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The purpose of the thesis was to research BIM user experiences and knowledge
on how to use it on YIT construction sites at Tampere. Some kind of BIM is being
used at most construction sites. At some sites BIM is used in miscellaneous ways,
and in some sites already existing BIM is not used because of lack of know-how
or faults in the current BIM.

The thesis consists of four parts: theory, interview, answer analysis and discus-
sion of the research results. The theory part focuses mostly on parts of Yleiset
tietomallivaatimukset YTV2012 (Common BIM Requirements YTV2012), deals
with the BIM-related action on construction sites in substantial detail. The inter-
view part goes through all the questions of the interview and all the answers
guestion by question. Answers were also analyzed and sorted based on the em-
ployees’ job descriptions.

The interview was addressed to all construction site clerks of the HSFT-Unit, and
employees and contractors of some construction sites. The goal was to get sev-
eral answers from all employee groups, but the clerks were in the main focus of
this study.

Based on the answers from the interview, instructions on how to use the BIM at
the construction sites were created on the thesis. The answers are separately
analyzed in the end of the thesis and, based on the results, an overview was
givenabout which features are not yet being actively used and why. Finally, a
discussion is also given on the user's wishes and notes about the usability of the
BIM. The thesis conclusion was that the BIM is desired to learn to use more labor-
the tool and the data model is desired operating in a stabilized level. The wider
introduction of the BIM requires a change in production control.

Key words: BIM, interview research, user experience
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ERITYISSANASTO

3D-malli

4D-aikataulumalli

5D-malli

6D-malli

Arkkitehtimalli
BIM

BuildinSMART Finland

CAD

IFC

LVIS

Natiivimalli

Objekti

Parametri

Rakennemalli

TaTe

Kolmiulotteinen malli, joka helpottaa visuaalisessa hah-
mottamisessa

Tietomalli, joka sisaltda kolmiulotteisuuden lisaksi aika-
taulutietoa.

Tietomalli, joka sisaltda kolmiulotteisuuden lisaksi kus-
tannustietoa.

Tietomalli, joka sisaltaa tietoa rakennuksen tai tuotteen
yllapidosta.

Arkkitehdin tekema suunnittelumalli

Building Information Modeling tai Building Information
Management, rakennuksen tietomalli. Kasitteena BIM
sisaltda seka ohjelmistot, etta tavan tydskennella ja
ajatella.

Suomalaisista kiinteisto- ja infra-ala omistajien ja palve-
lujen tuottajien muodostama foorumi, jonka tarkoituk-
sena on levittaa tietoa tietomallintamisesta ja tukea tie-
tomallipohjaisten prosessien kayttbonotossa
Computer-aided Design, tietokoneavusteinen suunnit-
telu.

Industry Foundation Classes, tiedonsiirtoon kehitetty
standardi.

Lampo, viemari, iimanvaihto seka sahko
Mallinnusohjelman omaan tiedostomuotoon tallennettu

tietomalli.

Tiettya asiaa kuvaavien tietojen kooste, jota kaytetaan
sovelluksissa yhtena kokonaisuutena esimerkiksi
seina, ovi, ikkuna jne.

Objektin ominaisuus tai sille annettu arvo.

Rakennesuunnittelijan tekema suunnittelumalli

Talotekniikka



TATE-malli Talotekniikkasuunnittelijoiden tekema talotekniikkajar-
jestelmien suunnittelumalli

Tietomalli Tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muodossa ole-
van rakennelman 3-ulotteista esittamista ominaisuus-
tietoineen

Tietomallikoordinaattori Tietomallinnuksen asiantuntija, joka ohjaa hankkeen
mallinnuskaytantdja, hallinnoi kohteen tietomallintamis-
prosessia ja vastaa mallien yhdistamisesta.

Tilamalli Koostuu tilaobjekteista, joihin on kytketty tilan tunniste
ja kayttotarkoitus

Tuotantomalli Tydmaavaiheen tuotannonohjauksen lahtokohdaksi
koottu mallikokonaisuus

Yhdistelmamalli Useiden eri suunnittelualojen mallit yhdistettyna sa-
maan tiedostoon

YTV 2012 Yleiset tietomallivaatimukset 2012.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona YIT Suomi Oy, Asuminen Tampere,
HSFT- yksikolle. Idea aiheesta kartoittaa tietomallin kayttajakokemuksia sai
alun, kun aloitin tydnjohtoharjoittelua Ranta-Tampellassa, As Oy Pohjoisviitta
tydmaalla, missa perehdytyksessa esittelin tydntekijdille lynayttéa. Alynayttéon
oli avattu tarkasteltavaksi tydomaan yhdistelmamalli kayttaen Dalux-katseluohjel-
maa. Taman kaytto oli Iahes kaikille uutta. Tasta keskustelusta syntyi kasitys,
etta tietomalli on yrityksessa hyvinkin tuntematon tydkalu, jota ei osata hyddyn-
taa.

Itse tydn aihe syntyi yhteiskeskusteluna YIT Tampereen yksikdn tuotantopaalli-
kon ja kehitysinsin6drin kanssa ja tutkimusmuoto paatettiin yhdessa opinnayte-
tyota ohjaavan opettajan kanssa. Tyota oli tarkoitus aluksi tehda muutaman tyo-
maan laajuisena, mutta suunnittelun aikana havahduttiin, etta tutkimus koskee
suurelta osin YIT:n tydmaatoimihenkildiden osaamisen ja kayttdkokemuksien
kartoittamista, jolloin tutkimuslaajuutta kasvatettiin koskemaan koko Tampereen
alueen tydmaatoimihenkilditd ja muutamaa tydmaata urakoitsijoineen, joilla on

kaytossa tydmaalla jonkinlainen tietomalli.

Tyon tavoitteena on kartoittaa mahdollisimman monelta toimijalta tydmaalla, mi-
ten tietomalli on ollut kaytdssa ja miten toimijat ovat valmiita tietomallin kayt-
toon. Tutkimuksessa keskitytaan vastaajan omaan nakemykseen ja omaan ko-
kemukseen tietomallin kaytosta ja valmiudesta. Vastauksien perusteella luo-
daan ohjeistus yksikon tydmaille, jotta toimijoiden olisi helppo kayttaa tietomallia
tyokaluna.

TyoOssa esitellaan tietomallin toimintaperiaatteet, kasitelldan Yleiset tietomalli-
vaatimukset (YTV2012), tydbmaan toimintaa kasittelevat osat ja tietomallipohjai-
sen hakkeen perusominaisuudet ja tarkoitukset. Tarkoituksena ei ole keskittya
syvemmin tietomallin ominaisuuksiin tai tietyn osa-alueen toimintaan ja kehitta-
miseen, vaan pysya tietomallin esittelyssa ja ominaisuuksien hyddyntamismah-

dollisuuksissa.



2 TIETOMALLI

Rakennuksista on tehty eritasoisia mallinnuksia jo kauan ennen kuin tietokoneet
on keksitty. Edelleen kaytdssa oleva mallinnuksen tapa, fyysinen pienoismalli,
on hyva tapa kuvata visuaalisesti miltd rakennus tulee nayttamaan, kun erilaiset
suunnitteluosat kasataan kokonaiseksi lopputulokseksi. Rakennuksen tietomal-
lilla on kuitenkin selkeat eroavaisuudet, joiden ansiosta se eroaa tavallisesta
pienocismallista. Tietomalli sisaltda informaatiota, joka tukee geometriatietoja ja
mahdollistaa erilaisten partikkeleiden erottelua kokonaisuudesta. Tietomalli on
myds digitaalinen muoto mallinnuksesta, jonka vuoksi tietoa voidaan kasitella

tietokoneilla ja kopioina usealla tavalla. (Javaja & Lehtoviita 2016, 12.)

Yleisesti tietomalli kasitetaan vain kolmiulotteisena digitaalisena mallina, jossa
piirustukset koostuvat rakennusobjekteista, pinnoista ja mittasuhteessa olevista
partikkeleista. Todellisuudessa tietomalli on koottu tietopankki kaikesta raken-
nukseen liittyvasta tiedosta ja hankkeen etenemisen kannalta valttdamattomista
suunnitelmista. Tietomalli sisaltda kaiken tiedon, jota niin tilaaja, suunnittelija,
urakoitsika kuin kayttaja ja yllapitajakin voi tarvita. (Javaja & Lehtoviita 2016,
13-14.)

Talonrakennusalalla tietomallipohjainen suunnittelu on yleistynyt nopeasti ja suu-
rien rakennushankkeiden lisdksi nykyaan pienemmissakin kohteissa suunnittelua
ja toteutusta tehdaan kasvavissa maarin tietomallipohjaisesti. Tilaajat ovat alka-
neet vaatia tietomallipohjaista suunnittelua hankkeelle, jotta kayttddnotossa ja
ylapidossa saadaan rakennusaikaiset tiedot paremmin kayttéon. (Javaja & Leh-
toviita 2016, 8.)

2.1 Mita on rakentamisen tietomalli?

Tietomallista puhutaan rakentamisen tydkaluna ja rakennuksen digitaalisena
kaksosena. AutoDeskin edustajan Adam Strafacin mukaan tietomallintaminen on
integroitu prosessi, joka rakennetaan koordinoidusti projektin koko elinkaaren
ajaksi. Yhdysvaltalainen kansallinen rakennuksen tietomallintamisen standardit —
komitea (The National Building Information Modeling Standards, NBIMS) puoles-

taan maarittaa tietomallinnuksen olevan Kkiinteiston fyysisten ja toiminnallisten
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ominaisuuksien digitaalinen esitys, ja kiinteiston informaatiovarasto, joka muo-

dostaa perustan paatdoksentekoon. (Katajamaki 2017, 6)

Kyseisten maaritelmien perusteella tietomallintaminen eroaa pelkasta 3D-mallin-
nuksesta suurelta osin siten, etta tietomallintaminen on nimenomaan rakenne-
osien ominaisuuksien lisdamista geometrisen muodon lisdksi. Rakenneosan tie-
tona voi olla esimerkiksi sijainti-, maara-, ja hintatietoja ja paloteknisia ominai-
suuksia. Yleisista tietomallivaatimuksista I10ytyy maaritelma: "Rakennuksen omi-
naisuuksien aineellinen ja toiminnallinen kuvaus digitaalisessa muodossa, mika

mahdollistaa tiedon jakamisen yhteisesti sovitulla tavalla.” (Katajamaki 2017, 6.)

Kaksiulotteisessa tietokoneavusteisessa suunnittelussa erilaiset piirustukset
koostuvat viivoista ja graafisista elementeista, ja ndin muodostetaan erilaisia
pohjia ja leikkauskuvia. Erilaiset laskentaohjelmat eivat osaa kasitella kuvan-
noissa sisaltavia tietoja erikseen, vaan jokainen piirustuksessa oleva tieto tulee
tayttaa kasin tarkasteltaessa esimerkiksi rakennuksen lujuuslaskelmia. Tieto-
malli sisaltaa digitaalisesti rakennuksen muodon lisdksi myds rakennusosien ja
prosessien ominaisuuksia. Tietomallissa rakennusta esittdvat kuvannot saa-
daan muodostettua automaattisesti ja nain ohjelmat pystyvat nopeasti ilman esi-
valmisteluita muodostamaan esim. kustannuslaskelmia, aikatauluja ja simulaati-
oita. Tietomallin etuna on se, etta erilaiset tulosteet ja ndakymat saadaan otettua
samasta pohjalahteesta, jolloin erilaisten piirustusten ja laskelmien kohdalla ei
tule ristedmia ja poikkeamia vastaan. Kaikki tieto saadaan paivitettya samaan

lahteeseen. (Tietomallintamisen ja kaksiulotteisen CAD-suunnittelun erot, 2020)

Rakentamisen tietomalli on tavoitepohjainen tietopankki kaikelle rakennuksen
kannalta oleelliselle tiedolle. Tietomalli sisaltda kaiken rakentamisessa tarvitta-
vat tiedot digitaalisesti suunnittelusta rakentamiseen ja yllapitoon. Rakennuksen
tietomallissa on useampia ulottuvuuksia, jotka lisaavat tiettyja osa-alueita mu-

kaan tietomalliin:

- 2D-malli (x, y): piirustukset
- 3D-malli (x, y, z): visuaalisuus

- 4D-malli (3D-tietomalliin lisatty aikatiedot): aikataulutus
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- 5D-malli (3D-tietomalliin lisatty aika- ja kustannustiedot): kustannusoh-
jaus
- 6D-malli (3D- tietomalliin lisatty rakennuksen yllapitotietoja ja ohjeistuk-

sia): yllapito-ohjeistus. (Razaqi 2014, 8.)

2.1.1 Tietomallinnuksen paatavoitteet

Tietomallinnuksen paatavoitteina on rakentamisen tukeminen koko hankkeen
elinkaaren ajan, suunnitteluvaiheesta kayttdonottoon ja koko rakennuksen elin-
kaaren ajan. Tietomalli luo mahdollisuuden jo investointien paatdksenteossa
vertailemalla ratkaisuiden toimivuutta ja kustannuksia. Se mahdollistaa myos
suunnitelmien havainnollistamisen visuaalisesti etukateen ennen rakentamista
ja helpottaa laadunvarmistamisessa lopputuloksen saavuttamiseksi. Kokonai-
suutena tietomalli mahdollistaa kaiken rakennuksen tiedon sailyttdmisen yh-

dessa paikassa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 1, 5.)

Tietomallintamisen onnistumisen varmistamiseksi mallinnukselle on asetettava
hankekohtaiset tavoitteet ja painopistealueet. Tavoitteiden ja yleisten tietomalli-
vaatimusten pohjalta voidaan maarittaa projektille yhteiset vaatimukset. Tieto-
mallille asetettuja tavoitteita ovat yleisesti

- hankkeen paatbksenteon tukeminen

- osapuolten sitouttaminen hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- suunnitelmaratkaisuiden havainnollistaminen

- suunnitelmien yhteensovittaminen

- varmistaa lopputuotteen laatua

- tehostaa rakennusaikaisia prosesseja

- parantaa turvallisuutta rakentamisen ja tuotteen kaytdn aikana

- tukea hanketta kustannusten seuraamisessa

- mahdollistaa hankeen tietojen siirtdmista kaytonaikaiseen tiedonhallin-

taan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 1, 5.)

Tietomallinnuksen tavoitteena on luoda virtuaalinen kaksonen, jolla voidaan si-
muloida rakennuksen teknisid ominaisuuksia. Simuloinnilla tarkoitetaan raken-
nuksen tarkastelua esimerkiksi suorituskyvyn ja energiatehokkuuden kannalta.

Tama mahdollistaa aikaisessa vaiheessa erilaisten vaihtoehtojen vertailun ja
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sen ettd hankkeen osapuolilla on mahdollisuus tarkastella visuaalisesti suunni-
telmia. Tietomallin tulisi helpottaa hankeosapuolien valista viestintaa ja luoda

toiminnalle lapinakyvyytta. (Virtanen 2019, 13)

2.1.2 Miksi tietomallinnetaan?

Yleensa ajatus ja tarve tietomallintamiselle 1ahtee tilaajan tahtotilasta. Tietomal-
lintaminen on tehokkain keino yhteensovittaa eri alojen suunnitelmia ja havain-
nollistaa rakentamisen etenemista. Tietomallintaessa tulee tarve kayttaa maarat-
tya nimikkeistoa ja tietomallivaatimuksien mukaisesti objektille tarkoitettua mal-
linnustydkalua, jolloin mallintaminen on nopeaa ja yhtenevaa eri suunnittelijoiden
tekemana. (Vanska 2020)

2.1.3 Edellytykset ja mahdollisuudet

Tietomallipohjaiselle hankkeelle saadaan kaikkein suurin hyoty, kun sen mah-
dollisuudet tietomallin kaytdlle on luotu mahdollisimman pitkalle. Tietomallipoh-
jainen hanke edellyttaa, etta
- suunnittelijoiden tuottamat tietomallit on tehty niin, etta se palvelee ra-
kennustuotantoa jokaisessa rakentamisen vaiheessa
- suunnitelmien pohjalta luotu yhdistelmamalli on jatkuvasti ajantasainen ja
sita paivitetdan koko hankkeen ajan
- suunnitelmat ovat saatavilla projektipankissa kaikille hankkeen osapuo-
lille
- hankkeen osapuolet osaavat kayttaa tarvittavaa ohjelmistoa erilaisissa
ymparistoissa kuten tietokoneella, mobiililaitteella ja mallinnuksen naytto-
paatteilla
- tydémaan toimistot on varusteltu niin etta tietomalleja voidaan tarkastella

tuotannon ohjauksen tukena.

Kyseiset vaatimukset edellyttavat erityisesti hankkeen tilaajalta ja urakoitsijoilta
tuntemusta tietomalliin ja sen mahdollisuuksiin. Aina tama ei kuittenkaan tayty
kaikkien urakoitsijoiden osalta ja mahdollista on, etta tietomallista puuttuu jonkin

suunnittelualan osa. Tama kuitenkaan ei esta tietomallipohjaisen hankkeen ete-
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nemistd. Yhdistelmamalliin voidaan tietoisesti merkita jotkin osa-alueet yksin-
kertaistettuna ja taman myo6ta harjoittaa muiden osapuolien tuntemusta tieto-

mallin kaytdsta tydmaalla. (Javaja & Lehtoviita 2016, 10.)

Hankkeen etenemiselle tietomalli ei saa kuitenkaan olla itsetarkoitus, ja se tar-
vitsee toimiakseen rinnalle muutakin dokumentointia. Tietomallin hyddyntami-
nen antaa erinomaiset mahdollisuudet luovaan ja innovatiiviseen ajatteluun
hankkeen edetessa, mutta se vaatii kurinalaisuutta ja uuden ajattelutavan
omaksumista kaikilta rakennushankkeen osapuolilta. Tietomalli on rakennus-
alan kehityksessa suuri mahdollisuus ja rakentamisen digitalisaation tarkein kul-
makivi. (Javaja & Lehtoviita 2016, 10.)

2.1.4 Tietomallirakenne

Suomessa julkaistujen Yleisten tietomallivaatimukset (YTV2012) esittda hank-
keen onnistumiseksi kuvion 1 mukaisen tietomallirakenteen. Tummennettu osa
kertoo mallin k&yton ja luomisen ajoituksen painotusta. Sivusuunnassa ede-
tessa nahdaan mita malleja hankkeen aikana tulisi luoda ja vasemmassa reu-
nassa pystyssa on hankkeen etenemisen jarjestys. (Yleiset tietomallivaatimuk-
set 2012, osa 3, 10.)
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KUVIO 1. Hankkeen tietomallirakenne (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa
3, 10.)

YTV2012 maarittelee erilaiset mallit seuraavasti:

Vaatimusmalli on dokumentti, jossa esitetddn hankkeen tilatarpeet ja muut
vaatimukset tiloille, kuten talotekniset vaatimukset, tilakohtaiset kuormat ja muut
rakenteelliset vaatimukset. Vaatimusmalli on yleensa taulukkomuotoinen asia-
kirja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 3, 10; Katajamaki 2017, 14.)

Tontin mallia hyddynnetaan tontin kdyton suunnittelussa. Mallissa esitetaan
tontin rajojen ja korkeusasemien lisaksi tarvittavat liittymat ymparistoon ja tekni-
siin jarjestelmiin (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 3, 12; Katajamaki
2017, 14.)
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Inventointimalli on malli, joka esittda jo olemassa olevat rakenteet ja on kay-
tossa lahinna korjausrakentamisessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa
3, 12; Katajamaki 2017, 14.)

Tilamalli sisaltaa tilan tunnisteet ja kayttétarkoitukset, jotka on kytketty tilaob-
jekteihin. Tilaobjekti on kolmiulotteinen mallinnusosa, joka rajautuu ymparoiviin
lattioihin kattoihin ja seiniin. Tilaobjektien avulla voidaan laskea esimerkiksi
kaikki tarpeellinen huoneen geometria. Tilamalli sisaltdd myds varaukset TATE-
jarjestelmasta, seka merkittavista tilavaatimuksista, joita aiheuttavat tekniset ti-
lat ja jarjestelmat. Tilamallilla luodaan mahdolliseksi havainnollistaa erilaisia
vaihtoehtoja alueille ja rakennejarjestelmalle. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012, osa 3, 16; Katajamaki 2017, 14.)

Tilaryhmamallissa on esitetty tilaobjektien lisdksi rakennusmassat erikseen
maaritellyssa tarkkuudessa. Mallia kaytetaan rakennuksen massoittelun tutkimi-
seen ja vaihtoehtojen vertailuun. Tilaryhmamallia pystytaan kayttamaan mas-
soitteluun perustuvaan investointilaskentaan. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012, osa 3, 12; Katajamaki 2017, 15.)

Rakennusosa- ja jarjestelmamalli on suunnittelussa keskeisin osa tiedonhal-
lintaa. Tassa vaiheessa mallille annetaan geometria-, ja ominaisuustiedot sen
sisaltamista objekteista. Arkkitehti luo rakennusosamalliin tilat ja rakennusosat,
ja rakennesuunnittelija sisallyttda rakennemalliin kantavat rakennusosat, ja
muut erikseen sovitut ei-kantavat ja oleelliset rakennustekniset osat, kuten eris-
teet. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 3, 17; Katajamaki 2017, 15.)
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Tuotantomalli luodaan mallikokonaisuutena tuotannonohjaukseen ja siihen
kootaan kaikkien suunnittelijoiden tietomallit ja aluemallit. Malliin voidaan lisata
tydnaikaisesti tarvittavia putoamissuojaussuunnitelmia, aluesuunnitelmia ja lii-
kennejarjestelyja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 3, 21; Katajamaki
2017, 15.)

Toteumamalli on tarkkuustasoltaan edellistd vastaava malli, mutta sita paivite-
taan toteuman mukaan, jos tydmaalla poiketaan suunnitelmista. Tietoja tavoitel-
laan kayttda mydhemmin huollon ja yllapidon aikana ja mydhemman kayton
suunnittelun pohjalla. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 3, 21; Katajamaki
2017, 15.)

Yllapitomallilla tarkoitetaan koostetta useammasta mallista, jotka hallitulla pro-
sessilla yllapitavat kiinteiston malleja. Nama helpottavat huollon, yllapidon ja
muutoskorjausten suunnittelussa kiinteiston elinkaaren ajan. (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, osa 3, 12; Katajamaki 2017, 15.)

Yhdistelmamalli ei ole varsinaisesti vaatimuksiin lisatty malli, mutta Iahes aina
sellainen luodaan risteamatarkasteluita ja koordinoidun paatdksenteon helpotta-
mista varten. Kuviossa 2 on esitetty tietomallin koostumusta. Yleensa tietomalli-
koordinaattori luo olemassa olevista malleista yhdistelmamallin, jossa koordi-
naatistot on yhdistetty. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 3, 13; Kataja-
maki 2017, 15.)
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Suunnittelijoiden tietomallit
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tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simulaatiot

KUVIO 2. Tietomallien koostumus, josta voidaan kasata yhdistelmamalli (RT-
1010992 2010)

2.1.5 Ajankohtaista tietomallintamisesta

Ajankohtaista tietomallintamisesta osan alle on tiivistetty ajankohtaisista lehtileik-
keista artikkeleita, jotka kuvaavat tietomallintamisen nykyhetkea ja saavutuksia.
Liitteessa 2 mukana alkuperaiset artikkelit. Mainintoina muun muassa vuoden ai-

kana palkitut Tekla BIM Awards kilpailun voittajat ja kunniamaininnat.

Tietomallikilpailun voitto kaupunkiymparistotalolle
Rakennuslehti 11.6.2020

Suomen ja Baltian maiden tietomallikilpailu Tekla BIM Awards 2020 -kilpailun
voittajaksi valittiin Helsingin Kaupunkiymparistotalo. Suomalaisessa voittajapro-
jektissa kaytettiin monipuolisesti tietomalleja eri osapuolien ja rakentamisen eri

vaiheiden aikana. Tietomallia kaytettiin hankkeessa sidosryhmayhteistydssa,
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loppukayttdjien tarpeiden selvittdmisessa, projektin aikataulutuksessa, energia-
tehokkuuden ja paastojen hallinnassa seka tydturvallisuuden varmistamisessa.
Tuomaristo kommentoi, ettd hankkeessa on viety tietomallipohjainen suunnittelu

ja hankkeen digitalisaatio aivan uudelle tasolle.

Ratahanke Taigaa kuvataan mielenkiintoiseksi projektiksi tietomallintamisen an-
siosta. Olemassa olevat tiedot on otettu talteen pistepilvikeilaamalla ja yhdis-
tetty tietomalliin. Ratahankkeen pienien toleranssien takia on tarkeaa, etta uu-
den ja vanhan tiedon mallintaminen on tarkkaa. Tuomaristo kertoo projektin tar-

keimpana ansiona olleen kalliopinnan ja pulttien tarkkeiden tuominen malliin.

Tuomari jakoi kilpailussa lisaksi viisi muuta kunniamainintaa. Kunniamainintoja
sai Blominmaen jatevedenpuhdistamo, HUS Siltasairaala, Vt4 Kirri-Tikkakoski
STk-moottoritiehanke, Hotel Gradient -projekti Ruotsissa ja Vaakunantorin tai-

deteos. Tekla BIM Awards jarjestettiin kahdennentoista kerran. (Liite 3)
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Koronakriisi kiihdyttaa rakennusalan investointeja digitaalisiin tyokaluihin
Rakennuslehti 18.9.2020

Koronakriisin on todettu kiihdyttaneen digitaalisiin tydkaluihin investointia raken-
nusalalla, ohjelmistoteknologian startup-yritys Builderheadin ja rakennuttamisen
palveluihin erikoistuneen Boost Brothersin tekeman tutkimuksen mukaan. Inves-
toinnit kohdistuvat suurimmillaan hankekehitykseen hankintaan ja tydmaiden joh-
tamiseen. Jo ennen koronakriisid Rakennusteollisuus RT:n kyselytutkimuksen
mukaan 99 prosenttia kyselyyn vastanneista arvioi, etta digitalisiin tydkaluihin pa-

nostetaan tulevaisuudessa huomattavasti enemman.

