikoituivat
ulkopuolisen tietomallikoordinaattorin kayton ehdottaminen, prosessikaavion ja
aikataulumallin kehittaminen, tietomallien sisdltdvaatimusten paivittaminen seka
viraston toimintatapojen yhtenaistaminen tietomallinnetun hankkeen suunnitte-

lunohjauksessa.

Vaikka tarkoitus oli selvittdd, mik& prosessissa ja kaytadnndissa on ongelmallista,
ei tutkimus suoraan saanut yksiselitteistd vastausta ongelmaan. Vaikka paljolti
haastatteluissa nostettiinkin esille projektipaallikdiden kokemuserot, en ole varma
selittdako se kuitenkaan kaikkea. ATT:ssa on henkilostéssa suhteellisen paljon
vaihtuvuutta, mika toki vaikuttaa hankkeisiin omalla tavallaan. Vaihdon seurauk-
sena yleensa tietoa havida vaistamatta ja samalla vaihtuu myo6s tietomallipohjai-
sen suunnitteluprosessin osaamisen taso. Projektipaallikbiden suhteen olisi voi-
nut olla suurempi otanta, mutta tutkimuksen tekohetkella harvalla oli suunnittelu-
vaiheessa oleva tietomallipohjainen rakennushanke tai ylipaataan kokemusta tie-

tomallinnetusta hankkeesta.

Jatkokehitysehdotuksen ehdottaisin tutkimusta tilaajan tulevaisuuden tarpeesta,
jotta tietomallia voidaan vieda oikeaan suuntaan ATT:ssa seké tutkimusta tieto-
mallipohjaisen suunnittelunohjauksen kehittdmisesta yhdessa rakennusliikkeen

kanssa. Tama tuotiin ehdotuksen julki yhdessa haastattelussa ja ajatus on kiel-
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tamatta mielenkiintoinen. Mikali "yhteistydurakoitsijoiden” kanssa saataisiin pi-
dettya yhteistyOpalavereita, voitaisiin tietomallia ja sen siséltoa kehittdd yhteis-
tyossa ATT:n kanssa ja nain tietomallit palvelisivat paremmin my6s urakoitsijaa
rakennusvaiheessa. Mutta tdma toki vaatii sen, etta ATT:ssa ollaan valmiita vie-
maan tietomalleja pois olemasta suunnittelun apuvalineend ja nain ollen [ahem-

mas maaralaskentatasoa.
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LITE 1
Haastattelukysymykset suunnittelutoimistoille

Kysymys 1. Nimi? Suunnitteluala?

Kysymys 2. Kuinka monta hanketta toimistonne on tehnyt ATT:n toimiessa tilaa-

jana? Enta kuinka paljon muille tilaajille/rakennuttajille?
Kysymys 3. Millainen on mielestasi onnistunut tietomallihanke?

Kysymys 4. Kenen tulisi mielestasi toimia hankkeessa tietomallikoordinaattorina?

Perustele.

Kysymys 5. Mitka ovat mielestasi tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnis-

tumiselle?

Kysymys 6. Ovatko YTV2012 vaatimukset suunnittelijan kannalta selkeat? Pe-

rustele.
Kysymys 7. Mita kehittaisit YVT2012 vaatimuksiin?
Kysymys 8. Sopiiko YTV2012 suoraan noudatettavaksi? Perustele.

Kysymys 9. Onko tilaajan mahdollista saada haluamansa YTV2012 vaatimusten

kautta vai joudutaanko niitéd aina muokkaamaan?

Kysymys 10. Kuinka paljon todellisuudessa suunnittelutydssd noudatetaan
YTV2012 vaatimuksia?

Kysymys 11. Osataanko tilaajapuolella YTV2012 sisalt6 ja nékyyko se suunnitte-

ljan suuntaan? Perustele.