Edelleen arvioidaan, etta rakennusalan digitalisoituminen ja teknologiainnovaati-
oiden kayttdonotto kiihtyy koronakriisin jatkuessa. Builderheadin toinen perustaja
toteaa etta: "Joka paiva keskimaarin kaksi rakennusalan yritystd menee
konkurssiin ja suurin syy kaatumiseen on ennakoimaton

tappiollinen projekti.” Builderhead kehittaa teknologiaa, joka mahdollistaisi han-
kekehityksen, hankinnan ja projektihallinnan samalle alustalle. Tavoitteena on
saada parempaa tietoisuutta valttda hankkeita ja projekteja, joissa ei ole onnistu-

misen edellytyksia.

Rakennusalalla hankkeiden kannattavuus todetaan jo ennen kuin varsinaiset tyot
ovat aloitettu. Hankkeen aloitus ja suunnittelun ratkaisut petaavat hankkeelle
suurimman osan kuluista jo etukateen ja ovat hankkeen kriittisimpia vaiheita. Mo-
nesti digitaaliset tydkalut ja apuvalineet ovat painottuneet vain tydmaalla tapah-

tuvien asioiden hallintaan.

Pakon edessa on otettu kayttdon paljon digitaalisia tyOkaluja ja jouduttu sovelta-
maan uusia toimintatapoja. Voidaan sanoa, etta tydkaluista on saatu aiempaa
enemman hyotyja. Boost Brothersin toimitusjohtaja Juho Kusti Kajander mainit-
see, etta: "Koronakriisi voi toimia merkittdvana digitalisaation katalysaattorina ra-
kennusalalla. Kyselyyn vastanneista paattajista yli puolet arvioi koronakriisin kiih-
dyttavan digitalisaatioon liittyvia investointeja ja kehityshankkeita, kun taas vain

kolme prosenttia vastaajista arvioi kriisin vahentavan kyseisia panostuksia.”
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Paaomasijoittajat ovat panostaneet rakennusalan digitalisaatioon huomattavasti
enenemissa maarin joka vuosi. Voidaan todeta, ettda maailmanlaajuisesti sijoi-
tukset teknologioihin on tuplaantunut viimeisen kymmenen vuoden aikana ja
sen uskotaan nousevan seuraavaan kymmenen vuoden aikana viela 150 pro-
senttia. Viime aikoina panostus sijoituksissa on ollut tydmaille tarjotuissa tyoka-
luissa hankeen nopeampaan lapimenoaikaan ja laadukkaaseen tiedonhallin-
taan. Sanotaan etta hankkeen johtamiseen halutaan lisaa hallittavuutta ja laa-
tua. (LIITE 3)

Norjalaishanke valittiin maailman parhaaksi tietomallinnusprojektiksi —
Suomeen kaksi palkintosijaa
Rakennuslehti 2.10.2020

Tekla Global Building Information Modeling (BIM) Awards julkistaa kilpailussaan
joka toinen vuosi maailman vaikuttavimmat tietomallipohjaiset rakennushank-
keet. Tana vuonna kilpailun voitto meni Norjassa sijaitsevalle Randselvan sillan
tydmaalle, joka on maailman pisin ilman piirustuksia suunniteltu silta. Projekti
haastoi tietomallia ainoana virallisena dokumentaationa ja tietolahteena siltaa
rakentaessa. Tietomallintaminen auttoi sillan suunnittelijoita monimutkaisen ja
raskaiden raudoitusten yhteensovittamisessa, mutta myods siron geometrian hal-
litsemisessa. Tormaystarkastelussa ja yhteensovittamisessa saatiin taysi var-
muus siita, ettd rakenteet ovat toteutettavissa. Tydmaalla oli lisaksi toinen jar-
jestelma helpottamassa toteumaa. Ulkona kaytettava lisatyn todellisuuden (AR)
tekniikka mahdollisti tietomallin sijoittamisen maastossa haluamaansa kohtaan
ja vertailla etukateen miltd maisema ja tydmaa naytti mittakaavassa erivai-

heissa, ennen kuin rakentamista oli aloitettu.

Parhaaksi teolliseksi projektiksi ansioitui suomeen rakennettava Blomminmaen
jatevedenpuhdistamo, jonka HSY Helsingin seudun -kuntayhtyma, YIT, AFRY
Finland, FCG Finnish Consulting Group ja A insin6orit rakentavat. Massiivinen
Espooseen rakentuva jatevedenpuhdistamo on niin suuri projekti teknisesti, etta
sen toteuttamiseksi yhteisty0 ja tiedonjako eri osapuolien kesken on oltava

helppo. Tietomallintamisen avulla saatiin varmuus hankkeen onnistumisesta.
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Parhaaksi julkiseksi projektiksi valittin HUS Siltasairaala. Siltasairaala ja sade-
hoidon osaston laajennus muodostavat kalliin ja tekniselta toteutukseltaan han-
kalan projektin. Tydmaa ei saa hairitd sairaalan toimintaa ja muutamien metrien
paassa kirurgit ja sddehoitolaitteet ovat jatkuvasti tydssa. Tietomallin tietomaara
on tarkea saada pidettya hallussa ja 16 eri suunnittelijan ja 194 osamallin yhdis-
taminen vaatii osaavaa henkilostoa. Tietomallilla on tarkea rooli myds loppu-
kayttdjille, kun lisatyn todellisuuden avulla voitiin hahmoitta ennalta suunnittelu-
ratkaisuja ja loppukayttaja voitiin osallistaa suunnitteluun. Rakennusvaiheessa

noin sata tyontekijaa paasi tietomalliin mobiililaitteella joka paiva. (LIITE 3)

Vuosaaren lukio on Helsingin ensimmainen elinkaarihanke
RIA 3/2020

Vuosaareen Caverionin ja YIT:n toteuttama lukio on Helsingin ensimmainen
elinkaarihanke. Lukiokampuksen on tarkoitus palvella alueen asukkaita myds
monitoimikeskuksena, ja sita varten suunnittelijat ovat tehneet paljon yhteis-
tyota, jotta rakennuksesta saadaan kestava ja helposti lahestyttava erilaisille
kayttajille. Kiinteistolle tulee digitaalinen Caverion SmartView olosuhteidenhal-
linta jarjestelma, jotta kayttdjan on mahdollisimman helppo hallita pinta-alaltaan
6800m? rakennusta. Digitaalinen alusta mahdollistaa my6s uudet palvelumallit

tulevaisuudessa erilaisissa kiinteiston jarjestelmissa.

Kohteessa on kaytetty monipuolisesti tietomallinnusta seka suunnittelussa, etta

toteutuksessa. Olosuhdemallilla on simuloitu kohteen energiankulutusta usealla
eri variaatiolla, ja tietomalli on helpottanut erilaisten asennusreittien ja -jarjestyk-
sien varmistamisessa. Tiettyjen komponenttien suojaetaisyyksien varmistami-

nen mallin avulla on ollut helpompaa kuin piirustuksista vertailemalla. (LIITE 3)
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2.2 Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012)

Yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) luotiin Rakennustietosaation toimesta
paivitettyna versiona Senaatti-kiinteistdjen julkaisemille tietomallivaatimuksille
2007. YTV2012 on nykyisinkin paivittyva kokoelma, joiden sisaltda koordinoi Buil-
dingSMART Finland. (Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012)

YTV2012 sisaltaa uudis-, ja korjausrakentamiskohteet ja kayton ja yllapidon ai-
kaiset tietomallivaatimukset. Siihen kuuluu 14 osiota, joista jokaiselle osiolle on
asetettu tavoitteet ja paakayttajaryhmat taulukon 1 mukaisesti. Seuraavissa otsi-
koissa on kayty lyhyesti lapi ja tiivistetty YTV2012 dokumenteista oleellisesti tyo-

maalla toimimista ohjaavat osat. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 1, 5.)

TAULUKKO 1. Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) osat, paakayttajaryh-

mat ja tavoitteet (Javaja ja Lehtoviita 33—34.)

Osa Nimi Paakayttajaryhma Sisélto/tavoitteet

1 Yleinen osuus Kaikki Kuvataan projekteissa noudatettavaa tieto-
mallinnusta koskevat perusasiat, vaatimuk-
set ja peruskasitteet.

2 Lahto6tilanteen Suunnittelijat Kasitelldan lahtotilanteen mallintamista, sii-

mallinnus hen liittyvid mittauksia, investointeja ja
muita tutkimuksia seka naistad tuotettavia

dokumentteja ja niiden sisaltdvaatimuksia.

3 Arkkitehtisuunnit- = ARK Maarittaa vaatimukset arkkitehtimallin tieto-
telu sisall6lle rakennushankkeen eri vaiheissa

4 Talotekninen TATE-suunnittelijat Kasitellaan talotekniikan mallintamista ja ta-
suunnittelu lotekniikasta tuotettavien tietomallien vaa-

dittua tietosisaltoa.
5 Rakennesuunnit- = Rakennesuunnittelijat Kasitelladn rakennesuunnittelun mallinta-
telu mista ja rakennesuunnittelijan tuottamien
tietomallien vaadittua tietosisaltda. Kattaa
rakennesuunnittelijan tuottaman suunnitte-
lumallin eli rakennemallin, joka kehittyy ja

tarkentuu suunnitteluprosessiin edetessa
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Laadunvarmistuksen keskeiset tavoitteet
ovat kunkin suunnittelijan omien suunnitel-
mien eli suunnittelumallien laadun paranta-
minen ja yllapito seka osapuolien valisen
tiedonsiirron parantaminen ja sen myo6ta
suunnitteluprosessin tehostaminen. Tieto-
mallilla tarkoitetaan sek& suunnittelijan oh-
jelmiston alkuperaisformaatissa olevaa al-
kuperaismallia (natiivimallia) ja siita tuotet-
tavaa IFC-mallia

Ohjeen tavoitteena on antaa lukijalle kasitys
siitd, mitd mallipohjaisella maaralaskennalla
tarkoitetaan. Ohjeessa kasitellaan ainoas-
taan maarien laskentaa rakennuksen tieto-
mallista, ei nain tuotettujen maarien hyo-
dyntdmistd esim. investointi- ja elinkaari-
kustannusten laskennassa, ymparistovaiku-
tusten arvioinnissa, aikataulutuksessa ja ra-
kennuksen eri toimijoiden toiminnassa.
Kuvataan havainnollistamiseen liittyvat pe-
ruskasitteet ja havainnollistamisen padmuo-
dot seka rakennushankkeeseen liittyvat ha-
vainnollistamistehtavat.

Kasittelee talotekniikkasuunnittelijan teke-
mid analyyseja tarjolla olevien rakennuksen
tietomallien avulla.

Késittelee energiatehokkuuden ja sisdolo-
suhteiden hallinnan kannalta oleelliset teh-
tavat suunnittelun ja rakentamisen aikana
sekd myoOs todentamisen kannalta kayt-
téonotto- ja yllapitovaiheet.

Kasitelladn tietomallinnusta hyddyntavan
projektin johtamista. Tavoitteena on esittaa,
kuinka tietomallintaminen suunnitteluta-
pana tulee ottaa huomioon projektin johdon
ja tietomallikoordinaattorin nakékulmasta
rakennushankkeen lapiviennissa.
Esitellaan tietomallien hyddyntdmismahdol-
lisuuksia ja -vaihtoehtoja kiinteistojen yllapi-

dossa.
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ja yllapidon ai-

kana
13 Tietomallien hyo- = Tilaaja, urakoitsija Esitellaan rakennustuotannon tarpeet suun-
dyntdminen ra- nittelijoiden tietomalleille, tuotannon mallin-
kentamisessa nustehtavat seka tietojen toimittaminen to-
teumamallia varten. Kasitelldadn myds ra-
kennusurakoitsijan ja talotekniikkaurakoitsi-
joiden tietomallintamiseen liittyvia tehtavia.
14 Tietomallien hyd- | Tilaaja, suunnittelijat Kuvataan projektissa noudatettavaa tieto-
dyntdminen ra- mallinnusta ja mallin kayttdéa rakennusval-
kennusvalvon- vontaviranomaisten nakokulmasta. Tois-
nassa taiseksi mallin kayttd viranomasity0ssa riip-

puu kysymyksessa olevan rakennusvalvon-
taviranomaisen valmiudesta mallin kayt-

toon.

2.2.1 Yleinen osuus, osa 1

Kyseinen osa dokumentista kuvaa projekteissa noudatettavia tietomallinnuksen
perusasioita, vaatimuksia ja -kasitteita. Vaatimukset eivat ota kantaa muihin ti-
laajan vaatimiin dokumentteihin, joita edelleen laaditan projektin suunnittelussa.
Tarjouspyynnoissa saatetaan maarittda erilaisten mallien laajuus, ja hankkeen
eri osapuolille kuuluvat tehtavat. Vaatimusten osassa 11. otetaan enemman kan-
taa projektin johtamista koskeviin maarityksiin. Ensimmainen osa keskittyy mallin
teknisiin vaatimuksiin ja mallien hyédyntadmiseen hankkeen eri vaiheissa. (Yleiset

tietomallivaatimukset 2012, osa 1, 6.)

Malliteknisissa vaatimuksissa on maaritetty, ettd hankkeessa tulee kayttaa vahin-
taan IFC 2x3 sertifioitua mallinnusohjelmaa, ja suunnittelijoiden on suunnitelmis-
saan mainittava kayttamansa mallinnusohjelma. Hankkeen osapuolten on ennen
kayttoonottopaatdsta myds testattava ja sovittava, mita versiota hankkeessa kay-
tetaan, mikali suunnitteluvaiheessa on luotu useampia versioita.

Tietomallin kaikki mallit tydn aikana luovutetaan seka ohjelmiston omassa tiedos-
tomuodossa (natiivimalli), etta tyon laajuutta vaativissa IFC -muodoissa. Tyonai-

kaisten mallien jakelusta sovitaan aina tapauskohtaisesti, mutta tyon tilaajalle tu-
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lee luovuttaa projektin paattyessa kaikki mallit ja sdhkdiset dokumentit sopimuk-
sen mukaisesti. Mallien ei tule luovuttamisen yhteydessa sisaltda mitdan suunni-

telmaan kuulumattomia tasoja. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 1, 6.)

Projektiokoordinaatisto maaritelldadn hankkeelle, niin ettd koko rakennusalue on
positiivisessa koordinaatiossa ja origo tuodaan rakennuksen lahelle. Koordinaa-
tisto kohdistetaan kunnan koordinaatistoon siten etta se dokumentoidaan vahin-
taan kahteen vastinpisteeseen. Vaihtoehtoisesti koordinaatisto voidaan kohdis-
taa vastinpisteen ja kiertokulman mukaan mutta tdma johtaa yleensa suurissa
etaisyyksissa epatarkkuuksiin. Korkeustaso mallinnetaan vastaamaan kunnan
korkeusjarjestelmaa ja mitat ilmoitetaan aina millimetreind. Mallinnuksessa saa
aluksi kayttda asennusvaroissa nimellismittaa, mutta rakennusosamallivaiheen
jalkeen kaikki mitat tulee mallintaa todellisten mittojen mukaisesti. (Yleiset tieto-

mallivaatimukset 2012, osa 1, 7.)

Mallinnuksessa tulee kayttaa ohjelman mukaisia mallinnuskomponentteja niiden
varsinaisissa kayttokohteissa. Mikali ohjelmistossa ei ole tyokalua jollekin tietylle
rakenneosalle, voidaan tama mallintaa soveltaen. Kaikki poikkeamat, joissa ei
voida mallintaa rakenneosaa sen ominaisuuksien rajoissa on dokumentoitava tie-
tomalliselostuksessa. Yleisvaatimuksin kaikki suunnittelutavat tulee mallintaa
kerroksittain, koska lahtokohtaisesti jokaisen rakennuksen mallia analysoidaan
aina kerroksittain. Jokainen rakennus on luovutettava itsenaisend mallina ja mi-
kali iso rakennus jaetaan useampaan lohkoon, on siitd sovittava projektin osa-

puolien kesken. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 1, 7-8.)

Yleisen osan dokumentissa, 4. otsikon alussa keskitytdan tietomallin tuottamisen
ja rakentamisen yksityiskohtiin tarkastellen eri suunnittelualoja ja yhteismallin
tuottamisen eri vaiheita. Tietomallikoordinaattori on hankkeen edetessa suuressa
roolissa hankkeen onnistumisessa tietomallipohjaisesti. Tietomallikoordinaattorin
tehtaviin on lueteltu
- selvittda ja olla kartalla, mita tietomalleja hankkeen eri vaiheessa on tehty,
mita tarvitaan missakin hankkeen vaiheessa ja mita mallit ovat kenenkin
suunnittelijan vastuulla
- paivittaa tietomallintamisen aikataulua ja tavoitteita hankkeen tilanteen

mukaisesti
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- tarkistaa tarvittavien tietomallien valmius
- tarkistaa tietomallien sopivuus ja ristiriidattomuus. (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012, osa 1, 10-11.)

Tietomallikoordinaattorin tehtavista puhutaan tarkemmin osiossa 71. Tietomalli-
pohjaisen projektin johtaminen. Tietomallikoordinaattorin ja paasuunnittelijan teh-
tavat ovat osin paallekkaisia. Tietomallikoordinaattori vastaa yhdistelmamallin ka-
saamisesta ja raportoi havaitsemansa virheet ja ristiriidat, kun taas paasuunnit-
telija vastaa eri suunnittelualojen paivittamisesta, yhteensovittamisesta ja valvoo
tietomallin tehtavaluettelon toteutumista. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa
1, 10.)

2.2.2 Laadun varmistus, osa 6

Tama osa YTV2012 dokumentissa kuvaa laadunvarmistamisen parantamista
siind maarin, kun se on mahdollista tietomallipohjaisen suunnittelun avulla. Jo-
kaisen suunnittelualan mukana tulee kuitenkin muitakin seikkoja, jotka vaikutta-
vat laadunvarmistukseen. Oleellisena osana ja tietomallihankkeen tarkeimpana
tavoitteena on kuitenkin se, etta jokaista suunnitelmaa parannetaan ja yllapide-
tdan koko hankkeen ajan, ja osapuolien valinen tiedonsiirto toimii moitteetto-
masti. Kokonaisuutena tietomallipohjaisen suunnitelmien laadun parantaminen
on jokaisen suunnittelualan ja tilaajan yhteisty6ta. Laadunvarmistuksen tarkoituk-
sena on pienentaa rakentamisen kustannuksia, nopeuttaa aikataulua ja vahentaa
tydmaalla tapahtuvaa muutossuunnittelua. Nain saadaan lopputuloksena toimiva
ja tilaajan haluama rakennus, jota tietomalli palvelee myos kayton aikana. (Ylei-

set tietomallivaatimukset 2012, osa 6, 2.)

Dokumentti kertoo laadunvarmistusprosessista jokaisen hankkeen osapuolen
nakokulmasta ja ohjeistaa toimijaa toimimaan tavoitteiden mukaisesti. Suunnitte-
luryhman kohtaa avataan hieman yksityiskohtaisemmin ja paneudutaan tarkem-
min mm. suositeltaviin suunnittelukokouskaytantoihin, muutosten hallintaan ja
suunnittelijoiden valiseen tiedonsiirron parantamiseen. (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012, osa 6, 3.)
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Tietomallin laadunvarmistusmenetelmat perustuvat kahteen paamenetelmaan,
Tarkastamiseen ja analyysiin. Tarkastamisella tarkoitetaan sita, etta tietomallin
oikeellisuus tarkastetaan sellaisena kuin se on. Tassa tarkastelussa on voitava
verrata tietomallia johonkin referenssikohteeseen ja ihmisten "tietoon” oikeasta
tavasta. Tarkastamisen yleisin muoto on visuaalinen tarkastus, jossa mallin geo-
metriaa verrataan inmisten kasitykseen oikeasta tai tilojen ja objektien tilavaan
toiminnallisuuteen. Rakentamisen jatkuvien poikkeuksellisten tilanteiden takia ra-
kentamisessa ei paasta aina selkedan ehdottomuuteen. Toinen laadunvarmis-
tuksen menetelma, analyysi, perustuu tietomallista tuotettuun jalostettuun tie-
toon, jonka kautta voidaan arvioida tiedon laatua ja oikeellisuutta. Analyysilla py-
ritdan helpottamaan kokonaisuuden hahmottamista ja kasittelemaan tietoja jos-
takin tietysta rakennuksen nakdkulmasta. Analyysin tarkoituksena ei ole ratkaista
oikeaa tai vaaraa ratkaisua, vaan paljastaa suuruusluokkaongelmia, joita tulee
tutkia tarkemmin muilla mittareilla. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 6, 11—
12.)

Dokumentissa kerrotaan, mitka viisi eri tasoa tietomallista tarkastetaan ja mita
asioita tietyissa malleissa tulee huomioida. Tarkastettavat mallit ovat

- lahtotietomalli

- tilamalli

- rakennusosamalli (arkkitehti- ja rakennemallit)

- jarjestelmamalli (talotekniikka)

- yhdistetty malli.
Mallit tarkastetaan IFC tiedostomuodossa, koska silloin mallia voidaan tarkastella
ohjelmistosta riippumatta ja tiedostoa tullaan kayttamaan tassa tiedostomuo-
dossa useissa kayttotarkoituksissa. Kun yhdistelmamalli on tehty kaikkien suun-
nittelualojen malleista ja mydhemmin huomataan ongelmia yhdistetyssa mallissa,
tulee mahdolliset tarvittavat korjaukset tehda aina alkuperaismalleihin. (Yleiset

tietomallivaatimukset 2012, osa 6, 13.)

Suunnittelijat ovat itse vastuussa tietomallin laadusta ja tarvittavien puutteiden
korjaamisesta. Kun tietomallit on korjattu, niiden tarkastaminen suoritetaan sopi-
muksen mukaisesti. Suunnitteluryhman tulee valita laadunvarmistukseen vastuu-

henkild, joka voi olla esimerkiksi paasuunnittelija, rakennuttajakonsultti tai muu
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tilaajan valtuuttama asiantuntija. On myds suositeltavaa, etta jokaisen suunnitte-
lutoimiston sisalla nimetaan toimiston sisainen tietomallien laadunvarmistuksesta
vastaava henkild. Tietomallin tarkastamisesta tulee laatia raportti, jossa on va-
hintaankin liitteen 1. mukainen tarkastuslomake. Raportointi tulee tuoda suunnit-
telukokoukselle suunnitteluryhman vaatimassa muodossa. Raportti tulee laatia
niin ettd mahdollisten ongelmakohtien I6ytdminen on helppoa ja suoraviivaista.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 6, 18—19.)

2.2.3 Maaralaskenta, osa 7

Tietomallin avulla voidaan tehda maaralaskennasta tehokkaampaa ja tarkempaa.
Tietomalli myds nopeuttaa paatdksentekoa kustannusten tullessa nopeammin
esille. Tietomalliavusteisia maaria voidaan laskea niin arkkitehdin, rakenne- kuin
talotekniikan tietomalleista. Rakennuksen tietomalli ei kuitenkaan ratkaise kaikkia
maaralaskentaan liittyvid kysymyksia, joten tietomallia kayttavan maaralaskijan
rooli voitaisiin kuvata vahvemmin "Maaraasiantuntijana”. Maaraasiantuntijan am-
mattitaitoa tarvitaan kohteen lahtétietojen ja -materiaalien arvioinnissa. Tunte-
musta maaralaskennan oikeellisuuden arviointiin tarvitaan edelleen tietomallin
laskelmien oheen. Kuviossa 3 on esitetty kuinka paljon tietomallipohjainen las-
kenta nopeuttaa prosessin kulkua. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 5—
6.)
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KUVIO 3. Tietomallipohjaisen maaralaskennan kulku ja vertailu tavalliseen maa-
ralaskentaan (YTV2012 osa 7)

Dokumentti ei ohjeista miten rakennuksen tietomallia tulee kayttaa maaralasken-
taan. Dokumentti ei myoskaan kerro miten tietomallista tuotettua maaria tulisi
hyédyntaa investointikustannusten, ymparistdvaikutusten tai aikataulun arvioin-
nissa. Dokumentin tarkoituksena on antaa sen lukijalle kattava kasitys siita, mita
tarkoitetaan tietomallipohjaisella maaralaskennalla ja mihin silla pystytaan.

Dokumentin kolmannessa kappaleessa kerrotaan maaralaskennan vaatimuk-

sista rakennuksen tietomallille. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 5.)

Mallinnuksessa tulee kiinnittda huomiota mallin johdonmukaisuuteen. Samanlai-
set osat tulee mallintaa aina samalla tavalla ja mallin tulee olla toteutettu vaati-
musten mukaan ja selostettuna tietomalliselostuksessa. Kaikki mallinnettavat
kohteet tulee mallintaa niille tarkoitetulla tyokalulla ja on huolehdittava, etta niista
saadaan maaralaskentaa varten tarvittavat tiedot. Tilauksen yhteydessa maari-
tellaan malleille tarkkuustaso, jota tulee noudattaa koko mallin ajan. Maaralas-
kennan nakokulmasta rakennus-, ja tekniikkaosat tulee yksil6ida tunnistettavasti.
Tarkeimpana vaatimuksena maaralaskennalle on tiedoston ohjelmisto ja tiedon-
siirron muoto. Maaralaskentaa tulee voida tehda IFC muotoisesta tiedostosta.

Natiivimalli on IFC-mallia tarkempi ja sitd suositellaan kaytettavaksi laskentaa
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tehdessa, mutta jos maaralaskija kayttaa IFC-mallia, tulee hanen varmistaa mitka
rakennusosat on luettu mukaan IFC-tiedostoon. (Yleiset tietomallivaatimukset
2012,0sa7,6.)

Neljas kappale ohjeistaa miten maaralaskenta liittyy hankkeen ohjaukseen, paa-
toksen tekoon ja mallinnusvaiheisiin. Osa kasittelee mm. nimikkeiston kaytosta
ja mitd paatasoja tulee hyodyntaa maaralaskennassa, kun kaytetaan tietomallia.
Suunnitteluvaiheen laskennalle on nelivaiheinen ohjeistus, miten tulee ottaa huo-
mioon tunnuslukujen laskenta, tilapohjainen laskenta alustava rakennusosalas-
kenta ja tarkennettu rakennusosalaskenta. Lopuksi kerrotaan, miten tarjous- ja
rakentamisvaiheen aikana suoritetaan suoritelaskenta, ja laskenta sijainneittain.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 9-13.)

Tietomallista tehtavan maaralaskennan prosessi eroaa hieman suunnitelmado-
kumentteihin perustuvasta maaralaskennan prosessista. Kuviossa 4 on esitetty
edellytykset mallipohjaisen maaralaskennan edellytyksille. Maaralaskennan oh-
jeistavassa osassa jokainen kohta on avattuna ja siind on kohtakohdalta ohjeis-
tettuna erikseen, mitd missakin vaiheessa tulee ottaa huomioon. Maaralasken-
nan lopputuloksena syntyy kustannuslaskentaan tarvittavaluettelo, jota jasennel-
laan tilaajan edellyttamalla tavalla muuhunkin kayttoon. Listauksessa on liitetty
maaralaskennassa kaytetyt Iahdeaineistot, jotta niistd johdetut tiedot ovat selke-
asti saatavilla ja nahdaan mihin mikakin tieto on linkitetty. (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012, osa 7, 14-17.)

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen

Laskenta
%)

|

| Laadun-
| varmistus
|
|
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KUVIO 4. Maaralaskennan prosessin kulku (YTV2012 osa 7 maaralaskenta)
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Tietomallipohjaisella maaralaskennalla on omat ongelmansa ja listauksessa
muutamia yleisimpia ongelmia mihin tarvitsee kiinnittda huomiota ja avattuna nii-
den esimerkkikohta
- laskenta useamman suunnittelualan malleista
o arkkitehti saattaa mallintaa yleismallina esim. kosteiden tilojen ha-
nat, yms. tekniikat. Esimerkkina talotekniset osat tulee tietaa ja las-
kea TaTe-mallista, vaikka maarat saisi myods arkkitehdin mallista.
- tilojen pinnat
o kun kaksi tilaa liittyvat toisiinsa ja niiden valissa ei ole seinaa (kay-
tava ja aula), tulee huomioida, ettda aikaisemmassa mallinnuksen
vaiheessa tilat ovat saatettu mallintaa yhtenaisena ja myéhemmin
tarkentaa tilamallin mukaan. Lattiapinnoista saattaa olla siis kaksi

hyvin erilaista maaraa samasta tilasta.

- katot
o Suunnitteluohjelmistot tarjoavat tydkaluja, joilla monimuotoisia kat-
toja saadaan mallinnettua yhtena kokonaisuutena, mutta tama ei
anna maaralaskentaan kaytanndssa mitdan mittatietoja.
- portaat
o Porrastyokalut riittavat mallintamaan portaat hyvin, mutta portaiden
komponentit, kaiteet, askelmat, yms. tulee tarkistaa ennen lasken-
taan ryhtymista
- verhoseinat
o Verhoseinistd ja muista kevyista seinaratkaisuista on nykyisin mal-
liobjekteja, mutta ne sisaltavat paaasiassa vain geometriatietoa
- parametriset malliosat
o Jokainen parametrinen malliosa tulee maaralaskennallisesti tutkia
erikseen, koska ne saattavat sisaltaa numeerisesti maarittelevia
ominaisuuksia ja samasta osasta voidaan saada useita eri iimenty-
mia.
- geometriset erikoistapaukset.
o Geometrisesti luotuihin erikoisosiin kuten kaareviin seiniin tai auk-
koihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Suunnitteluohjelmilla on
usein hankaluuksia tuottaa naista erikoistapauksista luotettavia

maaria. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 18-19.)
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2.2.4 Mallien kaytté havainnollistamisessa, osa 8

Havainnollistaminen jaetaan tietomallia kayttaessa kahteen paamuotoon. Ensim-
mainen on perinteinen valokuvamainen visualisointi, joka kuvaa suunnitelmien
mukaista ndkemysta siita, minkalainen hanke on visuaalisesti. Kuvassa 1 on ha-
vainnollistettu, kuinka aito nakyma tietomallin visualisoinnilla voidaan saada ai-
kaan. Laadukkaasti tehtyna tallainen kuva on hyvinkin yksityiskohtainen ja kor-
keiden laatuvaatimustensa myo6ta jopa vaikea erottaa valokuvasta. Usein visuali-
sointia kaytetdaan apuna myynti ja markkinointitilanteissa. (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012, osa 8, 5.)

ennettavaste’kohteesta

KUVA 1. Asunto Oy Tampereen Rantaraitti, virtuaalimalli valmiista asunnosta.
(YIT asuntomyynti)

Toinen havainnollistamisen muoto on tekninen havainnollistaminen. Téssa muo-
dossa keskitytaan teknisesti helppoon erotteluun ja siihen, etta erilaiset jarjestel-
mat ja osa-alueet saadaan erotettua toisistaan selkeasti. Esimerkiksi tekniikka-
osat on kuvattu tietyilla vareilld, jotta voidaan pysya perilla siita, miten osat jatku-
vat tilasta toiseen. Naiden esteettiset laatuvaatimukset ovat visualisointia mata-

lammat, koska tarkoitus ei ole kuvata milta jokin osa nayttaa realistisesti. Kuvassa
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2 naytetdan miten teknisessa havainnollistamisessa kaytetty varikoodaus helpot-
taa tekniikkaosien tunnistamista. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 8, 5-
6.)

KUVA 2. Tekninen visualisointi asunnon eteisen alas lasketun katon ylapuolella.
(Build.dalux 2020)

Havainnollistamisella on tavoitteita projektin etenemisen kannalta. Ensimmainen
tavoite havainnollistamisella on helpottaa paatoksentekoa ja nahda ennen aloit-
tamista mihin pyritdan. Hankkeen kaynnistyessa visualisoinnilla pyritaan arvioi-
maan suunnitelmien tehokkuutta. Suunnitelmat ovat yleensa monimuotoisia ja ti-
lamallien avulla on helpompi sisaistda suunnitelmien sisalldllisia ratkaisuja. Suun-
nittelun johtamisessa kaytetdan havainnollistamista apuna niin paasuunnittelu-

tehtavissad kuin projektijohtamisessa. Vaatimusten hallinnassa voidaan verrata
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esimerkkeja moduuli-, ja referenssiratkaisujen avulla, seka havainnollistaa erilai-
sia ratkaisuja, kuten

- maaraystenmukaisuutta

- esteettomyytta

- ilmavirtoja

- sisailmaolosuhteita

- tilojen kayttoa ja keskinaisia yhteyksia

- turvallisuutta (paloturvallisuus, poistumisreitit, valvontakameroiden katta-

vuus)

- valaistusta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 8, 6-8.)

Alkuvaiheen suunnittelumallit sisaltavat osittaisia suunnitteluohjelmistoista tuo-
tuja visualisointeja ja niiden taso paranee suunnitteluohjelmistojen kehityksen
myd6ta. Suunnittelutavoissa ja -ohjelmistoissa on eroja, mutta pienilla lisayksilla
voidaan saavuttaa korkeatasoisia, laadukkaita visualisointeja. Arkkitehdin malli
antaa tahan parhaat lahtékohdat suunnitteluvaiheessa. Visuali-soinnissa on tois-
sijaista luoda esteettisesti miellyttdvaa kuvaa, silla tekniseen havainnollistami-
seen kaytetaan paljon varikoodeja ja varien tulee olla mallissa koko hankkeen
ajan samoilla koodeilla. Varikoodien tulee kayda ilmi tietomalliselostuksesta.
Muutamia esimerkkeja suunnittelijoiden havainnollistamisdokumenteista:
- perspektiivikuvat (3D-still-kuvat); karkeat massamallit, materiaalit ja varjot
sisaltavat valokuvamaiset visualisoinnit
- kaupunkikuvatutkielmat, littyminen ymparistdon (laajuus, tarkkuustaso)
- mallin liittdminen ymparistdn digitaalisiin kuviin
- julkisivututkielmat
- valaistustutkielmat sisa- ja ulkotiloista; sisdankaynti, paatilat, kulkureitit ra-
kennuksessa
- animaatiot tai live 3D-esitykset, jotka esittelevat suunnitelmaratkaisun
paaasiat
- 3D-mallitilatutkielmat
- 4D-animaatiot aikataulutarkastelua varten
- tuotannonohjausta tukevat dokumentit, kuten materiaalityyppien havain-
nollistaminen varikoodien avulla
- asennustydn ohjausta tydmaalla havainnollistavat 3D-kuvat ja leikkaukset.

(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 8, 10-11.)



35

Visualisointi on mallinnuksessa toissijaisessa roolissa, koska tietomalli on paa-
l&ahtdkohtaisesti tekninen asiakirja. Jos rakennuksen tietomalli tehddan simuloin-
teja varten, yksityiskohtaisimmat koriste-elementit ja visualisoinnin kannalta epa-
oleelliset asiat vain kuormittavat tietomallia. Visualisointia varten mallinnettavat
detaljit on hyva pitaa erillisessa mallissa, jossa ne ovat tarpeellisia. Alkuvai-
heessa on hyoddyllista luoda tarkka visuaalinen kuva, jotta ndhdaan mita lahde-
taan tavoittelemaan ja mika on tavoite, joka annetaan tilaajalle. Hankkeen ede-
tessa visuaalinen mallin paivittdaminen ei valttamatta ole tarpeellista ja hankkeen
valmistuttua voidaan harkita, onko visuaaliselle mallille enaa tarvetta. (Yleiset tie-

tomallivaatimukset 2012, osa 8, 12.)

2.2.5 Tietomallin hyodyntaminen rakentamisessa, osa 13

Tassa osassa esitellaan rakennustydmaan nakdkulmasta tietomallin tarpeet
suunnittelijoille ja mallinnustehtaville. Osassa kaydaan lapi myds se, miten raken-
nusvaiheen tiedot ja urakoitsijoiden tehtavat toimitetaan toteumamalliin. Urakoin-
tiyritykset hyddyntavat tietomallia rakennustydmaalla esimerkiksi seuraavissa toi-
minnoissa
- kohteeseen ja sen suunnitelmiin perehtyminen ja tiedonhaku tarjousvai-
heessa, hankinnoissa ja tydmaatoteutuksessa
- maarien laskenta tarjouslaskentavaiheessa seka rakentamisaikana han-
kintoja ja tuotannonsuunnittelua varten
- yleinen rakentamisen aikainen toimintojen koordinointi ja tiedonvaihto
- tuotannon 4D-aikataulutus ja tydjarjestysten suunnittelu seka toteutumati-
lanteen havainnollistaminen
- eri suunnittelualojen mallien yhdistaminen mm. talotekniikan asennusjar-
jestysten ohjaamista varten ja rakennettavuustarkasteluihin
- rakenteiden sijaintitiedon siirto mittalaitteisiin
- tybmaa-alueen kaytdon suunnittelu ja turvallisuussuunnittelu, kuten esim.
putoamissuojaussuunnittelu. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13,
5.)

Tietomallipohjainen suunnittelu vahentad ongelmatilanteiden syntymista tyo-

maalla, kun eri suunnittelualojen suunnitelmat on sovitettu yhteen jo etukateen.



36

Tietomallin avulla saadaan tarkempaa mitoitusta ja parempaa tarkastelua liitty-
mien, ristedmien ja muiden detaljikohtien suunnittelussa. (Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012, osa 13, 5.)

Tarkein edellytys tietomallilta rakennustydmaalle on se, ettd se on mallinnettu
oikein. Tietomallin tulee olla yhtenainen kaikkien suunnittelualojen kesken ja tek-
nisesti oikea. Rakennusosien tyyppitunnukset on oltava merkittyna oikein ja ne
tulee olla mallinnettu oikeilla tydkaluilla. Tietomallissa ei saa olla useampaa vaih-
toehtoa toteuttaa rakentamista. Tietomallit eivat korvaa taysin kaikkia suunnitel-
mia, mutta on oleellista, etta erikseen toteutetut suunnitelma-asiakirjat ovat sisal-
I6ltdan yhtenevia tietomallin kanssa. Tuotantoa varten voidaan luoda erillinen
tuotantomalli, joka paapiirteisesti on vain tuotannon nakoékulmasta taydennetty
tietomalliversio. Tuotantomalli ei ole tasmallisesti maaritelty tietomalli, vaan tois-
taiseksi sellaiseksi nimitetty versio. Tuotantomalleja voivat olla esimerkiksi 4D-
aikataulumalli tai tydmaan aluesuunnitelman sisaltava 3D aluesuunnitelma. Tuo-
tantomallin pohjalla on ysein yhdistelmamalli. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012,
osa 13, 5.)

Asiakirjassa on kirjattu muutamia kohtia siitd, mitad urakoitsijat vaativat tietomal-
lilta. Ohjeistuksessa on selkeat ohjeet urakkasopimusmenettelyista ja kuinka
urakka-asiakirjoihin taytyy olla maaritettyna tiedot kayttdoikeuksista ja tietomalli-
vaatimuksista. Tuotantoon luovutettavat tietomallit tulee yksildida ja mallien kay-
tosta sovittava, milla mallilla toteutetaan laadunvarmistusta. Mallien kayttoéon liit-
tyvat menettelytavat tulee esitella tuotannolle ja heidan kanssaan sovittava kat-
selmusmenettelyistd ja -tilaisuuksista rakentamisen aikana. (Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012, osa 13, 5.)

Urakoitsijan vastuulla on sovittaa tydmaalla tehtavien suunnitelmien mallintami-
nen malliin sopivaksi. Vaatimuksista sovitaan projektikohtaisesti erikseen. Kun
tietomalleja paivitetdan tuotannon aikana, tulee huolehtia, etta tuotannolle luovu-
tetut asiakirjat ovat yhtenevia ja tarvittavat paivitykset ovat jatkuvasti tydmaan
saatavissa muiden suunnitteluasiakirjojen kanssa. Urakoitsija on myds velvolli-
nen ilmoittamaan mahdollisista virheista ja puutteista, joita havaitsee tietomal-

lista. Suunnittelija on urakoitsijan ilmoituksesta velvollinen korjaamaan virheet ja
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toimittamaan sopimusasiakirjojen mukaisesti korjatut tietomalliversiot kaikille

osapuolille. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, 8.)

Osassa kaydaan myods lapi kattavasti tietomallin hyddyntamista rakennusvai-
heessa. Oleellisina kohtina ohjeistuksessa on:

- Rakentamisvaiheen vaatimusten asettaminen

- Rakentamisaikataulun esittdminen tietomallissa

- Rakentamisen toteumatilanteen esittaminen tietomallissa

- Rakennusalueen kaytén mallinnus

- Rakentamisvaiheen ty6turvallisuusratkaisujen varmistaminen tietomallin

avulla.

Ohjeistuksessa kaikki luvun kohdat esitetdan vaatimuksena, mutta jokaisen pro-
jektin sopimuksissa tulee erikseen sopia, miten kutakin kohtaa hyddynnetaan.
(Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, 10-18.)

Tavallisesti suunnittelijalle Iahetetaan tuotannon toteumatiedot, joista laaditaan
toteumamallit. YTV2012 kasittelee tassa osassa yksityiskohtaisemmin vaatimuk-
set toteumatietojen kasittelysta. Urakoitsijalle kohdistetut vaatimukset tietojen toi-
mituksesta maaritelldadn jo urakkatarjouspyynnossa. Tuoteosakaupoissa toimit-
taja vastaa oman tuotteensa osalta toteumamallista. Tilaaja vastaa itse tai toi-
meksi antaa paasuunnittelijan vastuulle mallin yhteensovittamisen. Ohjeen mu-
kaisesti vaatimuksena toteumamallin muodostamiselle on seuraavaa:
- maa- ja pohjarakentamisen dokumentointi 3D-mallina
o Rakennuksen kaivannosta tehdaan laserkeilaus ja se tallennetaan
toteumatiedoksi mallinnuksena, ja sitd voidaan hyddyntaa tuotan-
totapahtumien mallinnuksessa. Keilauksen avulla syntynytta mallia
voidaan kayttaa jalkilaskennassa toteutuneiden téiden laajuuden ja
urakkatarjouksen vertaamiseen
- rakennustoiden aikaiset muutokset
o Urakoitsijan tulee toimittaa rakennustydnaikaisesti hyvaksytyt
suunnitelmapoikkeamat ja toteumamalliin tarvittavat poikkeamatie-
dot suunnittelijoille.

- piiloon jaavat asennukset
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o Piiloon jaavien rakenteiden sijainti- ja geometriatiedot tulee tarke-
mittauksien mukaisesti toimittaa suunnittelijalle toteumamallin luo-
mista varten. Asennustoleranssien rajoissa olevia tarketietoja ei tar-

vitse toimittaa erikseen.

- urakoitsijan valitsemien tuoteosien tiedot
o Jos tuotetiedot poikkeavat mallissa maaritellyista tuoteosista, tulee
urakoitsijan toimittaa tarvittavat muutostiedot suunnittelijalle. Tiedot
tulee toimittaa niin aikaisessa vaiheessa kuin mahdollista ja pysty-
tdan varmuudella sanomaan, etta toteutus tapahtuu kyseisella tuot-
teella. Jos tuotteen vaihto vaikuttaa muihin ymparoiviin rakenteisiin
ja mallinnukseen, tulee suunnittelijalta pyytdd muutossuunnittelua
hyvissa ajoin
- kiinteiston yllapitoon luovutettavat tiedot
o Urakoitsijan tulee toimitta kaikista rakennuksen rakennusosista,
laitteista ja materiaaleista tiedot yllapitoa varten urakkasopimuk-
sessa maaritellyssd muodossa. Vahittaisvaatimuksena on doku-
menttimuoto (PDF, Excel). Projektikohtaisesti voidaan sopia, etta
tiedostot on lahetettava kiinteiston yllapidon ohjelmiston vaatimissa

muodoissa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, 19-21.)

2.3 Tietomallin hyédyntaminen tyomaalla

Tietomallia pystytéaan hyédyntdmaan rakennustydmaalla useassa eri vaiheessa,
jos tietomalli on suunniteltu hyvin. Tarkasti suunnitellusta tietomallista saa en-
nustettua rakennusaikaisia kustannuksia tehokkaasti. Tietomallista saadaan to-
della tarkkaa mittatietoa ja siitéd voidaan simuloida erilaisia tyovaiheita ja tarkas-
teltua niiden riskeja. Hyvin tehty tietomalli ei ole tydkalu pelkastdan rakennus-
tydmaalle vaan palvelee rakennusliikettd koko hankkeen ajan. (Penttila, Nissi-

nen ja Niemenoja, 2006, 15.)

Yleisimmat ominaisuudet, joita Iahes jokaisella tietomallia hyddyntavalla tyo-
maalla kaytetdan, ovat mittaaminen ja maaralaskenta. 3D-tietomallista mittaa-
minen on helpompaa ja samalla ndhdaan visuaalinen "todellinen” kuva siita,

milta tila tulee aikanaan nayttamaan ja nain mittaamisessa tapahtuu vdhemman
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virheitd. Tietomallipohjainen maaralaskenta helpottaa tydmaalla tilauksien ja
laadunvalvonnan tekemista, kun suunnittelija kayttaa tietomallia objektien tieto-
pankkina. Nain kaikki tiedot ovat saatavilla myds tydmaalla ja tilojen materiaalit,
mitat ja maarat ovat yhdessa paikassa. (Penttila, Nissinen ja Niemenoja, 2006,
15.)

Tietomalliin voidaan lisata suunnittelulle ja toteuttamiselle oleellisia lisaulottu-
vuuksia, kuten aikataulu- ja kustannustietoja. 4D-aikataulusuunnittelussa objek-
tien asennusaikataulu on lisatty tietomalliin ja ndin paastaan varein tarkastele-
maan missa aikataulussa ja jarjestyksessa objektit asennetaan. Samalla pysty-
tadan arvioimaan tietomallin avulla, kuinka kauan kestaa saavuttaa jokin tyoaihe.
6D-kustannustietoja lisdamalla voidaan tietomallin avulla tarkastella oleellisesti
rakentamisen hintatietoja ja vertailla erilaisten ratkaisujen kustannuksia. Oleelli-
nen asia ulottuvuuksien lisdamisessa tietomalliin on se, etta kaikki tieto on sa-
massa paikassa ja tiedon jakaminen pysyy yksinkertaisena ja luotettavana.
(Penttila, Nissinen ja Niemenoja, 2006, 15-16.)

Tietomallipohjainen suunnittelu helpottaa kustannusten hallintaa huomattavasti
tydmaalla, kun erilaiset ratkaisut on jo suunniteltu ja vertailtu ja virtuaalisesti to-
teutettu. Tietomallipohjaisella suunnittelulla on paasty tarkastelemaan ongelma-
kodat rakentamisesta ennen kuin ne on aloitettu tydvaiheina ja nain valtytaan
turhilta kustannuksilta. Kuviossa 5 on punaisella viivalla kuvattu miten kustan-
nukset maaraytyvat tietomallipohjaisen hankkeen edetessa. Varsinaiset kustan-
nukset toteutuvat myéhemmin, mutta ne ovat tarkkaan mietittyja ja ennalta

suunniteltuja. (Penttila, Nissinen ja Niemenoja, 2006, 16.)
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KUVIO 5. Kustannusten maaraytyminen tietomallihankkeessa (ProlT 2005, 4.).

Yleisissa tietomallivaatimuksissa kirjataan hyédyntéamistapoja rakentamisen ai-
kana. Ylla mainituille hyédyntamistavoille on avattu vaatimukset, miten tietomal-
lista saadaan paras mahdollinen hyoty irti. Toteumamallin rakentaminen tyo-
maalla on yksi tarkea tehtava, jotta saadaan pidettya ylla tietopankkia mahdolli-
sista muutoksista ja samalla kohdetta voidaan esitella virtuaalisesti kaymatta

kohteessa itsessaan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, 10-12.)

Aluesuunnitelmalle saadaan 3D-mallissa todellisempi ulkonako ja nopealla sil-
mayksellakin voi ymmartaa paljon tietoa. Aluesuunnitelmassa esitetaan tyo-
maan alueen kayttda ja turvaetaisyyksia. 3D-aliesuunnitelmaan lisattyna torni-
nosturin ulottuvuus ja turva-alue nahdaan laajemmin, ja varastointialueiden
suunnittelu helpottuu. Myos tydmaan kulkureitit pystytaan suunnittelemaan huo-
lellisemmin ja pystytdan varmistamaan mahdolliset sivullisten henkildiden ohi-
kulkutiet. Kuvassa 3 esimerkki liikuteltavan torninosturin suoja-alueesta ja ulot-

tuvuudesta. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, 13-15.)
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KUVA 3. Esimerkki 3D-aluesuunnitelmasta ja vertaus tavalliseen aluesuunnitel-
maan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 13, 15; NCC, As Oy Jarvenpaan

Bjarnenkuja 6)
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3 KAYTTAJAKOKEMUS

TyOssa haastatellaan YIT Suomi Oy:n Tampereen asumisen (HSFT) alueen
tyomailla tydskentelevaa henkildstdoa. Haastattelussa rajataan heti alkuun tyon-
tekijapuolelta haastattelu kattamaan kolmen tydmaan henkiléstéa. Poikkeus ta-
han tehdaan mittamiestehtavissa toimiville, jotta saadaan kattava kuva tyonteki-
jOista, jotka joka tapauksessa kayttaa tietomallia tydkalunaan tydmailla. Toimi-
henkil6istd haastattelu kohdistetaan kaikille Tampereen alueella tyémaalla tyds-
kenteleville toimihenkildille. Tekniikan aliurakoitsijoiden kanssa haastattelu suo-
ritetaan kahdelle tydmaalle seka tyontekijdille ja tydnjohtajille, mutta haastattelu

rajataan koskemaan toimintaa YIT tyomailla.

Haastattelu suoritetaan verkkokayttoisella lomaketyokalulla, Google Forms:lia,
ja henkildkohtaisella haastattelulla muutamien toimijoiden kesken. Haastatte-
lussa kysytaan vastaajalta halukkuutta keskustella tutkimuksen tekijan kanssa,
jotta saadaan halukkaan vastaajat jakamaan laajemmin mielipiteitaan ja tottu-
muksistaan tietomallin kaytosta tydmaalla. Haastattelun alussa haastateltava

kategorioidaan tyotehtavan mukaan ja tuloksia analysoidaan tehtavakohtaisesti.

3.1 Haastattelukysymykset

Haastattelussa kaytettiin kaikille samoja kysymyksia, riippumatta tyotehtavasta ja
roolista tydmaalla. Kyselyssa painotettiin aliurakoitsijoille, ettda kysymyksen kos-
kevat vain YIT tydmailla havaittuja kaytanteitd. Osaan kysymyksista on useampia
vastausvaihtoehtoja valmiiksi ja osaan vain vapaa tekstikenttd, johon vastaaja

saa ottaa kantaa oman kasityksensa laajuisesti.

Rooli tydmaalla?

Oletko kayttanyt tietomallia tyossasi YIT tydmaalla?

Mika on paasyy, etta tietomalli ei ole ollut kaytéssasi tydossasi?
Oletko saanut tietomallista otettua tulostetta tydn suorittamiseen?
Mita asioita olet hyddyntanyt tietomallista tydmaalla?

Kuinka usein kaytat tietomallia tydssasi YIT tydmaalla?

Koetko tarpeelliseksi saada koulutusta tietomallin kaytésta?

© N o g s~ w0 Dhd =

Mitd ominaisuuksia tietomallilta haluaisit hyodyntaa tyossasi?
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9. Missa asioissa tietomallia tulisi kehittaa, jotta kayttaisit tietomallia enem-
man tydssasi?
10.Koetko tietomallista olevan hyotya, jos se olisi saatavilla puhelimellasi pai-

vittyvana versiona?

- Vapaa sana ja mielipide tietomallista rakennustydomaalla!
- Haluatko kayda keskustelua tietomallin kehittamisesta tydmaan kayttéon

opinnaytetydn/haastattelun tekijan kanssa?

Kysymykseen 2. vastatessa "KYLLA, vastaaja siirtyy kysymykseen numero 5.
Jos vastaaja vastasi "EI”, jatkaa han kysymyksesta 3 ja 4 ja jattaa vastaamatta
kysymyksiin 5 ja 6. Kysymyksissa kartoitetaan syita, miksi tietomallia ei osata

kayttaa, ja tietomallia kayttaneiltd kysymykset, miten tietomallia on kaytetty.