Kysymys 12. Onko ATT:n kilpailutusmateriaali tietomallinnuksen tason maarityk-
sen osalta tarpeeksi selkea? Perustele. Kuinka tarkkaan kilpailutusmateriaalissa

tulisi kuvata tietomallinnuksen tavoitetaso?

Kysymys 13. Onko ATT:n tahtotila asiakirjoissa tietomallin suhteen tarpeeksi sel-

ke&? Jos ei, niin mita pitaisi selventaa?
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Kysymys 14. Ymmarretadnko ATT:ssa mita halutaan/tilataan vai onko tietomal-

linnuksesta haluttu taso muuttunut suunnittelun aikana? Perustele.

Kysymys 15. Kun verrataan ATT:a ja muita rakennuttajia, onko kilpailutusmateri-

aalissa tietomallinnukseen jotain eroa? Jos on, niin mita?

Kysymys 16. Kun ajatellaan suunnitteluvaihetta ATT:ssa, onko prosessi mieles-

tasi toimiva?
Kysymys 17. Mita hyvaa ATT:n prosessissa on? Mita huonoa siind on?

Kysymys 18. Miten kehittaisit AT T:n suunnitteluprosessia/toimintatapoja tietomal-

linnushankkeessa? Mita pitaisi tehda toisin? Mihin tulisi kiinnittdd huomiota?

Kysymys 19. Mitkd ovat mielestdsi suurimmat haasteet tietomallinnushank-

keessa, kun ajatellaan ATT:n hankkeita?

Kysymys 20. Milla tavoin ATT:n tulisi kehittda omaa toimintaansa, jotta ATT saisi

suurimmat hyodyt tietomallihankkeistaan?
Kysymys 21. Missé vaiheessa ATT:n tulisi aloittaa tietomallinnus?

Kysymys 22. Kun ajatellaan ATT:a ja muita tilaajia/rakennuttajia, onko suunnitte-

luvaiheessa jotain erovaisuutta? Jos on, niin mita?
Kysymys 23. Tulisiko tietomallit olla osana urakkalaskentamateriaalia? Perustele.
Kysymys 24. Hyodynnetadnkd ATT:ssa tarpeeksi tietomallia rakentamisaikana?

Kysymys 25. Miten yhteisty6ta urakoitsijan kanssa tulisi kehittaa, jotta tietomal-

lista saataisiin paras hyoty rakennusaikana ja sen jalkeen?

Kysymys 26. Kun ajatellaan muita tilaajia, miten heidan hankkeissaan hoidetaan
tietomallin yll&pito rakennusvaiheen aikana? Antavatko he tietomallin urakoitsijan

kayttoon?

Kysymys 27. Kaytetddnko tietomallia hankkeen yllapitoon ja huoltokirjan apuna,

vai jaako malli elamaan itsekseen vastaanoton jalkeen?
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LIITE 2.

Survey Monkey kyselytutkimuksen kysymykset ATT:n projektip&allikoille

Kysymys 1. Millainen on mielestasi onnistunut tietomallinnushanke?

Kysymys 2. Mitka ovat mielestasi tarkeita elementteja tietomallihankkeen onnis-

tumiselle?

Kysymys 3. Mihin erityisesti pitéisi kiinnittdd huomiota toteutettaessa hanketta

tietomallintamalla?
Kysymys 4. Millaiset hankkeet mielestasi hyotyvat tietomallintamisesta?

Kysymys 5. Kun ajatellaan ATT:n toimintatapoja suunnittelunohjauksessa tieto-

mallinnushankkeessa, mihin tulisi kiinnittdd huomiota ja mité tulisi tehda toisin?
Kysymys 6. Mitk& ovat mielestasi suurimmat haasteet tietomallihankkeessa?
Kysymys 7. Mita ovat mielestasi suurimmat hyoddyt tietomallihankkeessa?

Kysymys 8. Miten kehittaisit ATT:n tietomallihankkeiden lapivientiprosessia?
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