3.2 Haastattelutulokset

Haastattelu lahetettiin kolmen tydmaan jakona kaikille urakoitsijoille ja tyonteki-
jOille ja kaikille Tampereen alueen tydmaatoimihenkilGille. Kysely kerasi vastauk-
sia 34 kpl ja lahetyslaajuus hieman paalle 100 henkil6a. lkdjakauma kyselyssa
oli kuvion 6 mukaan hyvin tasainen olettaen tydmaan kokonaisuuden muodosta-
vaa ikarakennetta. Ikahaarukkaa kysyttiin 10 vuoden ikkunalla. Kaikki vastaukset

liitteena niin, etta vastaajien nimet on muutettu tunnistamattomiksi (Liite 3)

Ika ?
34 vastausta

@ alle 25 vuotta
@ 26-35 vuotta

) 36-45 vuotta
@ 46-55 vuotta
@ +56 vuotta

@ En halua kertoa

KUVIO 6. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille: Vastaajien ikdjakauma

3.2.1 Rooli tyomaalla?
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Kysymyksella tavoiteltiin tietoisuutta siitd, minka henkildryhman vastaajia kyse-
lyyn vastaa. Varsinaista tulosta johtopaatosta kysymyksesta ei tavoiteltu saavan.
Suurin vastaajakunta oli toivotuin vastaajakunta, YIT toimihenkil6t, joilta vastauk-
sia saatiin 24 kappaletta. Kuviossa 7 on naytetty vastaajien roolin jakauma. Mit-
tamiehia vastasi kyselyyn 4, YIT tyontekijoita 2, aliurakoitsijan tydénjohtoa 3 ja ali-
urakoitsijoiden tyontekijoitd 1 henkilda.

1. Roolisi tydmaalla?
34 vastausta

@ YIT toimihenkild
@ Mittamies
YIT tyontekija
@ Aliurakoitsijan tyénjohto
@ Aliurakoitsijan tyéntekija

KUVIO 7. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille: Roolisi tydmaalla?

Vastaajista suurin osa oli oletetustikin YIT toimihenkildita ja mittamiehilta ja hei-
dan vastauksistansa suurinta tutkimusta haluttiinkin ennalta tehda. Muiden hen-
kilostoryhmien edustajilta voitaisiin saada vastauksia laajemmin, kun kyselya
suoritetaan pidemmalla aikavalilla. Kyselya tulisi levittda useammalla tydmaalla
ja koko tydmaan keston ajan eri urakoitsijoille ja toimijoille. Tyontekijoille kysely
tulisi levittdaa tydmaan turvavarttien yhteydessa ja luoda kyselylle varta vasten

aika, jolloin vastaukset annetaan.

3.2.2 Oletko kayttanyt tietomallia tyossasi YIT tyomaalla?

Kysymyksella tavoiteltiin otantaa siita, kuinka moni on kayttanyt tietomallia joskus
YIT tydmaalla. Kysymys ei erityisesti erittele kuinka moni kayttaa tietomallia ak-
tiivisesti tydmaalla. Tarkoituksena kartoittaa kayttajien mahdollinen kokemus.
Kaikkiaan 34:n vastaajan joukosta 27 henkil6a eli noin 80% on kayttanyt YIT tyo-
maalla tietomallia jossain vaiheessa tyoskennellessaan. Kuvio 8 esittda vastauk-

set diagrammina vastausten perusteella. Loput 7 ovat vastanneet kysymyksiin 3.



45

Syitd miksi eivat ole kayttaneet tietomallia tydmaalla, ja 4. Oletko saanut tieto-
mallista otettua tulostetta tyon suorittamiseen? Tietomallia kayttaneet vastaajat

siirtyvat kysymykseen numero 5.

2. Oletko kayttanyt tietomallia tydssasi YIT tydmaalla?
34 vastausta

® Kyliz
@ En

KUVIO 8. Tietomallin kayttajakysely YIT tyomaille: Oletko kayttanyt tietomallia

tydssasi YIT tydmaalla?

3.2.3 Mika on paasyy, etta tietomalli ei ole ollut kaytossasi tyossasi?

Kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa miksi inmiset eivat ole kayttaneet tieto-
mallia. Kuviossa 9 on kuvattu miten vastaukset ovat jakautuneet valmiiden vaih-
toehtojen kesken. Kaksi vastausta tullut "Muu, mika?” sarakkeeseen vastauksilla:
"Tydmaan mallia ei voinut kayttaa mittaamiseen” ja ” Ei tiedossa, onko olemassa
ja eiole ollut tarvetta”. Vaihtoehtona luotto tietomallin tarkkuuteen oli huono tdhan
kysymykseen. Vastaaja tietaisi vastauksen kysymykseen, vain jos olisi tietomallia

kayttanyt.

Vastausten perusteella huomataan, etta paasyina ovat tietomallin olemassaolon
puuttuminen tydmaalta tietyilta toimijoilta. heilla ei ole joko valineita kayttaa tieto-
mallia hyddyksi, tai he eivat ole saaneet tietomallia koskaan kaytettavaksi. Tieto-

ja kayttétaidon puute suurimpana vastausluokkana jaa varjoon, koska mallia ei
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ole paassyt kayttamaan. Kuitenkin tietomallin tullessa kayttoon kaikille henkilos-

toryhmille, tulee kayttajat perehdyttaa, jotta mallia osattaisiin hyodyntaa.

3. Mika on paasyy etta tietomalli ei ole ollut kaytdssasi tydssasi? (Voit valita useamman)

7 vastausta

Tieto- /kayttétaidon puute

Tietomallin puuttuminen
tyémaalla

Luotto tietomallin tarkkuuteen|—

Tyévalineen puuttuminen jolla
voisi tar...

Vedenvélkkeen tietomalli ei ole
kayttok...
Ei tiedssa onko olemassa ja ei
ole ollu...

0 1 2 3 4

KUVIO 9. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille: Mika on paasyy, etta tieto-

malli ei ole ollut kaytossasi tyossasi?

3.2.4 Oletko saanut tietomallista otettua tulostetta tyon suorittamiseen?

Kysymyksen tarkoituksena oli selvittaa, jos jokin tyontekijaryhma on saanut tieto-
mallista tulosteen, jonka avulla suorittaa tyotehtaviaan, jos itse ei ole kayttanyt
tietomallia. Tulosteella tarkoitetaan leikkauskuvaa, maaraluetteloa tai muuta pa-
perilla esitettavaa dokumenttia, joka on otettu tietomallista. Yksi vastaajista tietaa
saaneensa tulosteen tyonjohdolta tyon suorittamiseksi. Kuviossa 10 esitetaan
vastaajien jakauma. Yksi tietomallia kayttaneistad vastaajista vastasi kysymyk-

seen "En osaa sanoa.” vastauksella.
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4. Oletko saanut tietomallista otettua tulostetta tyon suorittamiseen?
8 vastausta

® Kylia
@cE

En osaa sanoa.

Y

KUVIO 10. Tietomallin kayttajakysely YIT tyomaille: Oletko saanut tietomallista

otettua tulostetta tyon suorittamiseen?

3.2.5 Mita asioita olet hyodyntanyt tietomallista tyomaalla?

Kyselyn vastaukseen on vastannut vain henkil6t, jotka ovat kayttaneet tietomallia
tyossaan. Tarkoituksena on kartoittaa ominaisuuksia, jotka ovat yleisesti kay-
tdssa ja mistd ominaisuuksista vastaajilla on kokemusta. Kysymys ei erittele vas-
tauksista niita ominaisuuksia, joita kaytetaan aktiivisesti juuri nyt, eikd ominai-

suuksia, joita on joskus kokeillut ja ei kuitenkaan ole aktiivisessa kaytossa.

Vastauksessa oli mahdollista valita useampi vaihtoehto listauksesta. ja ndin 26
vastaajan joukosta saatiin 75 vastausta. Kuvion 11 mukaan nahdaan jakauma

ominaisuuksista mita vastaajat ovat hyodyntaneet ja suurin paino vastauksissa
osuukin risteamatarkastelun ja mittaamisen puolelle. Toiseksi suurimpina kayt-
tokohteina osoittautuu maaralaskenta ja asennusjarjestys, joihin noin puolet oli
laittanut valinnan. Muu sarakkeen osioon vastattiin: ” Sijainnit ja puhelimen Da-

lux sovellus on kaytdssa eniten”, ” yleiseen tarkasteluun” ja ” Perustusvaiheen

tuotannon suunnittelu”.
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5. Mita ominaisuuksia olet hyddyntanyt tietomallista
tyomaalla?

Muu

Mittaaminen
Risteamatarkastelu
*4D-aikataulu
Asennusjarjestys

3D-aluesuunnitelma

Maaralaskenta

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

26 vastaajaa , 75 vastausta

KUVIO 11. Tietomallin kayttajakysely YIT tydomaille: 5. Mitd ominaisuuksia olet

hyoédyntanyt tietomallista tydmaalla?

3.2.6 Kuinka usein kaytat tietomallia tyossasi YIT tyomaalla?
Kysymys kartoitti tietomallia kayttaneilta vastaajilta, kuinka usein kayttavat tieto-
mallia tydssaan. Tarkoituksena on selvittda aktiivisuus mallin kaytdssa ja kuinka

suuressa roolissa tietomalli on tyomailla.

Tulokset jakautuivat kuvion 12 mukaan. Hyvin harva kayttaa tietomallia aktiivi-
sesti ty6kalunaan tydmaalla koska vastaajista vain 17 kayttaa mallia kerran vii-
kossa tai useammin. Tyhjien vastauksien joukossa on myds henkilot, jotka ovat
aikaisemmin ilmoittaneet, etta eivat ole kayttaneet tai nahneet tietomallia tydka-
luna tydmaalla.

Mikali tydmaille perehdytettaisiin mallin kayttéa laajemmin ja sen kaytosta olisi
saatavissa opastusta tydmaalla, saataisiin kayttdaste painottumaan laajemmin
viikoittaiseen ja sitd useammin kayttoon. Myds tydmaalle erilaisten toimintatapo-
jen perehdytyksella saadaan tietomallin kayttdastetta nostettua. Tama vaatii kui-
tenkin sen, etta tietomalli tulee suunnittelijoilta asti kayttoon tydmaalle ja siita on

valmis tuotantomalli tai yhdistelmamalli.
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6. Kuinka usen kaytat tietomallia tyossasi YIT
tyomaalla?

Tyhja / Ei ole kayttanyt | N BREIEEGEGEGEGEEEE
Olen kokeillut, mutta en kayta aktiivisesti || N RNRNGINGNENGNGGEGEEEE
Muutaman kerran kuukaudessa [N
viikottain - |
Paivittain - [N
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

KUVIO 12. Tietomallin kayttajakysely YIT tydomaille: Kuinka usein kaytat tietomal-

lia tyOssasi?

3.2.7 Koetko tarpeelliseksi saada koulutusta tietomallin kaytosta?

Kysymyksen tarkoituksena on saada tietoon suorat vastaukset, mikali joku ko-
kee, etta tietomallista ei ole hyotya. Valtaosa vastaajista oletettiin vastaavan

myodnteisesti.

Yleisesti tietomalli nahdaan hyodyllisena tydkaluna ja hyvana tietopankkina. Moni
toivoo tietomallista kevyempaa versiota omille tehtavilleen sopivammaksi, jotta
turha tieto ei kuormittaisi kayttéa. Osaamista kuitenkin tietomallille on vain vahan.
Yli kolme, neljannesta vastaajista toivoo saavansa koulutusta tietomallin kaytosta
ja ominaisuuksista kuvion 13 mukaisesti. Tydkalut tietomallin kaytdlle on kaikilla

jo kunnossa, mutta sen kayttaminen tuntuu osalle vieraalta.
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7. Koetko tarpeelliseksi saada koulutusta tietomallin kaytosta?
34 vastausta

® Kyl
@ Ei

KUVIO 13. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille: 7. Koetko tarpeelliseksi

saada koulutusta tietomallin kaytdsta

3.2.8 Mita ominaisuuksia tietomallilta haluaisit hyodyntaa tyossasi?

Kuviossa 14 kuvataan kaikkien vastaajien puolesta, mitda ominaisuuksia haluaisi-
vat kayttaa tydssaan. Kysymyksen tarkoituksena on herattaa vastaajissa mielen-
kiinto erilaisiin uusiin hydédyntamistapoihin tietomallin kanssa ja samalla antaa
mahdollisuuden tuoda esille jokin uusi ominaisuus mita tietomalli ei viela mahdol-
lista. Kysymys esitettiin kaikille vastaajille riippumatta, siita olivatko he joskus

kayttaneet tietomallia vai ei.

Vastaajista noin 82% haluaisi kayttaa tietomallia mittaamiseen, 73% Maaralas-
kentaan, 70% Asennusjarjestykseen ja 65% Ristedmatarkasteluun. Vieraim-
miksi ominaisuuksiksi luokiteltuja 3D- aluesuunnitelmaa ja 4D-aikataulua, oli
kayttanyt aiemmin hyvin harva vastaaja. 3D- aluesuunnitelmaa oli kayttanyt 5
vastaajaa aiemmin, mutta 19 vastaajaa haluaisi hyddyntaa ominaisuutta, mikali
se olisi tarjolla tietomallissa. 4D-aikataulua oli kokeillut vain 3 vastaajaa ja sita

puolestaan haluisi tydssaan kayttaa 13 vastaajaa, mikali se olisi saatavilla.



51

8. Mita ominaisuuksia tietomallista haluaisit
hyodyntaa tyossasi?

Muu

Mittaaminen

Risteamatarkastelu
* 4D-aikataulu
Asennusjarjestys

3D-aluesuunnitelma

Maaralaskenta
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34 vastaajaa , 134 vastausta

KUVIO 14. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille: 8. Mitd ominaisuuksia tieto-

mallista haluaisit hyddyntaa tyossasi?

Tuntemus tietomallin uusille ominaisuuksille lisaantyy, kun tiedetdan jokin mah-
dollisuus kayttaa tietomallia ja kuulee jonkun saaneen tietomallin kaytdsta eri-
tyistd hyodtya. Tuntemattomampien ominaisuuksien tuominen tydmaalle lisaisi
mielenkiintoa erilaisiin toimintoihin ja samalla kayttajat haluaisivat hyodyntaa tie-
tomallia monipuolisemmin. Tama vaatisi sita, etta tydmaalla tuettaisiin tietomallin

kayttda ja tietomallia kaytettaisiin laajemmin tuotannonohjauksessa

3.2.9 Missa asioissa tietomallia tulisi kehittaa, jotta kayttaisit tietomallia

enemman tyossasi?

Vastauksilla tavoiteltiin avointa palautetta tietomallin toimivuudesta ja tavoitteita,
joita toimijat haluaisivat tietomallilta. Yleisesti vastaukset perustuivat tietomallin
luotettavuuteen, kayton opastukseen, mallin tarkkuuteen ja yleisiin lisdominai-

suuksiin, jotka tietomallilla olisi mahdollisia, mikali kaytto olisi laajempaa.
Alla listattuna avoimista vastauksista muutamia

- hyddyntaa aikataululliseen suunnitteluun ja téiden seurantaan
- raudoitukset pitaisi saada malliin

- jatkuva tietomallin yllapito, ajantasaisuus ja tarkkuus. Suunnittelijoiden
tulisi miettia risteamat yms. jo valmiiksi, ettei niita tarvitse miettia enaa
tydomaalla
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- esim. elementtia klikkaamalla paasisi avaamaan linkin elementtipiirustuk-
seen

- tietomallin helppokayttdisyys seka nopeus ovat tarkeita piirteita, mikali
haluaa tarkistaa nopeasti esim. mittatietoja

- koulutusta kaipaisi rutkasti lisaa, jotta saisi tayden hyddyn kayttéon

- pitaisi opetella kayttda ja sitd kautta todeta mahdolliset hyodyt tydssa
- ohjelmistot saisi toimia sujuvammin.

- luetettavuudessa

- etta sen kaytto olisi kaikille helppoa, ja sita kaytettaisiin jatkuvasti. Silloin
kaikki "puhuisivat samaa kieltd". Ominaisuuksia ei tarvitse peruskaytta-
jille enempaa ennen kuin osataan laajemmin kayttaa.

- tietomallien laatu vaihtelee suunnittelutoimistosta ja hankkeesta toiseen.
YIT:la ei valttamatta ole tietomallin tilaajana yhtenevaa linjausta kaikista
asioista, joita tietomallin tulee sisaltaa ja millaisia laatuvaatimuksia objek-
teille on. Tata tietoa tulee kasvattaa esim. kyselemalla mittamiehilta tieto-
mallien puutteista

- tietomallien laatu (suunnitteluvaiheessa oikeanlainen kuvatasojen
kaytto).

Tietomallin kaytolle tulisi yleistaa yhteiset linjat, jotta tydmaiden valilla ei olisi eroja
ja toimijoiden ei tarvitsisi opetella uusia kaytanteitd joka tydmaalla. Tietomallia
toivottaisiin menevan hankkeen lapi myds pidemmalle vuosikorjauksiin asti. ta-
man edellytyksena on, etta tietomallia paivitetaan kayton ohessa ja vuosikorjauk-
sissa olisi perehdytetty miten he voisivat hyddyntaa nopeaa rakenteiden tarkas-

telua virtuaalisesti pelkan mallin avulla.

3.2.10 Koetko tietomallista olevan hyotya, jos se olisi saatavilla puhelimel-

lasi paivittyvana versiona?

Kysymyksella tavoiteltiin innokkuutta siita, tietomalli olisi jokaisella mahdollisuu-
tena saada puhelimella kayttoon. Tavoitteena kyselyn lopussa oli saada jokainen
vastaamaan kysymykseen kylla, mutta muutama toimija vastasi kysymykseen
viela "Ei” vastauksella. Todennakaisinta on, ettd vastaajat eivat koe tietomallin
kaikkien ominaisuuksien paasevan eduksensa mobiililaitteella tarkasteltuna. Pu-
helimella tarkasteltavaa tietomallia toivottiin kuvion 15 mukaisesti 30 vastaajan

puolesta. Vastaajista "ei” vastauksia antoivat vain YIT toimihenkildista 4 henkilda.
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10. Koetko tietomallista olevan hyotya, jos se olisi saatavilla puhelimellasi paivittyvana versiona?
34 vastausta

® kylla
@cE

KUVIO 15. Tietomallin kayttajakysely YIT tydomaille: 10. Koetko tietomallista

olevan hyotya, jos se olisi saatavilla puhelimellasi paivittyvana versiona?

3.3 Tuloksia tyotehtavittadin

Seuraavassa osiossa vastauksia on kasitelty vastaajien tyétehtavittain lajiteltuna.
Vahemman vastauksia saaneiden tyontekijaryhmien tuloksissa on kerrottu vain

poikkeavat ajatukset.

3.3.1 Tyonjohdon kayttajakokemukset

YIT tyonjohdolta kerattyja vastauksia saatiin 24 henkil6lta. Vain kahdelta vas-
taajista ei ole kokemusta tietomallin kaytdsta ollenkaan. Lahtdkohtaisesti kaikki
ovat kayttanyt tietomallia tydssaan, jos se on tehty tydmaalle. Tydnjohdon mieli-
piteet tietomallin kaytosta tydmaalla on erittdin positiivissavytteista. Moni kom-
mentoi hyvana apuvalineena ja tarkeana nykyaikaisena tydkaluna. Moni kehuu
sen ominaisuuksia liittyen visuaaliseen tarkasteluun, jolla saadaan huomatta-
vasti parempi kasitys tulevasta rakenteesta ja tydvaiheiden ennakkosuunnittelu
on huomattavasti nopeampaa. Samalla kun tietomalli ei ole viela pakollisena
osana tydmaata, heraa kysymyksia siita, etta voiko tietomalliin luottaa. Kuviosta
16 nahdaan eriteltyna vain YIT toimihenkildiden antamien vastauksien suhde,
mihin kayttajat ovat kayttaneet tietomallia. Painotus kuviossa on hyvin pitkalti
sama kuin kuviossa 11, koska kyselyyn vastanneista noin 70 % oli toimihenki-

16ita.
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5. Mita asioita olet hyddyntanyt tietomallista
tydmaalla?
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23 vastaajaa , 60 vastausta

KUVIO 16. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille: 5. Mita ominaisuuksia olet

hyddyntanyt tietomallista tydmaalla. YIT Toimihenkilot

3.3.2 Tyontekijoiden kayttajakokemukset

YIT tydntekijoiden vastauksia kyselylle tuli vain kaksi. Toinen vastaajista toimii
rakennusmiehena ja ei ole kayttanyt tietomallia tydssaan eika ole paassyt koke-
maan sen hyotyja YIT tydmailla. Toinen vastaajista kayttaa tietomallia paivittain
elementtiasennuksen suunnittelussa tyontekijdiden nokkamiehena. Asennus-
suunnittelua tehdessa tydntekija on hyddyntanyt tietomallia todella kattavasti
maaralaskennassa, 3D-aluesuunnitelmassa, asennusjarjestyksen tarkaste-
lussa, 4D-aikatauluna, risteamatarkastelussa ja mittaamisen apuvalineena. Po-
tentiaalina tyontekijalle tarjotussa tietomallissa havaitaan, etta tarvittavassa laa-

juudessa tyontekija voi hyotya tietomallista myos.

Molemmat vastaajat kokevat yha tarvitsevansa tietomallin kaytolle koulutusta ja
kokee etta yrityksen yhteneva tietomallikayttd hyoddyttaisi toiminnassa nykyaikai-
silla tyokaluilla. Samalla painotetaan, etta tyontekijoilla tulee olla tietomallin tar-

kastelua varten asianmukaiset tyovalineet.
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3.3.3 Mittamiehien kayttajakokemukset

Mittamiestehtavissa toimivia henkil6itéd kyselyyn vastasi nelja. Mittamiehet kaikki
ovat kayttaneet tietomallia omissa mittaustehtavissaan, ja osa on kayttanyt myos
muihin tehtaviin, kuten asennusjarjestykseen ja risteamatarkasteluun. Mittamie-
het kayttavat mallia paivittain, jos tietomalli olisi tietomalli olisi olemassa ja siihen
pystyisi luottamaan. Yksi vastaajista kertoo, ettd hanen kohteessaan tietomallia
ei pysty kayttamaan mittaamiseen. Kun tietomallissa on puutteellista tietoa, ei sita
pysty kayttamaan kohteessa ollenkaan ja mittaustehtavat on suoritettava taysin

tasokuvista tarkastelemalla.

Mittamiehet kertovat, etta tietomalli on erittdin hyva tydkalu, kun se on tehty oikein
ja he osaavat kasata tietomallista kevennetyn version kerroskohtaista tarkastelua

varten.
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3.3.4 Aliurakoitsijoiden kayttajakokemukset

Aliurakoitsijoiden puolesta saatiin kyselyyn 4 vastausta kolmelta tydnjohtajalta
ja yhdelta aliurakoitsijoiden tydntekijalta. Aliurakoitsijat eivat ole paasseet kayt-
tamaan tietomallia YIT:n tydmaalla ollenkaan. Joillakin tyémailla on ollut
alynayttd, jonka kayttéon on perehdytetty tydbmaaperehdytyksessa, mutta henki-

|6t eivat ole sita kayttaneet. Vastauksina tietomallin kayttamattomyyteen oli

- tyévalineen puuttuminen, jolla voisi tarkastella mallia
- tieto- /kayttétaidon puute, Tydvalineen puuttuminen, milla voisi tarkastella
mallia

- ei tiedossa onko olemassa ja ei ole ollut tarvetta.

Aliurakoitsijoiden vastaajista yksi on sitd mielta, etta ei tarvitse tai koe tarvitse-
vansa tietomallia tydssaan ja nain ollen ei mydskaan koe tarvetta saada koulu-
tusta tietomallin kaytdsta. Yleisesti aliurakoitsijat haluaisivat hyddyntaa tietomal-
lia asennusjarjestyksen tarkasteluun ja mittaamiseen. Aliurakoitsijoiden mielesta
tietomalli voisi olla tydmaalla kevennettyna versiona ja sille tulisi olla kayténo-
pastus. Kaikki vastaajat totesivat myos, etta tietomallista olisi hyotya, jos sita

voisi tarkastella paivittyvana versiona puhelimella.
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4 HYODYNTAMISMAHDOLLISUUDET

Vastauksien perusteella tietomallin tunteminen perustuu lahinna mallin kayttéon
visuaalisena apuvalineena. Rungon pystyttamisessa mallia kaytetaan hyvin pal-
jon mittaamisen apuvalineena, mikali yhdistelmamalli on riittavan laaja. Osalla
tydmaista on otettu kayttdon Dalux katseluohjelma tietomallille, joka toimii mobii-

lilaitteilla, alynaytdlla ja selainpohjaisesti tietokoneella.

Osa vastaajista on kayttanyt tietomallia moneen muuhunkin tarkoitukseen, mutta
l[&hinna itseoppineena. Useimmille tietomallin hyddyntamismahdollisuudelle ei

ole varsinaista yhteista toimintatapaa.

4.1 Ominaisuuksia, joita ei viela hyodynnyteta riittavasti

Tietomalleja on ollut kaytossa vasta hyvin vahan, ja kaikille ei ole tullut pohjako-
kemusta sita, miten tietomallia pystyisi hyddyntamaan. Kun tietomallia ei ole kay-
tetty tavoitteellisesti hankkeen aikana, siita ei ole mydskaan saatu yllapitomallia,
joka palvelisi takuukorjauksien kanssa. Kun tietomallipohjainen suunnittelu vie-
daan loppuun asti, siitd saadaan mybhempaa kayttdéa varten helppo tydkalu,
jonka avulla vuosikorjauksien kanssa paasisi hydodyntamaan tietomallin ominai-

suuksia.

4.1.1 Ennakkosuunnittelu

YIT ei hyddynna tietomallia ennakkosuunnitellussa yhteisesti urakoitsijoiden
kanssa, vaan tietomallin kayttd jaa vain yhden tydnjohtajan valille apuvalineeksi
tydvaiheiden hahmottamisessa. Tietomallia tulisi hyddyntaa yhdessa urakoitsijoi-
den kanssa, jolloin saataisiin selva kasitys ymparilla olevista tdista ja tydn laajuu-
desta. Tietomallilla voitaisiin nayttaa tietomallissa vain ja ainoastaan hanen urak-

kaansa kuuluvat rakennusosat ja objektit.
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4.1.2 Aikataulusuunnittelu

Mydskaan 4D-aikataulusuunnitelmaa ei ole hyddynnytetty tyémailla. Tietomallilla
on “sarjakuvana” havainnollistettu, kuinka pitkalla rungon elementtiasennus on
tiettyina ajanjaksoina, mutta aikataululliseen suunnitteluun tietomallia ei ole kay-
tetty. Kun tietomallin rakennemallia esitetaan aikataulusidonnaisesti. Kuvassa 4.
esitellylla tavalla pystyttaisiin havainnoimaan tydjarjestysta kerroksittain ja pysty-
tadan kiinnittamaan huomioimaan, jos jotakin tyovaihetta tulisi valmistella alka-
maan. Tietomallin avulla kyseisestd havainnointikuvasta voidaan tarkastella,

kuinka kauan kestaa saavuttaa jokin tietty tyovaihe.

KUVA 4. Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta. (YTV2012

osa 13)

4.1.3 Aluesuunnittelu ja turvallisuus

Muutama vastaajista oli joskus kayttanyt 3D-asluesuunnitelmaa joka tietomallilla
on tehty, mutta tata ei selkeasti tunneta mahdollisuutena tydmaan hallinnassa.
Tasokuvaan piirretty aluesuunnitelma on edelleen kaikilla tydmailla kaytossa.
Aiemmin esitetyn kuvan 3 mukaisesti aluesuunnitelma nopeuttaa tydmaan todel-
lisen alan kayton ja parantaa tydmaan turvallisuuden suunnittelua. Siind missa

aluesuunnitelma saadaan havainnollistavan nakdiseksi, saadaan malliin lisattya
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tyoturvallisuuteen liittyvat suojaimet ja vaaranpaikat. Putoamissuojat nakyvat
mallissa suunniteltuina oikeilla paikoilla ja talldin tydmaan tydvaiheissa ei tarvitse

miettid, mika putoamissuoja kyseiseen tydvaiheeseen tarvitsee tilata.

4.1.4 Maaralaskenta

Vain puolet vastaajista on joskus kayttanyt maaralaskentaa tietomallista ja taman
takia voidaan todeta, etta se ei ole aktiivisessa kaytdssa. Kun tietomallin kayttoa
opastetaan tydmaille, voidaan tietomallista saada enemman hyotya yksinkertai-
simmissakin ominaisuuksissa. Tietomallipohjainen maaralaskenta on nopeam-
paa ja voidaan luotettavammin laskea maaria, joita normaalisti eri toimijat laske-
vat manuaalisesti erikseen. Tietomallin avulla maaralaskennassa saadaan toisi-
aan lahempana olevia vastauksia ja henkildista riippuvaiset tarkkuuden epavar-

muustekijat pienenevat.

4.2 Ominaisuuksia, joita mallilta toivottaisiin

Tietomallilta toivotaan, etta sita kaytettaisiin laajemmin projektin hallitsemiseen,
ja etta tietomalliin pystyisi luottamaan. Kyselyn perusteella nostoina toivottavista
ominaisuuksista olisi

- aikatauluhallintaa

- raudoituksien tarkastelu

- kevyempi versio tydmaalla tarkasteltavaksi

- perehdytysta ja tutoriaaleja

- paivitykset.

Laajemmin vastauksien perusteella keratyista toiveista kaytiin kohdassa 3.2.9

Mallia ei nahda talla hetkella tydmaalla luotettavana tydkaluna, kun sita ei paivi-
teta hankkeen edetessa. Risteamia huomataan tietomallin olemassaolosta huo-
limatta vasta tydmaalla, koska se ei vastaa aina tuotantokuvia ja valmiita ele-

menttien lapivienteja. Puutteellinen tietomalli ei palvele tydta ja vaatii enemman

resursseja, jotta saadaan tarkasteltua mika tieto pitaa paikkansa.
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Tietomallia ei pystyta hyddyntamaan maaralaskennassa ja aikataulullisessa tar-
kastelussa, koska tietomalli ei ole kaytdssa tydmailla niiden vaatimien ominai-
suuksien laajuudessa. Osalla kayttajistda on kokemusta naiden ominaisuuksien
kaytosta ja tiedostaa ominaisuuden, mutta eivat valttdmatta paase hyddynta-
maan uusissa hankkeissa olemassa olevaa tietoa. Tietomalli on toistaiseksi

vain 3D-kuva tydmaasta ja tukena piirustuksien mukana.

Tahan mennessa kohteet, joissa on ollut tieto- tai yhdistelmamalli kaytossa, ei
ole luonut tuotantomallia tai siirtdnyt tietomallia tuotannon jalkeiseen aikaan.
Vuosikorjausosasto toivoo tietomalleja paatyvan myos kunnossapidon piiriin vi-
suaalisen tarkastelun muodossa. Yllapidon kannalta tietomallissa oleellisia tie-
toja ovat olosuhde-, korjaus-, komponentti- ja pintamateriaalitiedot. Yllapitomal-
lien kayttd tulisi kehittymaan ajan kanssa, kun vuosikorjaus paasee kayttamaan
tietomallia aktiivisesti korjausten yhteydessa.

Tietomallin kenttatydkalulta Daluxilta toivottaisiin laajempaa lisenssiversiota
kayttoon, jolla saisi liitettyd visuaaliseen tietomalliin linkitettyind erilaisia detal-
jeja, raudoitus- ja elementtikuvia. Laajemman lisenssiversion suhteen toivotaan
tietoisuutta mahdollisista lisdosista, joita jo entuudestaan toimiva kenttatyokalu
tarjoaa. Dalux on otettu todella hyvin vastaan, ja sita kayttdneet toimijat ovat ke-

huneet sen sulavaa toimivuutta.
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5 POHDINTA

Pohdinnassa esitetaan tutkijan ajatuksia lopputuloksesta, johon tutkimuksessa
paastiin ja minkalaisia tavoitteita tyon jalkeen on syyta asettaa. Lopussa kay-
daan lapi tutkijan oma nakemys tutkimuksen onnistumisesta ja siitd mita jal-

keenpain voisi tehda toisin.

5.1 Tutkimuksen tulos

Tutkimuksessa saatiin nopealla aikataululla hyva vastausmaara kyselyyn, ja tut-
kimus saatiin toteutettua. Tutkimukseen vastasi eniten henkildstdjoukko, jolta
odotettiin eniten vastauksia, ja tdma edesauttoi tutkimuksen suorittamista. Tutki-
mus voidaan kuvata muutoksen tarveselvityksena, mutta kapean vastaajaotan-
nan takia sita ei tule pitda kattavana otantana muutoksen teknisen osaamisen

kartoitukseen.

Tutkimuksen tuloksena luotiin opinnaytetyon liitteeksi YIT kayttoon liite 3: Ohje
tietomallin hyédyntadmiseen rakennustydmaalla. Liite esittda lyhyen selostuksen,
miten tietomallia voi hyddyntaa tydmaalla ja mitd mallilta vaaditaan, jotta se pal-
velee tydmaata. Liitteessa kaydaan myos lapi haastattelun ohessa saatuja kom-
mentteja ja toivomuksia mita tietomallilta toivotaan yrityksen kaytossa. Liitteen
lopussa on kuvattu tietomallipohjaisen projektin osapuolien tarkeimpia rooleja ja

tehtavia ja lisatty malli tietomallintamissuunnitelmasta.

Kuviossa 15 esitetyn Britanniassa maaritellyn tietomallien kayttdtasovertailun
mukaan YIT kayttaa tietomallia Tampereen alueella 0-3 asteikon mukaisesti ta-
solla 1. Taso maarittyy piirustuksien ja dokumenttien yksittdiseen kasittelyyn.
Kohteesta ei ole yhtenaista tiedonsiirtomenetelmaa, joka pohjautuisi tietomalliin
vaan tiedonsiirto tapahtuu muulla tavalla ja tietomalli toimii erillisend 3D mallina.
Kaytannossa tietomalli en kayttd tyomailla toteutuu vain tasoilla 2-3. Tasolla 2
suurin nosto on hallitussa 3D-ymparistdssa, jossa kaytetdan tuotannonohjauk-
seen erilaisia BIM-tyokaluja. Tasolla 3 vaaditaan, etta tietomalli toimii taysin in-

tegroituna yhteistoimintamallintamisen tydskentely-ymparistona.
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KUVIO 15. Mallien kayttétasot Britannialaisen BIMtalk mukaan (The UK maturity
Model (Bew & Richards, 2008))

5.1.1 Johtopaatokset

Tutkimuksessa saatiin kasitys siita, kuinka vahan tietomallia kaytetaan tyomailla,
mutta valtaosa on kayttanyt sitd johonkin tarkoitukseen ja on valmis oppimaan
tietomallin kaytosta lisda. Tarvittava muutos tietomallien yleistymiseen on suuri,
joten ohjeen avulla tavoitellaan muutoksen pohjatyon aloittamista ja prosessin

kaynnistamiseen tarvittavien seikkojen miettimista.

Mikali tietomallintaminen halutaan tuoda suureksi osaksi nykyaikaista tuotannon-
ohjausta, tulee suunnittelijoilta vaatia tietomallia yhtenevalla linjalla ja luoda tar-
peille pohja. Suunnittelijoilta tulee vaatia osaamista mallintamisesta, mutta tieto-
mallia tulee myds osata kayttaa projektin hallinnassa. Vaikka suunnittelua teh-
taisiinkin tietomallipohjaisesti niin, ettd saadaan tasokuvina lahetettya suunnitte-
lusta dokumentit eteenpain. ei tama tarkoita viela, etta tietomallia hyddynnettai-

siin tuotannonohjaukseen.
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Tietomallia ei mydskaan osata kayttaa tydmailla yhtenevalla linjalla ja tydmailla
toimijat eivat ole saaneet tietomallin kayttédon yhtenevaa koulutusta. Talla hetkella
jokaisen toimijan osaaminen tietomallista riippuu koulutuksesta, sen sisallosta ja
ymparilla olevien ihmisten kayttokokemuksista. Osa toimijoista osaa kayttaa tie-
tomallia hyvinkin itseoppineena, mutta yhtenevalle kayttokoulutukselle ja vakiin-

nutettavien kayttétapojen kayttéonotolla olisi suuri hyoty.

5.2 Tutkimuksen onnistuminen

Tutkimuksen aihe oli mielenkiintoinen ja opetti tutkimuksen tekijaa suurelta osin
aihepiirin osalta. Tampereen ammattikorkeakoulun rakennus- ja yhdyskuntatek-
niikan koulutuksen opetussuunnitelmassa ei ole paljon kursseja tietomallintami-
sen kaytosta ja hyddyista. Kuitenkin nykyaikaisen projektin hallinnassa tarvittai-
siin tietomallin osaamista. Materiaalia kyseisesta aiheesta oli kuitenkin helppo
I6ytaa ja tieto ei ole suurelta osin vielda muuttunut. Tutkimuksen tekemisessa oppi

nykyaikaisen rakennusalan tyokalun kayttda valtavasti.

Tutkimuksessa saatiin kattava otanta tyon toteuttamiseen ja haastatteluiden pe-
rusteella sai kasityksen yrityksen toimijoiden osaamisesta tietomallista ja tieto-
mallin kayton laajuudesta. Muutamien vastaajien kesken sai pyydettaessa kes-

kusteltua aiheesta lisaa ja syvennettya vastauksien ulottuvuutta.

Kysymyksien pohdinnassa tuli vietettya paljon aikaa ja ennalta suunniteltuihin ky-
symyksiin ei tullut suuresti poikkeavia ajatuksia. Kysymykset palvelivat tutkimusta
hyvin ja vastausten perusteella saatiin selked kasitys tietomallin tuntemisesta.
Google Forms muotoinen kysely toimi vastausten analysoinnissa ja osaa val-

miista vastausgrafiikoista oli helppo hyddyntaa.

Tyon aloittamiseksi tehty suunnitelma tuki tydn aloittamista alussa ja tydlle onnis-
tuttiin varhaisessa vaiheessa luomaan rakenne ja tavoitteet. Suunnitelma muuttui
alussa useaan kertaan ja lopulta jatettiin pois tutkimuksen edetessa. Suunnitelma
oli saanut tyon laajan kokonaisuuden kayntiin ja hahmotettava kokonaisuus oli

tyon varhaisessa vaiheessa selva.
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5.3 Mita voisi tehda toisin

Tutkimuksen laajuuden asettamissa rajoissa aika muodostui lopputuloksen kan-
nalta rajoittavaksi tekijaksi. Mikali tutkimusta paasisi tekemaan uudelleen pidem-
malla aikataululla, tulisi tydmaiden ja urakoitsijoiden kontrastointiin kayttaa huo-
mattavasti enemman aikaa. Urakoitsijoita on huomattavasti helpompi osallistaa
tutkimukseen, kun heihin on yhteydessa tydvaiheiden aikana. Tydmaiden ura-
koitsijaluetteloiden perusteella kyselyn lahettaminen on helppoa, mutta lopputu-

loksen kannalta tehotonta.

Mikali syksyn aikana ei olisi tullut vierailijarajoitteita tydmaille, tydmaalle olisi tehty
vierailupaiva ja kayty haastattelemassa halukkaita vastaajia henkil6kohtaisesti ja
mainostamassa tydmaan taukotilassa tutkimuksen haastattelua. Vain sahkdisesti
levitetyn haastattelun riskind on se, etta toimijat sivuuttavat viestin ja jattavat vas-
taamatta viitselidisyyttaan. Kahvitauon loppuun yhteisesti ohjeistettuna haastat-

teluun voisivat vastata kaikki "pakotettuina” ja saataisiin suurempi vastaajaotanta.

Materiaaleihin perehtymiseen pystyy aina varaamaan lisaa aikaa. Teoriaosuu-
desta saatiin tutkijan ndkemyksesta riittdvan laaja ja riittavan tuntemuksen suo-
rittamiseksi saatiin riittava kuva tietomallin mahdollisuuksista. Aihetta laajenta-
essa voisi perehtya mahdollisuuksien jalkauttamiseen tutkitun tyon toimeenpane-
miseen paremmin. Tutkittavaa materiaalia on myos todella paljon ja materiaaliin
perehtyminen vei paljon aikaa. Tydn suorittaminen oli aloitettava jossain vai-
heessa ja materiaaliin perehtyminen jatkui edelleen. Tutkimustydn johdonmukai-
suuteen tulisi kiinnittdd huomiota ja sitd kautta aikatauluttaa tutkimuksen tyota

paremmin.
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Version paivays:

Lahtdtietomallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Mittaustulokset vastaavat mitattua rakennusta

Malli vastaa mittausdokumentteja (pistokoe)

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Sovittuja kuvatasoja on kaytetty

Kerrokset on madaritetty

Rakennusosat ja tilat on maaritelty kerroksittain

Sovitut/vaatimusten mukaiset tilat ja rakennusosat on mallinnettu
(Osa 2, Liite X)

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Sovittuja rakennusosatyyppeja on kaytetty

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittdviad komponenttien ilisia leikkauksia

Huonetilat seinat ja pilarit kattavat kerroksittain bruttoalan

Tilojen korkeus on mallinnusvaatimusten mukainen

Tilat kohtaavat ympérdiwvt seinét ja muut objektit

Tiloja ei ole paallekkain

Sovitunmukaisia tilatunnisteita on kaytetty

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Version péivays:

Arkkitehtimallin tark | L

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)

Sovittuja kuvatasoja on kaytetty

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Kerrokset on r y

Rakennusosat ja tilat on itelty kerroksittain

Sovitut/vaatimusten mukaiset tilat ja rakennusosat on mallinnettu

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Sovittuja rakennusosatyyppeja on kaytetty

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittavia rakennusosien vadlisia leikkauksia

Bruttoala- ja muut laajuutta kuvaavat komponentit on mallinnettu

Laajuutta kt ien komponenttien nimet ja tyypit ovat sovitun mukaiset

Sovitunmukaisia tilatunnisteita on kaytetty

Huonetilat vastaavat tilaohjell

Huonetilat, seinét ja pilarit kattavat kerroksittain bruttoalan

Tilavaraukset talotekniikalle on tehty

Tilojen korkeus on mallinnusvaatimusten mukainen

Tilat kohtaavat ympardivat seinat ja muut komponentit

Tiloja ei ole paallekkain

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tark T

Kohde:

Versiot:

Versioiden paivaykset:

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kommentit

LVI-mallin tark sl L

Tietomalliselost

Mallit sovittuina tiedostofc ina (IFC ja muut sovitut tied

Kerrokset on itetty

Komponentit on Ity kerroksittain

Sovitut/vaatimusten mukaiset komponentit on

Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Komponenteille on itelty jarj

1 nimet ovat sovitunmukais:

Jarj Iimien varit ovat sovitunmukaiset

komponentteja

Malli el ole yli

Malli ei ole sisakkaisia tai tuplakomp teja

Mallissa ei ole merkittavia komponenttien walisia leikkauksia

IV-koneet on mallinnettu

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti sahkdmallin komponenttien kanssa

Komponentit eivat tormaa merkittavasti rakenteiden kanssa

\neosien kanssa

Komponenteilla on vain sovtunlaisia térmayksia arkki
Jariestelmissa on lask

(vahintaaan tilawusvirta ja painetasotieto)

Komponenteilla on tunnustiedot osa 4/liite 1 mukaisesti

Allekirioitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Version paivays:

Sdhkoémallin tark | k

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

tit

Tietomalliselostus

Malli(t) sovittuina tiedostofk ina (IFC ja muut sovitut tiedostot)
Kerrokset on itetty
Komponentit on itelty Kksittain
Sovitut/vaati ten mukaiset komponentit on mallinnettu
Komponentit on mallinnettu oikeilla tydkaluilla
Mallissa ei ole yli isid komp j
ei ole sisakkaisia tai tuplakomponentteja
Mallissa ei ole merkittavia komponenttien valisia leikkauk

Komponentit eivat leikkaa merkittavasti LVI-mallin komponenttien kanssa

Komponentit eivat tormaa merkittavasti rakenteiden kanssa

Komponenteilla on vain sovtunlaisia tdrmayksia arkkitehtirakenneosien kanssa

Komponenteilla on positio- ja tunnustiedot osa 4/liite 1 mukaisesti

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versio:

Version paivdys:

Rakennemallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kommentit

Tietomalliselostus

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sowitut tiedostot)

Koordinaatisto on sovitun mukainen

Mallia kohden on (padsaantdisesti) yksi rakennus

Kerrokset on maaritetty

Rakennusosat on madritelty kerroksittain

Rakennusosat on numeroitu yksildllisesti

Sowitut/vaatimusten mukaiset rakennusosat on mallinnettu (Osa 5 -

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla

Rakenteet on nimetty sowtulla tavalla

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia

Mallissa ei ole merkittdvia rakennusosien ilisia leikkauksia

Rakenne- ja arkkitehtimallin rakenteet vastaavat toisiaan

Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaavilla kohdilla

Rakenteet ovat tuettuja

Kantaviin rakenteisiin on siirretty TATE-suunnittelijoiden varaukset

Allekirjoitus:
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Paikka:

Aika:

Tarkastaja:

Kohde:

Versiot:

Versioiden paivaykset:

Yhdistetyn mallin tarkastuslomake

Kunnossa

Puutteita

Ei relevantti

Kommentit

Sovitut tietomallit ovat kaytettavissa

Malleista on toisiaan vastaavat versiot

Mallit ovat kohdistettu oikein keskenaan

TATE mahtuu pystykuiluihin ilman térmayksia

TATE mahtuu vaakareiteille ilman térmayksia

TATE-jarjestelmilld ei ole keskindisia leikkauksia

Alaslasketut katot suhteessa TATE:an ovat kunnossa

TATE ei térmaa pilareiden kanssa

TATE ei térmaa palkkien kanssa

TATE ei térmaa muiden rakenteiden kanssa

Laatoissa on aukot pystykuilujen kohdalla

Rakenne- ja arkkitehtimallin rakenteet vastaavat toisiaan

Rakenne- ja arkkitehtimallin aukot ovat vastaawlla kohdilla

Allekirjoitus:
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TILAA RAKENNUSLEHTI  TILAA UUTISKIRJE
Rakennuslehti

Kaikki mita

tietdd pitdd @ Omat tiedot Q

TOIMITUS  YHTEYSTIEDOT

SUUNNITTELU PROJEKTIT RAKENTAMINEN TALOUS UUTISET

Tietomallikilpailun voitto
Kaupunkiymparistotalolle

Suomen ja Baltian maiden tietomallikilpailu Tekla BIM Awards 2020 -kilpailun
voittajaksi on valittu Helsingin Kaupunkiymparistotalo.

Johanna Aatsalo © 11.6.2020 ® 0

.;.'\ !
} 7 1Y

Vi T — - | ;

Kuvassa Kaupunkiymparistotalo-projektin osapuolia online-palkintojenjakotilaisuudesta. Kuva: Trimble

Voittajaprojektissa tietomalleja
kaytettiin monipuolisesti ja
innovatiivisesti lapi hankkeen eri
osapuolten kesken ja rakentamisen eri
vaiheissa.



https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/suunnittelu/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/projektit/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/rakentaminen/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/talous/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/uutiset/
https://www.rakennuslehti.fi/kirjoittajat/johanna-aatsalo/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallikilpailun-voitto-kaupunkiymparistotalolle/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallikilpailun-voitto-kaupunkiymparistotalolle/
https://www.rakennuslehti.fi/
https://www.rakennuslehti.fi/100-tuoreinta/
https://www.rakennuslehti.fi/keskustelussa-nyt/
https://www.rakennuslehti.fi/tilaa/
https://www.rakennuslehti.fi/rakennuslehden-uutiskirje/
https://www.rakennuslehti.fi/yhteystiedot/toimitus/
https://www.rakennuslehti.fi/yhteystiedot/
https://www.rakennuslehti.fi/wp-content/uploads/2020/06/kaupunkiymparistotalo.jpg

Kilpailussa palkitut osallistuvat kansainvaliseen Tekla Global
BIM Awards -kilpailuun syksylla 2020.

-hankkeessa tietomallia kaytettiin hyvaksi esimerkiksi
sidosryhmayhteistydssa, loppukayttdjien tarpeiden
selvittamisessa, projektin aikataulutuksessa,
energiatehokkuuden ja paastojen hallinnassa seka
tyoturvallisuuden varmistamisessa.

Myds mallipohjaisia visualisointeja kaytettiin laajasti
esimerkiksi tybmaan kosteuden-, puhtauden- ja
polynhallinnassa, mika on edistanyt rakennusterveytta.
Erityisen ansiokasta Kaupunkiymparistotalo-projektissa oli
laaja mallipohjainen yhteistyd, innovatiiviset ratkaisut seka
tydturvallisuuden parantaminen ja ymparistonakdkulmien
huomioiminen.

"Hankkeessa on viety tietomallipohjainen suunnittelu ja
digitalisaatio aivan uudelle tasolle”, tuomaristo kommentoi.

Erikoinen ratahanke

Pienten projektien voittaja on Ratahanke Taiga, jonka
kilpailuun ilmoitti AFRY Finland.

"Ratahanke Taiga oli mielenkiintoinen NE AT ol
projekti, jossa tietomallintamista on ' o
hyddynnetty ansiokkaasti. Olemassa

oleva maastotieto ja laserkeilattu

pistepilviaineisto yhdistettiin hienosti

tietomalliin. Pienet toleranssit vaativat tarkkaa
tietomallinnusta perustuksiin ja radan vieressa oleviin
rakenteisiin”, tuomaristo perusteli.

Tuomariston mukaan projektin yksi ansio oli kalliopinnan ja
pulttien tarkkeiden tuominen malliin. Projektin aikana kayty
tiivis yhteistyd ratatoimittajan kanssa mahdollisti
ratageometrian ja perustusten yhteensovittamisen.


https://www.rakennuslehti.fi/wp-content/uploads/2020/06/ratahanke-taiga.jpg

Viisi kunniamainintaa

Paapalkintojen lisdksi tuomaristo jakoi yhteensa viisi
kunniamainintaa, jotka myodnnettiin

Espoon Blominmaen jatevedenpuhdistamolle, HUSIn
Siltasairaalalle, Vt4 Kirri-Tikkakoski STk-moottoritiehankkeelle,
Hotel Gradientenille ja Espoon Vaakunatorin taideteokselle.

Tuomariston mukaan Blominmaen jatevedenpuhdistamo on
erittain hyva tietomalliprojekti, jossa kaytettiin monipuolisesti
ja laajasti tietomallinnuksen valineita ja laajaa yhteistyota.
Projektin valtavaa datamaaraa hallinnoitiin
tietomallipohjaisesti, ja siina hyodynnettiin ansiokkaasti
erilaisia yhdistelmamalleja eri kayttotarkoituksiin.

"Tietomalleja kaytettiin myos sidosryhmatyohon,
projektinhallintaan ja ty6turvallisuuden varmistamiseen.
Tekniikan asennettavuuden tyoturvallisuutta tutkittiin
tietomallin kautta ennen asennuksen aloitusta, ja statustietoa
kaytettiin suunnittelun ja tydmaan toteuman seurantaan”,
tuomaristo kommentoi.

HUS Siltasairaalan suunnittelussa oli tietomalleilla merkittava
rooli seka eri suunnittelualojen yhteensovituksessa etta
suunnitteluratkaisujen havainnollistamisessa
projektiosapuolille.

"Tietomalleja on kaytetty eri sidosryhmien valisessa
yhteistydssa esimerkiksi Big Room -suunnittelukokouksissa
seka tilaajan ja kayttajien kanssa kaydyssa vuoropuhelussa
kayttaen apuna myads esimerkiksi VR-laseja. Tietomalleja on
hyodynnetty myods projekti- ja aikatauluhallinnassa seka
haasteellisten liityntdjen toteuttamisessa uusien ja vanhojen
rakenteiden valilla.

Vt4 Kirri-Tikkakoski STk-moottoritiehanke on taas merkittava
infrahanke, jossa hyodynnettiin laajasti tietomallinnuksen
mahdollisuuksia tydmaalla. Siltojen raudoitustoimittaja otti
IFC-raudoitemallit Trimble Connectista suoraan omaan
tuotantojarjestelmaansag, joten projekti oli merkittava
paanavaus avoimen standardin hydédyntamiseen.



"Tietomallipohjainen rakennesuunnittelu toi huomattavia
kustannushyotyja suunnittelijalle ajansaaston ja virheiden
vahaisyyden vuoksi. Yksi projektin ansioita on se, etta
siltasuunnitelmat tarkastettiin ja hyvaksyttiin suoraan IFC-
malleista. Projektissa kehitettiin mallipohjaisesti myos
reaaliaikaista tilannekuvaa tydmaalla ja toimistossa.”

Hotel Gradienten -projekti Ruotsin Jonkdpingissa on kuin
tietomallinnuksen mallioppilas.

"Se osoitti tason, johon kaikissa projekteissa tulee pyrkia.
Malleja kaytettiin yhteistydssa eri sidosryhmien kesken.
Esimerkiksi suunnitteluongelmat ratkottiin viikoittaisissa
etakokouksissa, joissa tietomalli jaettiin osallistujien naytaoille.
Urakoitsija hyodynsi tietomallinnusta esimerkiksi
myyntivaiheen maara- ja kustannusarvioinnissa, materiaalien
laskennassa, tydmaa-alueen suunnittelussa seka projektin
etenemisen ja kustannusten seurannassa. Mallia myds
kaytettiin projektiviestintdan hankkeen kaikissa vaiheissa”,
tuomaristo kommentoi.

Kunniamaininnan sai myos Espoon Vaakunatorin taideteos,
joka erottui joukosta yhteistyolla taiteilijan ja insindorien
kesken.

"Vaakunatorin taideteos -projekti oli
hieno osoitus tietomallipohjaisesta
yhteistyosta taiteilijan ja insinddrien
kesken. Projektissa yhdistyivat

ainutlaatuisella tavalla taide, teknologia

ja insinooritaidot. Taideteoksen rakenteiden ja
monimuotoisten elementtien mallintaminen on ollut
ansiokasta.”

Kilpailun yleisbaanestyksen voittaja on
Kaupunkiymparistotalo.

Tekla BIM Awards -kilpailu jarjestettiin tana vuonna
kahdennentoista kerran. Kilpailun tuomaristoon kuuluivat
Johanna Aatsalo Rakennuslehdesta, Kalle Vaismaa
Tampereen yliopistosta, Rita Lavikka VTT:sta, Kari Immonen
Geotrimista ja Saku Jarvinen Trimblesta.


https://www.rakennuslehti.fi/wp-content/uploads/2020/06/vaakunatorin-taideteos.jpg

BIM AWARDS 2020 BLOMINMAEN JATEVEDENPUHDISTAMO HOTEL GRADIENTEN

HUS SILTASAIRAALA KAUPUNKIYMPARISTOTALO RATAHANKE TAIGA TEKLA

TIETOMALLIKILPAILU 2020 TRIMBLE VAAKUNATORIN TAIDETEOS

VT4 KIRRI-TIKKAKOSKI STK-MOOTTORITIEHANKE

Pasilan Tripla voitti
tietomallikilpailun

Tietomallinnuskilpailuun
osallistui 15 projektia
Suomesta, Ruotsista, kahdesti - seka
Tanskasta ja Liettuasta tuomaristo etta yleiso
SUUNNITTELU © 2.6.2020 % 0 valitsivat parhaaksi

SUUNNITTELU © 13.6.2019 % 0

Liverpoolin yliopiston
professori Arto Kiviniemi
on BIM-osaamisen
kansainvalinen guru

UUTISET
© 25.1.2018 (£ 4.4.2018 15:57
o 1

Tata artikkelia ei ole kommentoitu

KESKUSTELU ARTIKKELISTA O

Rakennuslehden luetuimmat


https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/bim-awards-2020/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/blominmaen-jatevedenpuhdistamo/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/hotel-gradienten/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/hus-siltasairaala/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/kaupunkiymparistotalo/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/ratahanke-taiga/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/tekla/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/tietomallikilpailu-2020/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/trimble/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/vaakunatorin-taideteos/
https://www.rakennuslehti.fi/avainsanat/vt4-kirri-tikkakoski-stk-moottoritiehanke/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallinnuskilpailuun-osallistui-15-projektia-suomesta-ruotsista-tanskasta-ja-liettuasta/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallinnuskilpailuun-osallistui-15-projektia-suomesta-ruotsista-tanskasta-ja-liettuasta/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/suunnittelu/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallinnuskilpailuun-osallistui-15-projektia-suomesta-ruotsista-tanskasta-ja-liettuasta/
https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallinnuskilpailuun-osallistui-15-projektia-suomesta-ruotsista-tanskasta-ja-liettuasta/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/06/pasilan-tripla-voitti-tietomallikilpailun-kahdesti-seka-tuomaristo-etta-yleiso-valitsivat-parhaaksi/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/06/pasilan-tripla-voitti-tietomallikilpailun-kahdesti-seka-tuomaristo-etta-yleiso-valitsivat-parhaaksi/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/suunnittelu/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/06/pasilan-tripla-voitti-tietomallikilpailun-kahdesti-seka-tuomaristo-etta-yleiso-valitsivat-parhaaksi/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/06/pasilan-tripla-voitti-tietomallikilpailun-kahdesti-seka-tuomaristo-etta-yleiso-valitsivat-parhaaksi/
https://www.rakennuslehti.fi/2018/01/arto-kiviniemi-on-tietomallinnuksen-kansainvalinen-huippuvaikuttaja/
https://www.rakennuslehti.fi/2018/01/arto-kiviniemi-on-tietomallinnuksen-kansainvalinen-huippuvaikuttaja/
https://www.rakennuslehti.fi/kategoriat/uutiset/
https://www.rakennuslehti.fi/2018/01/arto-kiviniemi-on-tietomallinnuksen-kansainvalinen-huippuvaikuttaja/
https://www.rakennuslehti.fi/2018/01/arto-kiviniemi-on-tietomallinnuksen-kansainvalinen-huippuvaikuttaja/
https://www.facebook.com/sharer.php?u=https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallikilpailun-voitto-kaupunkiymparistotalolle/
https://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallikilpailun-voitto-kaupunkiymparistotalolle/&title=Tietomallikilpailun%20voitto%20Kaupunkiymp%C3%A4rist%C3%B6talolle
https://twitter.com/share?url=https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallikilpailun-voitto-kaupunkiymparistotalolle/&text=Tietomallikilpailun%20voitto%20Kaupunkiymp%C3%A4rist%C3%B6talolle
mailto:?subject=Tietomallikilpailun%20voitto%20Kaupunkiymp%C3%A4rist%C3%B6talolle&body=https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/tietomallikilpailun-voitto-kaupunkiymparistotalolle/

TILAA RAKENNUSLEHTI  TILAA UUTISKIRJE
Rakennuslehti

Kaikki mita
tietdi pitaa © Omat tiedot Q

TOIMITUS  YHTEYSTIEDOT

RAKENTAMINEN KORJAUSRAKENTAMINEN SUUNNITTELU TALOUS TYOELAMA

Koronakriisi kithdyttaa
rakennusalan investointeja
digitaalisiin tyokaluihin

Hankekehitys, hankinta ja tyomaiden johtaminen ovat selvityksen mukaan
suurimmat painopisteet.

Johanna Aatsalo © 18.9.2020 &
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Hankekehitys, hankinta ja tydmaiden johtaminen ovat selvityksen mukaan suurimmat painopisteet.

Rakennusalan paattajien mukaan koronakriisi kiihdyttaa
investointeja digitaalisiin tydkaluihin, iimenee rakentamisen
ohjelmistoteknologian startup-yritys Builderheadin ja
rakennuttamisen palveluihin erikoistuneen Boost Brothersin
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tekemasta selvityksesta. Suurimmat investoinnit kohdistuvat
hankekehitykseen, hankintaan ja tydmaiden johtamiseen.

Tulokset ovat samansuuntaisia kuin ennen koronakriisia
tehdyssa Rakennusteollisuus RT:n kyselytutkimuksessa, jossa
99 prosenttia kyselyyn vastanneista rakennusalan yrityksista
arvioi digipanostusten kasvavan tai pysyvan vahintaan
ennallaan.

Konsulttiyhtio McKinseyn kansainvalisen
haastattelututkimuksen mukaan koronakriisin arvioidaan
edelleen kiihdyttavan teknologiainnovaatioiden kayttdonottoa.

"Joka paiva keskimaarin kaksi rakennusalan yritysta menee
konkurssiin ja suurin syy kaatumiseen on ennakoimaton
tappiollinen projekti.”, Builderheadin toinen perustaja Julius
Tuomikoski kertoo.

Builderhead on kehittanyt teknologiaa, jonka avulla voidaan
tuoda hankekehitys, hankinta ja projektinhallinta samalle
alustalle. Kerattyjen tietojen avulla rakennuttaja tai
paaurakoitsija voi valttaa tappiollisia projekteja eli tunnistaa
hankkeiden kriittisimmat vaiheet ja valttaa ne projektit, joissa
ei ole onnistumisen edellytyksia.

Digitalisaatio vauhdittuu?

Rakennusalalla tiedetaan, etta hankkeen kannattavuus ja
onnistuminen pedataan ennen kuin kuokka isketdaan maahan.
Hankekehitys, suunnittelu ja hankinta ovat kriittisimpia
rakennushankkeen vaiheita, mutta digitaaliset tyokalut ja
investoinnit rakennusalalla ovat kuitenkin painottuneet
pitkaan paaosin tydmaalla tapahtuvien asioiden hallintaan.

"Selvityksen perusteella on hienoa nahda, etta rakennusalan
yritykset kiihdyttavat panostuksiaan myds digitaalisiin
tyokaluihin rakentamisen valmisteluvaiheessa”, Tuomikoski
jatkaa.



Valtaosa Builderheadin ja Boost Brothersin kyselyyn
vastanneista kertoo digitaalisten tyokalujen yleistyvan
yrityksissaan koronakriisin seurauksena niin tydémaa- kuin
toimistotasollakin.

Koronakriisin aiheuttaman pakon edessa digitaalisia tyokaluja
on otettu yrityksissa kayttoon uusilla tavoilla ja huomattavasti
aiempaa laajemmin. Nain tydkaluista on myds saatu aiempaa
enemman irti hyotya.

"Koronakriisi voi toimia merkittavana digitalisaation
katalysaattorina rakennusalalla. Kyselyyn vastanneista
paattdjista yli puolet arvioi koronakriisin kiihdyttavan
digitalisaatioon liittyvia investointeja ja kehityshankkeita, kun
taas vain kolme prosenttia vastaajista arvioi kriisin vahentavan
kyseisia panostuksia,” Boost Brothersin toimitusjohtaja Juho-
Kusti Kajander kertoo.

Tuloksista nakee my@s alan arjen. Osa yrityksista kehittaa ja
investoi toimintaansa, osalla resurssit tai into ei riita.

"Tulokset ovat myos rohkaisevia, mutta selvasti myos
rakennusliikkeita ja rakennuttajia jakavia. Osa nakee selvasti
kehitysmahdollisuuden ja siihen johtavat ajurit, osa jaa kuin
tuleen makaamaan”, Kajander arvioi.

"Selvityksen mielenkiintoisin paaldydos oli, ettd kaynnissa on
tietynlainen murrosvaihe. Vaikka ilmassa on epavarmuutta,
investointien hidastumista ja hankkeiden viivastymisia, nama
ajavat tai johtavat yrityksen oman kilpailukyvyn kehittamiseen
ja kasvun muihin mahdollisuuksiin. Yrityksista loytyi
merkittavasti halua investoida kehittamiseen. Se toimii taas
ajurin alan yleisellekin uudistumiselle.”

Kymmenen vuoden tyokalut

Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna padomasijoittajien tekemat
sijoitukset rakennusalan digitaalisiin teknologioihin ovat
tuplaantuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Pelkastaan rakennusalan johtamiseen (contruction



management software) keskittyneiden ohjelmistojen
markkinoiden arvon lasketaan olevan talla hetkella noin kaksi
miljardia euroa ja sen uskotaan kasvavan kymmenessa
vuodessa noin viiteen miljardiin euroon eli 150 prosenttia.

"Digitalisaation painotus on keskittynyt Iahivuosina
korostetusti tydmaalle, ja toimiston vaki on jaanyt paitsioon”,
Builderheadin Tuomikoski arvioi.

Uusien tydkalujen avulla haetaan lisaksi hankkeen laajuuden
hallintaa, nopeampaa lapimenoaikaa ja laadukasta
tiedonhallintaa.

"Hankkeen johtamiseen halutaan lisaa hallittavuutta ja laatua”,
Kajander sanoo

Uusi hanke, samat virheet

Kajanderia ja Tuomikoskea askarruttavat ikiaikaiset
rakennusalan piirteet.

"Esimerkiksi kerrostalohankkeissa voidaan tehda taysin
identtisia hankkeita ja projektin lopussa syntyy tunne, etta
rakentamisessa on onnistuttu ja oltu tosi hyvia omassa
tekemisessa. Sitten kun uusi identtinen hanke alkaa, tehdaan
taas uudelleen samat virheet ja opetellaan taas samoja asioita.
Ala ei kehity, toisin kuin esimerkiksi valmistavan teollisuuden
puolella. Edellisen kierroksen kehitysoppeja ei jostain syysta
ymmarreta ottaa mukaan”, yrittajat ihmettelevat.

Alan vaikuttajien puheissa on paljon kayty lapi toivetta siirtya
projektiliiketoiminnasta prosessiliiketoimintamaisempaan
tapaan toimia.

"Se ei onnistu ilman laadukasta tietoa, silla tieto ei vain pysy
pelkastaan ihmisaivoissa tallessa vaan se pitdisi pystya
automatisoimaan osaksi tydnkulkua ja sita kautta hakea
kehitysta paremmaksi ja paremmaksi”, Tuomikoski sanoo.



Skaalautuvuudesta Kajander hakee esimerkin Japanista. Maan
suurin rakennusyhtid Sekisui House kayttaa hyddyksi
digitaalista automaatiota eli miten voidaan hankkeesta toiseen
kehittya, hyddyntaa saatuja oppeja ja toimintamalleja. Sekisui
House on tuottanut yli kaksi miljoonaa asuntoa vakioitujen
prosessiensa kautta automaatiota hyddyksi kayttaen, joten
skaalautumisen mahdollisuudet ovat valtavat.

"Suomeen on syntynyt viime vuosina merkittava maara uusia
alan yrityksia, jotka lahestyvat modernista nakékulmasta seka
rakennuttamista etta rakentamista. Voisi melkein sanoa, etta
kaynnissa on sukupolven vaihdos, kun uudet 30-40 -vuotiaat
toimitusjohtajat siirtyvat yritysten johtoon. Se vie myos
digitalisaatiota eteenpain”, Tuomikoski sanoo.

Kyselytutkimukseen osallistui 39 liiketoimintajohtajaa
Suomessa toimivista rakennusalan yrityksista.
Kyselytutkimuksen liséksi selvitykseen haastateltiin tarkemmin
rakennusalan asiantuntijoita. Kyselytutkimus toteutettiin
touko-kesakuun aikana.

BOOST BROTHERS

BUILDERHEAD DIGITAALISET TYOKALUT DIGITALISAATIO

HANKEKEHITYS

KORONA KORONAVIRUS

RAKENNUSALAN DIGITALISAATIO

1)

i ..

RT selvitti: Rakennusalan
kasvajat ovat ottaneet
digitalisaation tosissaan

RAKENTAMINEN © 24.6.2020 % 0

Digitaalisuus on tuottanut
pettymyksia, silti se
nahdaan tehokkaimmalksi
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ARKKITEHTUURI PROJEKTIT RAKENTAMINEN SUUNNITTELU

Norjalaishanke valittiin maailman
parhaaksi
tietomallinnusprojektiksi -
Suomeen kaksi palkintosijaa

Maailman parhaaksi tietomallinnusprojektiksi on valittu Norjassa sijaitseva
Randselvan silta, joka on pisimman tietomallipohjaisesti ja ilman piirustuksia
suunnitellun ja rakennetun sillan maineessa.

Johanna Aatsalo © 210.2020 &

Randselva Bridge, Norway - e = = 35 1 : &7 Tekla.

The Best BIM & Infrastructure Project ; . § ‘ o - GLOBAL
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Maailman parhaaksi tietomallinnushankkeeksi valittiin tana vuonna Randselvan silta -projekti Norjasta. Kuva:
Trimble/ Tekla

Yhdysvalloissa listattu tietomallintamisen jattiyhtio Trimble
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julkisti my6haan torstaina Tekla Global Building Information
Modeling (BIM) Awards -kilpailun voittajat. Joka toinen vuosi
jarjestettavassa kilpailussa palkitaan maailman
vaikuttavimmat tietomallipohjaiset rakennushankkeet, joissa
kaytetaan Tekla-ohjelmistoja.

Randselvan silta on ensimmainen kokoluokassaan oleva silta,
joka rakennetaan tietomallipohjaisesti ilman piirustuksia.
Projekti haastaa nykytavan hydédyntamalla parametrista
tietomallia ainoana virallisena dokumentaationa ja
tietoldhteena sillan rakentamiseen.

Tietomallintaminen auttoi suunnittelijoita sillan
monimutkaisen ja siron geometrian seka raskaiden
raudoitusten yhteensovituksessa ja samalla tdrmaystarkastelu
varmisti, etta suunniteltu rakenne oli toteutuskelpoinen.
Swecon tiimit Norjassa, Suomessa, Tanskassa ja Puolassa
kayttivat esimerkiksi mallin jakamiseen tarkoitettua tydkalua
samassa mallissa tydskentelyyn paivittain. Tydmaalla kaytossa
oli toinen tydmaalle tarkoitettu jarjestelmad, ulkona kaytettava
lisatyn todellisuuden (AR) ratkaisu, jolla voi sijoittaa tietomallin
haluamaansa kohtaan reaalimaailmassa ja tarkastella
tietomallia kohteen oikeassa mittakaavassa.

Paras teollinen projekti

Parhaana teollisena projektina palkittiin Blominmaen
jatevedenpuhdistamo, joka on HSY Helsingin seudun
ymparistdépalvelut -kuntayhtyman, YIT:n, AFRY Finlandin, FCG
Finnish Consulting Groupin ja A-Insinddrien projekti.

Espoolainen jatevedenpuhdistamo on valmistuessaan yksi
tehokkaimmista jatevedenpuhdistamoista Pohjoismaissa ja
vaatii valtavan tietomaaran hallinnointia. Laitos sisaltaa 93 000
kuutiometria betonia, 9 miljoonaa kiloa raudoitteita ja 1,5
miljoonaa kiloa terasta. Arkkitehti-, rakenne-, sahko-,
instrumentointi-, alue- ja kallioteknisen suunnittelun tieto oli
saatavilla useista jarjestelmistd, joten yhteistyo ja tiedonjako
eri osapuolten kesken tietomallintamisen avulla oli kriittista
hankkeen onnistumisen kannalta.



Lue tasta miten Blominmaen tydmaalla tehdaan 40 metrin
syvyydessa 12 kilometria ilmanvaihtokanavaa. Muutaman
vuoden paasta valmistuva uusi jatevedenpuhdistamo riittaa
sadaksi vuodeksi.

Paras julkinen projekti

Parhaaksi julkiseksi projektiksi valittiin HUS Siltasairaala, joka
on

A-Insinddrit Suunnittelun, HUS Kiinteistdjen, SRV Rakennuksen,
Team Integratedin (AW2 Arkkitehdit, Brunet Saunier
Architecture, Arkkitehtuuritoimisto B&M, Arkkitehtitoimisto
Harris-Kjisik), Peikko Finlandin ja Konsulttiryhméa Granlund-
Rambollin yhteishanke.

HUS Siltasairaala ja sadehoito-osaston laajennus muodostavat
yhdessa noin 303 miljoonan euron arvoisen hankkeen, joka
sisaltaa yli 8 000 betonielementtia ja yli 4 miljoonaa kiloa
terasta. Siltasairaala nousee hengenpelastamisen ehdoilla -
muutaman metrin paassa kirurgit ja sadehoitolaitteet
jatkuvasti toissa. Hankkeen louhintaty6t ovat olleet erittdin
vaativia.

Tietomalleilla oli tarkea rooli yhteistydssa, suunnittelun
visualisoinnissa loppukayttdjille seka eri suunnittelualojen ja
aliurakoitsijoiden koordinoinnissa koko suunnitteluprosessin
ajan. Tehokas tiedonhallinta on ollut valttamatonta, kun
kohteessa on yhteensa 16 eri suunnittelualaa, ja 194
osamallia. Lisatyn ja virtuaalisen todellisuuden ratkaisuja on
kaytetty, jotta tilaaja voi hahmottaa suunnitteluratkaisuja ja
osallistua suunnitteluun. Rakennusvaiheessa tiimit jatkoivat
rakennettavan tiedon jakamista ja sata tydmaan tyontekijaa
paasi tietomalliin mobiililaitteilla joka paiva.

Suomalaistuomari mukana

paattamassa voittajasta
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Muita palkittuja projekteja olivat esimerkiksi parhaaksi
kaupalliseksi projektiksi valittiin brittilainen kahden
pilvenpiirtajaa sisaltava One Nine EIms -projekti. Japanilainen
uintikeskus Saga Natatorium valittiin parhaaksi lilkunta- ja
vapaa-ajan projektiksi.

Vuonna 1999 aloitettu kilpailu on tarkoitettu projekteille, jotka
laajentavat rakennesuunnittelun ja rakennustietojen
mallinnuksen kayttoalueita innovatiivisella tavalla. Tana
vuonna kilpailuun osallistui 36 maasta yli 135 projektia, jotka
olivat paikallisten Tekla BIM Awards 2019 ja 2020 -kilpailujen
voittajia.

Alan asiantuntijoista koostuva tuomaristo valitsi
maailmanlaajuisen kilpailun voittajat. Tuomaristoon kuuluivat
Burcu Akinci, Carnegie Mellon yliopiston rakennus- ja
ympadristotekniikan professori ja tutkimuksen apulaisdekaani,
Anders Carlén, Ruotsin rakennus- ja kiinteistdalan paalehtien,
Byggindustrinin ja Fastighetsnytten, paatoimittaja, Aarni
Heiskanen, rakentamisen innovaatioagentti, arkkitehti,
konsultti ja liiketoimintaohjelmistojen kehittdja, ja Michael
Evans, alan veteraani ja Trimblen segmentin (Detailing and
Fabrication) johtaja.

Raati arvioi projektit kiinnittden huomiota yhteistyéhon,
toteutukseen, innovatiivisuuteen ja rakennettavuuteen.

"Voittajaprojekteissa yhdistyy taydellisesti teknologian
hyodyntaminen uraauurtavilla tavoilla ja rohkeus rikkoa rajoja
fiksumman ja tehokkaamman suunnittelu- ja
rakentamisprosessin saavuttamiseksi”, tuomariston jasen
Aarni Heiskanen sanoo.

“Erityisesti Randselvan silta ndyttaa parametrisen
mallintamisen, tiimien valisen yhteistyon, luovuuden ja
tietomallinnusteknologian tuomat hyodyt tehokkuuteen ja
rakennesuunnitteluun erittain monimutkaisissa ja valtavissa
projekteissa.”
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Vuosaaren lukiosta halutaan tehda moderni,
turvallinen ja viihtyisa elinik&disen oppimisen
ymparistd. Tiiviin tontin vuoksi piha-alue on
toteutettu terassipihoina kahdelle kattotasolle.

Caverion ja YIT toteuttavat Vuosaaren lukion
Helsingin kaupungin ensimmaisena elinkaari-
hankkeena. Elinkaaritaloudellisuus ja kiinteiston
toimivuus seka nykyaikaisena lukiokampuksena
ettd alueen asukkaiden yhteisend monitoimikes-
kuksena on varmistettu kehittamalla ratkaisuja
tiiviissa yhteistydssa rakentajien, Verstas Arkki-
tehtien ja muiden suunnittelijoiden kanssa.

rkkitehti ja osakas Riina Palva kohteen paasuun-

nittelijana toimivasta Verstas Arkkitehdit Oy:sta ker-

too, ettd Vuosaaren uuden lukion suunnittelussa on

haettu helposti lahestyttavaa julkista rakennusta,
joka toimii myts alueen monipuolisena kulttuuri- ja harrastus-
toiminnan keskuksena.

"Kesdlla 2021 valmistuvasta Vuosaaren lukiosta halutaan
tehda moderni, turvallinen ja viihtyisa elinikdisen oppimisen
ymparistd, joka tukee myos alueen yhteisollisyytta. Rakennus
on avoinna iltaisin erilaisille kayttdjaryhmille. Elinkaaritalou-
dellisuuden nikokulmasta keskeistd on se, ettd perinteisesta
kaytavakoulusta todella paljon poikkeavilla monitoimisilla ja
joustavilla tilaratkaisuilla voidaan sadstaa turhia nelisita ja ti-
loja seka yhteiskaytélla lisité tilojen kiyttdastetta’, Riina Pal-
Vva sanoo.

lItaisin rakennuksen kayttajia ovat esimerkiksi musiikkiopis-
to, kuvataidekoulu, tyévaenopisto, lilkkuntaseurat ja teatteri-
ryhmit.

"Monipuolinen iltakdyttd on hieno asia seki alueen asuk-
kaiden etta ympariston kannalta. Rakennukset pitaisi tehda
sellaisiksi, etta ne ovat mahdollisimman vahan aikaa tyhjillaan,
kun niitd kuitenkin limmitetdan ympéri vuorokauden

Bruttoalaltaan 6 800 m%n hankkeen rakennusty&t kaynnis-
tyivat kesalla 2019. Rakennuksen energialuokka on A ja raken-
nuslupavaiheen laskennallinen E-luku 73.

"Energiankulutuksen kannalta tilatehokkuus on hyvin rat-
kaiseva meidan ilmastossamme. Rakennukseen tulee tavalli-
seen tapaan koneellinen ilmanvaihto limmaon talteenotolla, ja
jaahdytystarve on viltetty esimerkiksi ikkunoiden suuntauk-
sella ja ominaisuuksilla’, Palva sanoo.



Rakennuksessa on kerroskohtaiset iimanvaihtokoneet. Ta-
lossa kéytettyja ratkaisuja havainnollistetaan opiskelijoille ja
niita voidaan kayttai opetuksen tukena.

Tekniikkaa tehdaan
nakyviksi oppilaille

"Esimerkiksi ilmanvaihdon konehuoneeseen nikee sisdlle ja
tutkimuspihalle tulee aurinkopaneeleita. Sinne tulee myos
kattoterasseilla tapahtuvan hulevesien imeyttamisen tutki-
muspiste.”

Vuosaaren uuden lukion tontti oli niin tiivis, etta Riina Pal-
van mukaan ainoa toimiva vaihtoehto piha-alueen toteutta-
miseen oli tehd terassipiha kahdelle kattotasolle. Terassoi-
dun rakennuksen muodon lisdksi erityispiirteend on sisaan-
kaynnit perati neljasta eri tasosta. Kaupunkilaiset paasevat
kattopihoille kouluaikojen ulkopuolella leveita portaita suo-
raan kadulta. Asukkaat voivat harrastaa terassipihoilla ja sa-
devesia pidattavilla viherkatoilla esimerkiksi kaupunkivilje-
lya.

"Suomessa uudentyyppinen terassoituva rakennuksen
muoto, jossa on useampia kattopihoja ja sisdistd vedenpois-
toa, ei ole mikéan tyypillisin elinkaarihanke. Arkkitehdin na-
kokulmasta on todella ilahduttavaa, etta tassa on uskallettu
lahtea toteuttamaan uudenlaista rakennusta elinkaarihank-
keena. Erilaisia ratkaisumalleja on puntaroitu urakoitsijoiden
ja suunnittelijoiden kanssa ja esimerkiksi pintamateriaalien
huollettavuuteen ja kestavyyteen on panostettu paljon”

Perinteisten erillisten luokkatilojen sijaan rakennuksen
kaikki tilat toimivat joustavasti oppimistiloina.

“Koulun sydamena paikerroksessa on todella hieno mo-
nitoimisali, joka muodostaa kokonaisuuden koulun ravinto-
lan kanssa. Monitoimisalin ja ravintolan valiin tulee molem-
piin suuntiin aukeava ndyttamatila suuria tilaisuuksia varten.”

Vuosaaren lukion musiikki- ja teknologiapainotus niky-
vat esimerkiksi monipuolisina musiikkitiloina seka teknolo-
giaopetusta tukevana Maker's place -tilana, jossa on tyosto-
koneita ja laitteita robotiikkaan ja muuhun vastaavaan toi-
mintaan. Rakennukseen tulee myés intensiivinen tila, jossa
voidaan luoda hyvin syvia visuaalisia tilakokemuksia projisoi-
malla kuvaa usealle seindpinnalle ja kattoon ja yhdistamalla

"Monipuolinen iltakdyttd on hieno asia
sekd alueen asukkaiden etta ymparis-
ton kannalta. Rakennukset pitdisi tehda
sellaisiksi, ettd ne ovat mahdollisimman
vahan aikaa tyhjillaan, kun niita kuiten-
kin lammitetaan ympari vuorokauden’,
arkkitehti Riina Palva Verstas Arkkitehdit
Oy:sta sanoo.

esityksiin 4dntd. Kuvaamataidon luokat ja luonnontieteen la-
boratoriotilat ovat hyvin monipuoliset.

Monitilatoimiston
piirteitd akustisesti

"Oppimisen tilat ovat hyvin joustavia ja muuntuvia tiloja, jot-
ka koostuvat erikokoisista ryhmatyétiloista ja avoimemmista
yhteisallisista tiloista. Akustiikka on otettu huomioon niin, et-
ta koulutilat muistuttavat daniolosuhteiltaan enemman mo-
nitilatoimistoa kuin avotoimistoa”

Ryhmétiloissa on aaneneristys, ja avoimempaa oppimisen
tilaa voidaan jakaa ja muunnella erilaisiin oppimistilanteisiin.
Ainiolosuhteita parannetaan muun muassa verhoilluilla ka-
lusteilla ja &anisuihkuilla. Pintamateriaaleissa huomioidaan
mahdollisimman hyva vaimennus. Matoilla ja tekstiileill4 saa-
daan askeldanet ja kolinat hallintaan.

Terassikatoilla on tutkimuspiha ja muita oppimistiloja, ja
pihoilla on my6s opiskelijoiden virkistaytymis- ja taukopaik-
koja.

Hankintamuotona Helsingin kaupungin ensimmaisessa
elinkaarihankkeessa on kilpailullinen neuvottelumenettely.

"Kaytinnossa se oli suunnittelukilpailu, jossa laatupisteet
ratkaisivat voittajan. Kilpailun voittivat YIT ja Caverion. Me
olimme jo kilpailuvaiheessa YIT:n palkkaamina suunnittelijoi-
na yhdessa rakennesuunnittelijana toimivan Swecon kanssa’,
Riina Palva kertoo.

Energia- ja olosuhdesimuloinnit
tukevat vaihtoehtojen vertailua

Palvan mukaan suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tiivis yh-
teistyd jo luonnosvaiheesta lahtien on elinkaarihankkeessa
erityisen tirkedd onnistuneen lopputuloksen saavuttamisek-
si.

"Meilld on ollut hankkeessa ja ratkaisujen kehittamisessa
todella hyva yhteistyo. Luonnosvaiheessa kokoukset olivat
aivorithityyppista yhteistd ideointia, jossa kaikki toivat oman
osaamisensa ja nikékulmansa keskusteluihin’, Riina Palva sa-
noo.

"Teimme aluksi erilaisia massoitteluvaihtoehtoja, joiden
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vaikutusta energiankulutukseen vertailimme yhdessa Ca-
verionin ja kohteen talotekniikkasuunnittelijana toimineen
Granlundin asiantuntijoiden kanssa. Heiddn kanssaan on
tehty erilaisten ratkaisujen energiasimulointeja meidin tie-
tomallimme pohjalta. Kustannuslaskenta ja urakoitsijoiden
kustannusosaaminen oli toki myos aina mukana vaihtoehto-
jen vertailussa.”’

Kéyttajat ohjasivat suunnittelua jo yli puoli vuotta kesta-
neen kilpailuvaiheen aikana.

"Ohjauskokouksissa kayttajid edustivat Helsingin kaupun-
gin kasvatuksen ja koulutuksen toimialan edustajat, ja kil-
pailun ratkeamisen jilkeen ryhma kasvoi, kun siirryttiin to-
teutussuunnitteluun. Suunnitteluratkaisuista on keskusteltu
rehtorin ja aineopettajien kanssa, ja koko henkilokunta on ol-
lut mukana tyépajoissa, vaikka korona-aika on jonkin verran

vaikeuttanut workshop-tyéskentelyd. Kayttdjapalautteen pe-
rusteella tehtiin jonkin verran tilamuutoksia esimerkiksi ryh-
matyétilojen kokoihin. Erityisesti irtokalustuksen suunnitte-
lussa kayttajaryhmit ovat suuressa roolissa’; Riina Palva sa-
noo.

"Tyomaalla kdydessa voi jo melko hyvin hahmottaa milta
lukiorakennus tulee nayttamaan. Nayttaa oikein lupaavalta,
olemme innoissamme tastd hankkeesta’, Palva sanoo.

Talotekniikan osuus noin
neljédnnes investoinnista

Hankkeen investointikustannukset ovat noin 24 miljoonaa
euroa. Liiketoimintapdallikké Jani Orava Caverion Suomi
Oy:sté kertoo, etta talotekniikan osuus investointikustannuk-



sista on noin neljannes.

"Talotekniikan merkitys ja osuus investoinnin kustannuk-
sista on kasvanut kaikentyyppisissa rakennuskohteissa ja
koulurakennuksissa vield keskimaaraista enemman. Talotek-
niikan kustannukset riippuvat toki myds halutusta laatuta-
sosta, mutta kouluissa hallitun ja terveellisen sisdilmaston ja
energiatehokkuuden yhdistiminen lisattyna monipuolisel-
la av- ja esitystekniikalla on nykyisin tarkea lahtokohta’, Jani
Orava sanoo.

Oravan mukaan Vuosaaren lukiohankkeen keskeisin eri-
tyispiirre on se, ettd kohde on Helsingin kaupungin ensim-
mainen elinkaarihanke.

"Helsingin kaupungille tima on térked pilottihanke, vaik-
ka kouluja on toteutettu muualla elinkaarihankkeina jo aiem-
min.Vuosaaren lukio toimii sekd uuden opetussuunnitelman

mukaisena lukiona ett alueen monitoimitalona. Julkisten ra-
kennusten kayttoasteen kasvattaminen on kunnille jarkevas,
koska esimerkiksi koulutilojen kayttaste on vuositasolla kes-
kimaarin vain noin 17 prosenttia, mutta samalla rakennus-
ten ja talotekniikan ylldpito on entisti vaativampaa. Meidan
tarjoamassa elinkaarimallissa yksi taho vastaa rakennuksen
ja sen teknisten jarjestelmien kaytettavyydesta ja palveluta-
sosta, jolloin kunta voi keskittya tiloissa tapahtuvaan toimin-
taan’;, Jani Orava sanoo.

"Tallaisen suuren 200 oppilaan koulurakennuksen ja myos
iltaisin erilaisessa kaytossa olevan monitoimitalon yllapidos-
sa kokonaisuuden hallinta on avainasemassa, ja meilld on ta-
hidn korkeaa osaamista. Rakennuksen tekniset jarjestelmat
on integroitu kiinteistojen etdhallintaamme. Saamme eri
jarjestelmista reaaliajassa ilmoitukset ja halytykset Vantaan

"Meiddn tarjoamassa elinkaarimallissa yksi taho vastaa

rakennuksen ja sen teknisten jarjestelmien kdytettavyy-
destd ja palvelutasosta, jolloin kunta voi keskittya tiloissa
tapahtuvaan toimintaan. Rakennuksen tekniset jarjestelmat
on integroitu kiinteistdjen etdhallintaamme’; lilketoiminta-
paallikkd Jani Orava Caverion Suomi Oy:sta sanoo.

Alla havainnekuva porrasaulasta.

“Energiankulutuksen kannalta
tilatehokkuus on hyvin ratkaiseva
meidén ilmastossamme.”




Aktivoiva
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Energiankdéyttdd on simuloitu olosuhdemallilla ja tyémaalla tietomalli helpottaa
esimerkiksi asennusreittien ja -jdrjestyksen varmistamista.

kiinteistévalvomoon. Kayttajan tekemiin palvelupyyntsihin
kyetdin reagoimaan ympari vuorokauden helpdesk-palve-
lumme kautta. Meilld on ratkaisut, joilla voimme hoitaa ne so-
vittujen vasteaikojen puitteissa usein ilman etta huoltomie-
hen taytyy kayda paikan paalla”

Taloteknisten jarjestelmien laitteet ja komponentit seka
kiinteistdautomaatiojarjestelma on valittu niin, ettd kokonai-
suus on helposti Caverionin hallittavissa. Tallgin sisdolosuh-
teet voidaan pitda haluttuina mahdollisimman energiate-
hokkaasti verrattuna siihen, etta jarjestelmat eivat keskusteli-
si keskenadn ja niiden toimintaa ohjattaisiin erikseen.

"Nykyaikainen koulurakennus voidaan toki toteuttaa myos
jaetulla urakalla, jossa jokainen suorittaa oman osuutensa ja
hoitaa takuuajan omalla tavallaan. Jos sen jalkeen myds jot-
kut muut osapuolet vastaavat huollosta ja ylldpidosta, tallai-
sella toimintamallilla kokonaisuuden hallinta ja optimointira-
kennuksen elinkaaren aikana on huomattavasti vaikeampaa!

Ratkaisut osattava integroida
toimivaksi kokonaisuudeksi

Oravan kokemuksen mukaan taloyhtigtkin alkavat nykyi-
sin olla melko voimattomia kokonaisuuden hallinnassa, kun
asuinrakennuksiin tulee yhd enemman uutta tekniikkaa ja
erilaisia energiamuotoja, joita pitdisi osata hyddyntda tehok-
kaasti.

“Uudella tekniikalla olisi tarkoitus saéstda ja parantaa olo-
suhteita, mutta silti yhtiovastikkeet nousevat, kun asioita ei
osata tehda itse ja jarjestelmien kaytto ja ylldpito on liian ha-
janaista. Tallaisessa nykyaikaisessa lukio- ja monitoimiraken-
nuksessa kokonaisratkaisu seké taloteknisten jarjestelmien
kuten ilmanvaihdon, valaistuksen ja kulunhallinnan palve-
lualueet paiva- ja iltakdytossa on suunniteltava huolellises-
ti. Esimerkiksi valaistus ja ilmanvaihto saatyvat tarpeen mu-
kaan pienemmiille rakennuksen niissa osissa, jotka eivit ole
kaytossa.

Caverionin mittava kokemus suurena taloteknisena toimi-
jana auttaa valitsemaan koeteltuja ratkaisuja, jotka integroi-
tuvat toimivaksi kokonaisuudeksi eivitka ole hairicherkkia.

“Elinkaarihankkeessa kokonaisuuden hallinta lahtee vah-
vasta suunnittelun ohjauksesta jo hankkeen tarjousvaihees-
sa. Silloin on tarkeaa miettia esimerkiksi talotekniikkakuilujen
ja ilmanvaihdon konehuoneiden sijoittaminen seka mill3 ta-
valla ldmpé tuotetaan ja luovutetaan. Suunnittelun ohjauk-
sella varmistetaan, ettd materiaalit integroituvat rakennuk-
seen elinkaarelliseksi kokonaisuudeksi niin etta huomioidaan

esimerkiksi valintojen vaikutukset kestavyyteen ja siivouk-
seen. Rakenteet ja teknologia integroidaan myds elinkaaren
kannalta optimoiduksi kokonaisuudeksi.”

Jani Orava muistuttaa, etta sisdolosuhteita voidaan paran-
taa talotekniikan lisaksi myds muilla ratkaisuilla ja toiminta-
tavoilla.

"Vuosaaren lukion sisatiloissa ei kdytetd ulkokenkid. Tama
parantaa sisailmastoa ja viihtyisyytta sekd vahentaa askelda-
nid ja siivoustarvetta.’

RTS-ymparistoluokituksessa
neljén tahden tavoitetaso

Energian kulutus on keskeinen osa elinkaaritaloudellisuutta.
Tilaaja on asettanut rakennuksen E-lukutavoitteeksi 90 kWh/
m?. Ymparist6- ja elinkaarindkokulmasta tarjouksissa sai esit-
tad RTS-ymparistoluokituksen tavoiteltavan laatutason.

"Me lahdimme YIT:n kanssa tavoittelemaan neljaa tah-
ted, joka myds todennetaan ja toteutuu. Valittu taso ohjaa
osaltaan suunnittelua ja kaytettdvien ratkaisujen valintaa.
RTS-ymparistoluokitus on lyonyt itsensa hyvin lapi julkises-
sa rakentamisessa. Koulurakennuksia ei olla myymassa kan-
sainvalisille kiinteistasijoittajille, jotka edellyttavat tyypillises-
ti Leed- tai Breeam-ymparistoluokitusta.”

Rakennus liitetdan kaukoldampdon ja uusiutuvana energia-
na kaytetaan aurinkosahkoa. Rakennuksen katolle sijoitetta-
vat aurinkopaneelit tuottavat laskennallisesti 40 kW:n huip-
puteholla vuodessa 37 MWh:n kokonaistuotannon,

"Talla taytetddn kohti hiilineutraaliutta pyrkivan Helsingin
kaupungin tahtotila siita, etta jokaisen rakennuksen kiinteis-
tosahkdn kulutuksesta 15 prosenttia tulisi tuottaa uusiutuval-
la energialla”

Rakenteiden U-arvot ovat yldpohjissa 0,14, alapohjassa
0,7, ikkunoissa 0,13 ja ulko-ovissa 0,8. llmanvuotoluku on 1.

"Suomessa kouluja ei kesiisin lahtékohtaisesti jadhdyteti
ja Vuosaaren lukiossakin ainoastaan hallintotiloissa on pieni
vesijaahdytyskone. Siksi ikkunoissa on hyvan U-arvon lisaksi
ollut tarkeda etenkin suuressa etelajulkisivussa auringonsa-
teilyn kokonaislipaisykerroin eli g-arvo, joka on 0,3, Tilld on
voitu rajoittaa sisitilojen limpenemista kesdisin.”

Olosuhdetietoja hallitaan
digitaalisella alustalla

Rakennuksen sisdilmaluokka on 51 ja lampéolojen osalta S2.
"Kun kesat ovat muuttuneet lampimammiksi, etenkin elo-
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Olosuhdetietojen hallinta on tehty myés kiinteiston kayttajille helpoksi kiinteisténhallinnan digitaalisen alustan

Caverion SmartViewn avulla.

kuussa koulurakennuksen sisalaimpétilojen hallinta on teh-
nyt suunnittelusta ja ratkaisujen valinnasta entistd vaativam-
paa’

Valaistuksen energiatehokkuuteen on panostettu, ja hyva
valaistus saavutetaan alle 7 watin teholla neliéta kohti.

Kiinteistbautomaatio ohjaa ilmanvaihtoa vyohykkeittain
kolmiportaisella saadélla. llmamaaria saddetadn tarpeen mu-
kaan hiilidioksidi- ja lampétila-antureista saatujen mittaustie-
tojen perusteella. Yhden katolla sijaitsevan keskitetyn ilman-
vaihtokoneen sijaan rakennuksessa on kerroskohtaiset ja
osin jopa maanalaisiin tiloihin hajautetut ilmanvaihtokoneet.

Olosuhdetietojen hallinta on tehty myds kiinteiston kayt-
tdjille helpoksi kiinteisténhallinnan digitaalisen alustan Cave-
rion SmartView n avulla.

"Teemme olosuhteet nakyviksi kiinteistossa esimerkiksi
erilaisin nayttstauluin. Jarjestelméassa on eri kayttijatasoja,
ja voimme tarvittaessa vieda vaikka jokaisen lukiolaisen pu-
helimeen niiden tilojen olosuhdetiedot, joissa he kulloinkin
likkuvat. Meidan palvelimillemme kertyvan vastedatan avul-
la ohjaamme kiinteistovalvomostamme eri jarjestelmi ja nii-
den muodostamaa kokonaisuutta, Digitaalinen alusta mah-
dollistaa kiinteistén etdhallinnan ja olosuhdetietojen hyo-
dyntamisen monipuolisesti myos kiinteiston kayttajille’, Jani
Orava sanoo.

Caverion SmartView otetaan kiyttéon vaiheittain kaikis-
sa Caverionin elinkaarikohteissa. Caverionin ylldpidossa ole-
vien elinkaarikohteiden kokonaispinta-ala on jo noin 100000
bruttoneliota.

Jarjestelmien hallinta
yhteen kayttéliittymaan

Kiinteisténhallintajarjestelmaan on yhdistetty muun muassa
kiinteistdautomaatio, energianhallinta, kulunvalvonta, palo-
turvallisuus, savunilmoitin, valaistus, kamerat ja muut turva-
jarjestelmat seka sisatilapaikannus ja eri jarjestelmiin liittyvat
sensorit.

"Kiinteistdautomaatiojarjestelman liséksi automaatiota on
nykyisin myos esimerkiksi ilmanvaihtokoneissa puhaltimen
tehon saitamiseen. Kiinteistbautomaation ja siihen yhdis-
tettyjen eri jarjestelmien muodostama kokonaisuus on tul-
lut hyvin monimuotoiseksi. SmartView tuo asiakkaille arvoa
yhdistamalld kiinteistén lukuisten jarjestelmien hallinnan yh-
teen kayttsliittymaan. Turvallisten ja terveellisten olosuhtei-
den yllapitaminen ja energiatehokkuuden hallinta on digi-
taalisen alustan ansiosta huomattavasti helpompaa.”

Jani Orava korostaa, ettd myds rakennuksen kayttajit voi-
vat vaikuttaa kiinteistéon olosuhteisiin ja energiankulutuk-
seen talotekniikan rinnalla. Esimerkiksi kaihtimilla voidaan
osaltaan estdi tilojen ylilimpenemista,

“Vaikka esimerkiksi kiinteistéautomaatio auttaa hyodyn-
tdmaan energiaa tehokkaasti rakennuksessa, talotekniikka ja
haluttujen olosuhteiden yllapito kuluttaa aina energiaa. Di-
gitaalinen alusta mahdollistaa myds talotekniikan hyédyn-
timisen ilmidoppimisessa. Kiyttoliittyman avulla voidaan
tutkia esimerkiksi valaistuksen merkitysta nakemiselle ja
kasvien kasvamiselle ja nahda millaisiin asioihin energiaa tar-
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vitaan ja kuinka sita voidaan kayttaa jarkevasti sen sijaan et-
ta huudellaan vain rakennuksen hiilijalanjiljen perdan. Smart
View-alustaa voidaan hyadyntaa myos tilavarausten tekemi-
sessd ja tilojen kayttoasteen seurannassa.”

Digitaalinen alusta mahdollistaa myos tulevaisuudessa
uudenlaiset palvelumallit talotekniikassa ja kiinteistén erilai-
sissa teknisissa jarjestelmissa.

"BMW:n uusiin automalleihin voi tilata adaptiivisen va-
kionopeudensaatimen helposti ladattavana ohjelmistoso-
velluksena esimerkiksi kymmenen paivan matkan ajaksi sen
sijaan, ettd kaikki varusteet pitdisi ostaa jo auton hankinnan
yhteydessa. Mekin olemme tehneet monenlaisia kehitys-
hankkeita, joissa valmistaudutaan tallaisten palvelumallien
tuloon my&s rakennusalalle”

Malli helpottaa asennusta
ja suojaetdisyyksien hallintaa

Tietomallinnusta on hyédynnetty monipuolisesti seka suun-
nittelussa etta toteutuksessa. Energiankéyttod on simuloitu
olosuhdemallilla ja tydmaalla tietomalli helpottaa esimerkik-

si asennusreittien ja -jarjestyksen varmistamista.

"Esimerkiksi tiettyjen komponenttien vaatimat suojaetai-
syydet on huomattavasti helpompi hahmottaa mallista kuin
kaksiulotteisista piirustuksista.”

Caverionilta suunnittelua on vetanyt projektikehityspaal-
likké Tomi Nurminen. Han on koordinoinut Granlundin talo-
tekniikkasuunnittelua ja pitanyt huolta yhteistyosta arkkiteh-
titoimiston ja YIT:n kanssa.

"Toteutamme parhaillaan elinkaarimallilla Vuosaaren luki-
on lisiksi Skanskan kanssa Ylivieskassa kahta koulua, Espoos-
sa meilld on kdynnissa kolme koulukohdetta ja kesakuussa
luovutimme Kuopiossa projektin tilaajalle. Lisaksi neuvotte-
lumenettelyssa on muutamia hankkeita’; Jani Orava sanoo.

Suomen vanhin kiinteistépuolen elinkaarihanke, NCC:n
kanssa vuonna 2003 perustetun projektiyhtion kanssa toteu-
tettu ja ylldpidettava Espoon Kuninkaantien lukio on nyt 17
vuoden ikainen.

"Sielld voi kdyda katsomassa kuinka hienossa kunnossa ra-
kennus pysyy, kun sitd pidetdan huolella ja ammattitaitoises-
ti. Ei uskoisi, etta kovassa kaytossa oleva koulurakennus on
tullut jo teini-ikaan.”

Tietomallinnusta on hyddynnetty monipuolisesti
sekd suunnittelussa ettd toteutuksessa. Energian-
kdyttoa on simuloitu olosuhdemallilla ja tydmaalla
tietomalli helpottaa esimerkiksi talotekniikan
asennusreittien ja estyksen varmistamista.

Valaistus ja ilmanvai

rakennuksen niissa osissa,




Liite 3. Tietomallin kayttajakysely YIT tydmaille

[Liite sisaltaa vastauslomakkeen]

[Vastauksia ei julkaista]
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Tietomallin kayttajakysely tydmaille

Tietomallin kayttajakysely tyomaille

Olen 5.vuoden rakennusinsinooriopiskelija Tempereen ammattikorkeakoulusta, ja teen
tutkimusta tietomallin kayttajakokemuksista YIT tydomailla. Naihin kysymyksiin vastaamalla
autat minua ja YIT Suomi, Tampereen asumisen yksikkoa kehittamaan tietomallin kayttoa
tyoOmaiden tarpeisiin. Paatarkoituksena kyselylla kartoitetaan eri osapuolien valmiutta,
kiinnostusta ja tuntemusta tietomallia kohtaan. Jokainen vastaus auttaa tilastoinnissa,
vaikka et olisikaan tietoinen, mika tietomalli on entuudestaan.

*Pakollinen

Yksityisyyttasi kunnioitetaan!

Kyselyn tayttavan henkilén nimi- ja tydmaatietoja ei jaeta millaan tavalla eteenpdin. Kyselyn vastaajan
identiteettia kunnioitetaan ja hanen henkilokohtaisia tietoja ei julkaista kyselysa. Ne auttavat vain tutkijaa
havainnollistamaan, mista vastauksia on saatu ja kuinka moni on vastannut!

1.

2.

3.

Nimi *

Tydmaa jolla toimit talla hetkella? *

lka ? *
Merkitse vain yksi soikio.

alle 25 vuotta
26-35 vuotta
36-45 vuotta
46-55 vuotta
+56 vuotta

En halua kertoa

https://docs.google.com/forms/d/1Ym6DLw18RfF6CxYBjgGyrm6kWZclmkL30xnTw67y2q8/edit

1/6
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Tietomalli on rakennushankkeen tiedonhallinnan menetelm4, joka siséltaa
rakentamisessa tarvitut prosessit, tyokalut ja teknologian. Tietomallinnuksessa
tarvittavat tiedot rakennuskohteesta, sen suunnittelusta, rakentamisesta, kaytosta
ja yllapidosta on esitetty digitaalisessa muodossa.

Tamanhetkiset ulottuvuudet tietomallissa ovat

- 2D-malli (x, y): piirustukset

- 3D-malli (x, y, z): visuaalisuus

- 4D-malli (3D-tietomalliin lisatty aikatiedot): aikataulutus

- 5D-malli (3D-tietomalliin lisatty aika- ja kustannustiedot): kustannusohjaus.

Tutkimuksen Geometriatietojen avulla saadaan tietomallista rakennusosan tilavuudet, pintaalat
varsinaiset seka mitta- ja maaratiedot. Rakennusosille voidaan lisata korkeus, paksuus,

rakennetyyppi, rakenneluokka, materiaali, paloluokka, kustannus, sijainti ja
kysymykset asennusaika

Tietomallinnuksen péaatavoitteina on rakentamisen tukeminen koko hankkeen
elinkaaren ajan, suunnitteluvaiheesta kdyttoonottoon ja koko rakennuksen
elinkaaren ajan. Tietomalli luo mahdollisuuden jo investointien paatoksenteossa
vertailemalla ratkaisuiden toimivuutta ja kustannuksia. Se mahdollistaa myos
suunnitelmien havainnollistamisen visuaalisesti etukdteen ennen rakentamista ja
helpottaa laadunvarmistamisessa lopputuloksen saavuttamiseksi.
Kokonaisuutena tietomalli mahdollistaa kaiken rakennuksen tiedon séilyttamisen
yhdessa paikassa.

1. Roolisi tydmaalla? *
Merkitse vain yksi soikio.

YIT toimihenkild
Mittamies

YIT tyontekija
Aliurakoitsijan tyonjohto

Aliurakoitsijan tyontekija

2. Oletko kayttanyt tietomallia tyossasi YIT tydmaalla? *

Merkitse vain yksi soikio.

Kylla
En.

Jos vastasit kysymykseen 2 KYLLA, siirry kysymykseen nro 5. Jos vastasit El jatka
kysymyksesta 3 ja 4 ja jata vastaamatta 5 ja 6.

https://docs.google.com/forms/d/1Ym6DLw18RfF6CxYBjgGyrm6kWZclmkL30xnTw67y2q8/edit 2/6
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3. Mika on paasyy etta tietomalli ei ole ollut kaytossasi tydssasi? (Voit valita
useamman)

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Tieto- /kayttotaidon puute

Tietomallin puuttuminen tydmaalla

Luotto tietomallin tarkkuuteen

Tyovalineen puuttuminen jolla voisi tarkastella mallia
Muu:

4. Oletko saanut tietomallista otettua tulostetta tyon suorittamiseen?

Tulosteella tietomallista tarkoitetaan valokuvaa mitoista, asennusjarjestystd, kolmiuotteista
leikkauskuvaa tai muuta visuaalisesti havainnoitavaa tietoa joka ei ole vain irrallinen lista.

Merkitse vain yksi soikio.

Kylla
Ei

En osaa sanoa.

5. Mita asioita olet hyddyntanyt tietomallista tyomaalla?

* Tietomallipohjaisella aikataululla, eli 4D-aikataululla tarkoitetaan kolmiulotteista mallia, johon lisataan
ajallinen ulottuvuus. Kéytanndssa talla tarkoitetaan rakennushankkeissa aikataulun linkittamista
tietomallin osiin. Suunnitellun aikataulun mukaisesti tietomallin objekteille lisataan tieto siitd, milloinne
asennetaan paikalleen, tai puretaan pois.

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Maaralaskenta
3D-aluesuunnitelma
Asennusjarjestys
*4D-aikataulu
Risteamatarkastelu
Mittaaminen

Muu:

https://docs.google.com/forms/d/1Ym6DLw18RfF6CxYBjgGyrm6kWZclmkL30xnTw67y2q8/edit 3/6
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6. Kuinka usen kaytat tietomallia tyossasi YIT tydmaalla?

Merkitse vain yksi soikio.

Paivittain

Viikottain

Muutaman kerran kuukaudessa

Olen kokeillut, mutta en kayta aktiivisesti

En ole kayttanyt

7. Koetko tarpeelliseksi saada koulutusta tietomallin kaytosta? *

Merkitse vain yksi soikio.

Kylla
Ei

8. Mita ominaisuuksia tietomallista haluaisit hyodyntaa tyossasi? *

* Tietomallipohjaisella aikataululla, eli 4D-aikataululla tarkoitetaan kolmiulotteista mallia, johon lisdtaan
ajallinen ulottuvuus. Kaytannossa talla tarkoitetaan rakennushankkeissa aikataulun linkittamista
tietomallin osiin. Suunnitellun aikataulun mukaisesti tietomallin objekteille lisatdan tieto siita, milloinne
asennetaan paikalleen, tai puretaan pois.

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

Maaralaskenta

3D-aluesuunnitelma

Asennusjarjestys

* 4D-aikataulu

Risteamatarkastelu

Mittaaminen

En koe tarvitsevani tietomallia
Muu:

https://docs.google.com/forms/d/1Ym6DLw18RfF6CxYBjgGyrm6kWZclmkL30xnTw67y2q8/edit 4/6
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9. Missa asioissa tietomallissa tulisi kehittaa, jotta kayttaisit sita enemman
tydssasi? *

10. Koetko tietomallista olevan hyotya, jos se olisi saatavilla puhelimellasi
paivittyvana versiona? *

Merkitse vain yksi soikio.

kylla
Ei
. Vapaa sana ja kehitysideat tutkimuksen tekijélle
Kommentteja
1. Mita mielta olet tietomallin kayttamisesta tyomaalla? *

2. Haluatko kayda tarkempaa keskustelua tietomallin kehittamisesta tutkimuksen
tekijan kanssa? *

Merkitse vain yksi soikio.

kyll
Ei

https://docs.google.com/forms/d/1Ym6DLw18RfF6CxYBjgGyrm6kWZclmkL30xnTw67y2q8/edit
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3. Yhteystieot joilla tarvittaessa tavoittaa sinut (valinnainen)

Kiitos ajastasi ja vastauksistasi!

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tata sisaltoa.

https://docs.google.com/forms/d/1Ym6DLw18RfF6CxYBjgGyrm6kWZclmkL30xnTw67y2q8/edit 6/6


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

Liite 4. Ohje tietomallin hyddyntamiseen rakennustydmaalla
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JOHDANTO

Tama ohje on tehty Julius Setalan opinnaytetyon liitteena YIT Suomi Oy:n Tampere
asuminen HSFT yksikolle opastaen, miten tietomallia tulisi parantaa tyokaluna tyomailla.
Ohjeessa kaydaan lapi tietomallipohjaisen projektin kannalta oleellisien osapuolien rooleja
ja niiden tehtavia. Ohjeen lopussa on tietomallintamisen kannalta oleellinen

tietomallintamissuunnitelman mallipohja.

Tietomallintaminen yleistyy rakennushankkeissa ja on nykyaikaisin suunnittelumuoto
rakennusprojektille. Tietomalli on suunnittelun kokonaisuus, jossa kaikki oleellinen tieto
rakennuksesta 16ytyy samasta tiedostokokonaisuudesta. Se mahdollistaa rakennuksen
visuaalisen tarkastelun suunnitteluvaiheesta valmistumiseen asti. Tavoitteena
tietomallintamisella on kokonaisuuden hallinta ennen varsinaista rakentamispaatosta.
Tietomallintaminen suoritetaan kolmiulotteisilla objekteilla, joihin on lisatty parametritietoja,

jotka taydentavat objektin kaytanndllisyytta ja todenmukaisuutta.

Tietomallista hyodytaan rakennustyémaalla eniten silloin, kun tietomallintaminen on
toteutettu alusta alkaen tilaajan ja suunnittelijoiden yhteistoiminnalla. Tietomallin kaytolle

tulee maarittda vastuuhenkildt, jotka ohjeistavat ja valvovat tietomallinnusta lapi hankkeen.

Tietomallintamisen tarkoituksena hankkeessa on
- tukea hankkeen paatdksentekoprosesseja
- sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla
- havainnollistaa suunnitteluratkaisuja
- auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista
- nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
- tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja
- parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella
- tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja
- tukea hankkeen tietojen siirtamista kaytdnaikaiseen tiedonhallintaan.
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1 TIETOMALLIPOHJAINEN PROJEKTI

Mallintamisen kayttd hankeen edetessa edellyttda johdolta suurta sitoutumista projektin
alusta loppuun. On tarkeaa, ettd hankkeen osapuolilla on riittdva tekninen osaaminen
tietomallia kaytettdessa ja kaikki osaavat hyddyntaa omien vastuidensa mukaisia
tybtapoja. Hankkeen alussa maaritetaan tietomallintamiselle tavoitteet ja se, mita
mallintamisella tavoitellaan. Hyddyt tietomallintamisesta perustuvat kokonaisvaltaiseen

projektinhallintaan ja ennakointiin mahdollisten ongelmien kanssa.

Tietomallintaminen rakennusprojektilla ei ole itseisarvo, vaan tapa hallita projektin aikana
ennalta asetettuja tavoitteita. Lopputuloksena saavutetaan hanke, josta on olemassa

kaikki tieto sen sisaltavista rakenteista ja kokonaisuuksista.
1.1 Tietomallin kaytto YIT:lla

Tietomallin tunnetaan tydkaluna rakennustyémailla hyvin, mutta sita ei osata hyddyntaa tai
sen mahdollisuuksia hyddynnetaan satunaisesti. Kyselyyn perustuen noin 80 prosenttia
henkildista tydmaalla on kayttanyt tietomallia jollain tavalla hyédyksi. Suurin osa kayttaa
tietomallia mittaamiseen ja risteamatarkasteluun, mikali malli on tehty riittdvan tarkaksi
kohteen mittaamista varten. Noin puolet tietomallin kayttajista on hyédyntanyt tietomallia
joskus maaralaskentaan. Hieman yli 75 % vastaajista toivoisi saavansa lisaa koulutusta
tietomallin kaytosta ja toivoisi tietomallin kehittyvan tydmailla. Puhelimella tarkasteltavaa
paivittyvaa tietomallia toivoi hieman alle 90 % vastaajista. Vuosikorjaus ei ole saanut viela
tietomallia itselleen kayttéon kohteistamme. Vuosikorjauksissa odotetaan, etta he
paasevat hyddyntamaan rakenteiden jarjestyksen tarkastelua ja liitosdetaljien kuvia

tietomallin avulla suoraan kohteessa.

Mittamies YIT tydmaalla: "Kun suunnittelijoilta vaaditaan tietomallintamista entista
tarkempana, saastytaan rakentamisen risteamien ratkaisemisessa tydmaalla

huomattavasti. Tietomallin avulla mittaaminen on tehostanut mittausta tyomailla
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huomattavasti ja oikein tehdysta tietomallista on helppo raataldida usealle tyontekijalle

nopeasti oikeaa tietoa. Toivottavasti kehitys jatkuu.”

Vuosikorjaustyodnjohtaja: "Tietomalli olisi tehokas tydvaline tarkastella kohteessa paikan
paalla, mita seinan tai lattiarakenteen toisella puolella pitaisi olla. Samalla tietaisi heti
lapiviennin rakenteen, ja mihin jokin tekniikkaosa johtaa. Puhelimella tarkasteltuna

tietomalli olisi todella hyva kenttatyokalu”

YIT on vaatinut suunnittelijoilta tietomallia kohteisiinsa, mutta edelleen suuri osa
suunnitelmista on erillisena tietona ja tasokuvissa. Osa rakennesuunnittelijoista on saanut
tuotettua tarkkojakin rakennemalleja, joita pystytdan hyddyntamaan todella tarkasti
mittaamisessa ja elementtien tuotantopiirustuksissa. Oleellista mallissa on se, etta sen

kautta tuotetaan kaikki tarpeellinen dokumentaatio tuotantoa varten.

1.2 Tietomallin hyodyntaminen rakennustyomaalla

Tietomallia hydédyntamalla voidaan vaikuttaa muiden hankeosapuolien toimintaan
oleellisesti. Useimmat urakoitsijat kayttavat tietomallia tuotannon organisointiin.
Seuraavissa otsikoissa on kuvattu toimenpiteita, miten tietomalli tulee ottaa huomioon

tyémaalla.

1.2.1 Maarittely urakka-asiakirjoissa

Urakka-asiakirjoissa tulee tarkentaa, ettd hanke hyddyntaa tietomallia ja hankkeen
suunnittelu toteutetaan mallintamalla eika erillisilla suunnitelma-asiakirjoilla. Tasmallinen
vaihtoehto on mainita urakka-asiakirjoissa luovutettavavaksi materiaaliksi kaikki tietomallit

teknisind asiakirjoina.

Kaikkien tietomallien lisaksi urakka-asiakirjaksi tulee liittda tietomallinnussuunnitelma ja

mainita selkeasti kaytannot, miten tietomallin kanssa toimitaan. Asiakirjoissa tulee
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yksiselitteisesti maarittdaa IFC-mallin asema muiden asiakirjojen patevyysjarjestyksessa.
Mikali urakka-asiakirjoissa on maaritetty joitain tiettyja vaatimuksia ja velvoitteita, tulee ne
olla mainittuna urakkaohjelmassa, edellyttaen ette osapuolet ovat tietoisia mita tietoa
I6ytyy suunnittelualakohtaisista selostuksista ja mita IFC-mallista. Tilaajan tulee ottaa
huomioon hankkeen suunnittelussa, etta YSE 1998 ei tunne tietomallia. Kuitenkin YSE
1998 mukaan urakoitsijoiden velvoitteena ovat suunnitelmien toteutuskelpoisuuden
tarkastaminen, ja tietomalli antaa tdhan paremman mahdollisuuden kuin tasokuvien
tarkastelu. Urakkasopimuksissa voidaan vaatia urakoitsijaa tarkastelemaan
rakennettavuutta tietomallilla ja pitkdn hankkeen aikana urakoitsija voidaan velvoittaa
toimittamaan suunnittelijalle toteumatietoja, jotta toteumamallia voidaan muodostaa pitkin

hanketta, eika vasta hankkeen lopussa.

1.2.2 Ennakkosuunnittelussa

Visuaalinen tarkastelu tietomallista helpottaa ja nopeuttaa kohteeseen perehtymista.
Valmisteluvaiheessa oleellisia tietoja rakennuksen ulkonadsta ja muodosta voidaan
tarkastella huomattavasti helpommin kuin tasokuvista kokonaisuutta hahmottelemalla.
Tyon riskeihin kuuluu oleellisesti havainnoida ymparilla olevat, sailytettavat ja purettavat
rakennukset, joita ei valttamatta tasokuvista saa selville. Tietomallia voidaan myds kayttaa
tydmaan tarkasteluun tiettyna ajankohtana tyén aikana, tai lopputuloksen esittelyyn
varhaisessa vaiheessa. Oleellisessa osassa tuotannon suunnittelua ovat myos tiedot, joita
tietomallissa voidaan rakennusosille kirjata, kuten elementtien painot, nosturin ulottuvuus
ja oleelliset asennusjarjestykseen liittyvat seikat. Tietomalliin saadaan sisallytettya

tuotannonsuunnitteluun todella paljon merkittavia huomioita.
1.2.3 Rakennettavuuden parantamisessa

Kun tietomalli on vaadittu ja toteutettu riittdvan tarkasti vastaamaan todellisuutta, voidaan
tietomallin avulla tarkastella suunnitelmien rakennettavuutta teknisesti jo etukateen ennen
rakennustodiden aloittamista. Kun tietomalli vastaa todellisuutta, voidaan jo
suunnitteluvaiheessa karsia ongelmakohtia ja rakentamisesta saadaan sujuvampaa.

Tuloksena tydmaalla tulee vahemman ongelmanratkaisutilanteita ja voidaan keskittya tyon
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ohjaamiseen. Yleisimmat ongelmat esiintyvat talotekniikan parissa ja tekniikkaa
asentaessa saatetaan huomata lapiviennin aukon puuttuminen tai eristystyon
mahdottomuus vasta paikan paalla. Nama ovat esimerkkeja rakennettavuuden

puutteellisuudesta, jotka voidaan korjata jo tietomallin tarkastelupalaverissa.

1.2.4 Maara- ja kustannuslaskennassa

Tietomallipohjainen maaralaskenta on nopeampaa ja antaa tarkemman tuloksen,
edellyttaen ettd mallinnus on tehty oikein ja virheettomasti. Kun maaraluettelot tulevat
mallista suoraan, valtytaan paallekkaisilta laskennoilta ja kaikilla osapuolilla on sama tieto
saatavilla. Tavallisen maaralaskennan suurin virhetekija on laskijan tarkkuus laskentaa
suorittaessa. Suurien maarien laskemisen lisaksi oikein tehdysta mallista saadaan
nopeasti eri osakokonaisuuksien maaratietoja, esimerkiksi kerroskohtaiset kipsilevymaarat
tai huoneistokohtaiset materiaalilistat. Kuvassa 1 on esimerkki, kuinka laskennassa
visuaalinen konkreettisuus nakyy maaralaskennan apuna siten, mita objekteja

laskennassa on otettu mukaan.

Object Browser

& £ [ G0- Concrte-Pours - =k &

Pour Number & PourType | Materal | Concrete Moture | Top level | Volume / m3 | Section | Floor

2 Shat |esor | +3.500 20 Frame | Basen

- 3 wall c30/37 -0.400 106 Frame | Basen
r : 4 Ground wall | C30/37 0400 98,5 Frame | Basen

$ 5 Shaft 30737 +0:200 47 Frame | Basen

Shaft 3037 =35580 43 Frame | Floor

wall €037 +340 103 Frame | Floor

- Wall (e +3.000 84 Frame | Floor

Shait 3037 +6990 44 Frame | Fleor

Wall <3037 +6.400 84 Frame | Floor

Wall cHaT 5800 103 Frame | Floor

e Shaft =75 +10.390 24 Frame | Flgor
wall €337 +10.200 103 Frame | Floor

N Wall 3037 +9.800 84 Frame | Floor
Shaft 37 +13.500 44 Frame | Floor

' wall [="%: +13.600 10,3 Frame | Floor
L Wall c30/37 ~13.200 84 Fame | Floor

Wall C30/37 +17.000 97 Frame | Flooe

Result of:; Tow! ¥ | Ofthese|

KUVA 1. Materiaalimaarien visualisointi maaralaskennassa (Tekla, Maaralaskenta
https://www.tekla.com/fi/ratkaisut/rakennusliikkeet/m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4laskenta

)
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Maaralaskennan ongelmat perustuvat yleensa puutteelliseen suunnitteluun ja
mallintamisen ohjaukseen. Mallinnuksen ohjauksessa tulee ottaa huomioon, miten mallia
hyddynnetaan ja suunnitelmia tilatessa tulee olla selvilla mitad mallilta tavoitellaan.
Tietomallipohjaisen suunnittelun edetessa paivittyvat ohjeet kehittyvat jokaisen kohteen

edetessa ja lopulta mallin kayttdé maaralaskennan apuna nopeutuu toistojen mukana.

Tietomallin avulla paastaan varhaisessa vaiheessa vertailemaan eri suunnitelmien
kokonaisuuksia, yhteensopivuuksia, ja tatd myoéta erilaisten vaihtoehtojen kustannuksia.
Kustannuksia pystytdan hallitsemaan ja paivittamaan mallin kautta kohteen edetessa ja
toistuvien rakennusosien hinnoittelusta tulee luotettavampaa. Tietomallilla pystytaan myds
vertailemaan tehdyn ja tekemattoman tyén maaraa, jolloin resurssien suunnittelua

pystytaan tekemaan varhaisessa vaiheessa varmemmin.

1.2.5 Hankinta

Tietomalliin pohjautuvien maaraluetteloiden avulla voidaan toteuttaa myods
alihankintatarjouspyyntoja. Alihankinnoissa voidaan edellyttaa toimittajalta
tietomallipohjaista suunnittelua, mutta valmista tietomallia voidaan kayttda myos

aineistona tarjouspyynnon lahettamisessa.
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1.2.6 Tuotannonsuunnittelussa

Kun tietomallin kanssa kaytettavat toimintatavat ja tiedonjakelukanavat on suunniteltu
huolellisesti ja ne toimivat, tietomalli vapauttaa projektihenkildita rutiinitehtavista
tuottavimpiin tehtaviin. Tietomallia pystyy kayttamaan tehokkaasti yhteensovittamisessa,
logistiikan suunnittelussa ja muutosten hallinnassa. Tietomallia pystyy hyddyntamaan
ainakin seuraavissa tuotannonsuunnittelutehtavissa

- projektiin tutustuminen

- aikataulun laadinta

- hankinnan lahtotiedot

- tehtavien suunnittelu

- tybvaiheiden yhteensovitus

- logistiikka

- tyémaan taloudenhallinta

- tybnohjaus

- tybmaapalaverien tiedonkulun parantaminen

- tydmaan perussuunnitelmien laadinta

- viestinta

- perehdyttdminen

- tydmaan toteuman seuranta

- tydmaan viimeistelyvaiheen seuranta

- osastointien suunnittelu

- tydmaan luovutusaineiston ja huoltokirjan laadinta.

1.2.7 Tyéturvallisuudessa

Tietomallista voidaan saada myds nopeasti yleisnakemys tydmaan
tyoturvallisuusseikoista. Suojaustarpeet putoamissuojauksista, nostojen turva-alueet ja
turvalliset kulkureitit on helppo havaita jo mallista ja lisata tarvittavat turvallisuuselementit
jo sahkoiseen muotoon. Tydvaiheiden toteutus on helppo kdyda urakoitsijoiden kanssa

lapi mallissa ja tietomalliin voidaan lisata tarvittavat jaykisteet ja muottijarjestelmat.
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Tydturvallisuuteen liittyvat kiinnityspisteet ja materiaalien varastointipaikat on helppo mallin

avulla lahettaa tarkastettavaksi rakennesuunnittelijalle.

1.2.8 Aluesuunnittelussa

Tietomallia voidaan kayttaa lahtotietona aluesuunnitelmaa tehdessa. Tietomalli
havainnollistaa tydmaa-alueen kayttéa paremmin ja piha-alueelle voidaan tehda varauksia
kulkureiteista ja valiaikaisista varastointialueista. Tietomallilla voidaan kuvan 2 mukaisesti
myds havainnoida laajemmin nosturin ulottuvuutta ja turva-alueita. 3D-aluesuunnitelman
avulla voidaan jo perehdytyksessa kayda virtuaalinen tydmaakavely ja samalla nayttaa
missa on tarvittavat alueet ja varusteet, jolloin tydmaalla kiertdessa asia on jo tuttua ja
kertausta. 3D- aluesuunnitelmaan voidaan myds lisata animaatioiden avulla

havainnoitavaa materiaalia ja luoda erilaisia tapahtumatilanteita.

| — \ Y
maasuunnitelma J

Dy Jarvenpaan Bjarnenkuja 6
istus- ja runkovaihe

| o

AN

prevecr |

KUVA 2. Esimerkki 3D-aluesuunnitelmasta ja vertaus tavalliseen aluesuunnitelmaan. (RT
10-11076, YTV2012, osa 11)
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1.2.9 Aikataulun esittiamisessa

Tietomallia voidaan hyddyntdad myods aikatauluna lyhyen ajan toteumatavoitteisiin, kun
tietomallia yksinkertaistetaan ja nahdaan kantavien rakenteiden asennusjarjestys.
Tietomallissa voidaan varikoodein kuvata jo valmiiksi tehdyt asennukset, tulevan viikon
asennustavoite, seuraavan viikon asennustavoite ja niin edelleen. Nain asentajaryhmalla
on selkea kuva mika on asennustavoite pidemmallakin aikavalilla. Kuvassa 3 on esimerkki

siitd, milta tietomallipohjainen aikataulu voi nayttaa.

Kuva 3: Esimerkki runkovaiheen tietomallipohjaisesta aikataulusta. Varikoodit: oranssi =
valmis/asennettu, sininen = kuluva viikko, vihred = seuraava viikko, keltainen =
aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, lila = aikataulutettu, yli kaksi viikkoa, eri urakoitsija. (Lahde:

SRV, Flamingo, Vantaa)

1.2.10 Ristiin vertailussa

Yhdistelmamalli on kaikkien suunnittelualojen tietomalleista kasattu kokonaisuus, jossa eri
suunnittelijoiden mallinnukset nakyvat paallekkain. Yhdistelmamallista pystytaan

tarkkailemaan visuaalisesti tekniikan asennuksien tilavarausten riittdminen ja
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tarkastelemaan suunnitelmien paallekkaisyyksia eri tekniikkaosien kanssa. Tietomalliin
voidaan liittda kaikki lapivientikohtaiset detaljit ja tarkastella asennusjarjestyksia.
Yhdistelmamallin avulla asentajat voivat tarkastella mallia myds tydmaalta kasin ja
varmistaa asennustilan riittdvyyden myos muille kayttdjille. Monet tietomallipohjaiset
laadunvarmistusohjelmat sisaltavat erilaisia saannostoja, joiden avulla risteamat
huomataan ohjelmasta kasin paallekkaisyyksina. Luotettavien risteamasaanndsten
edellytyksena on, etta mallinnus on luotu oikein. Tietomalleja jakamalla jo
suunnitteluvaiheessa, suunnittelijat ja projektijohtajat voivat ennalta varmistua siita, etta

suunnitelmat eivat ole paallekkaisia.

1.2.11 Mobiililaitteen hyédyntaminen tyomaalla

Mobiililaitteet ovat alkaneet yleistymaan tydmailla helpottamaan paperipohjaisia toita
tydmaan arjessa. Dokumentaatio, raportointi ja puutelistojen merkitseminen mobiililaitteella
on jo tata paivaa. YIT:la kaytdssa ollut Dalux -ohjelma on hyva esimerkki siitd, miten
mallia voidaan havainnoida tydmaalla ja verrata todellisuutta rakennettuun
yhdistelmamalliin. Mittamiehet kayttavat tyontekijaryhmilleen Daluxin avulla jaettuja
osamalleja ja hyddyntavat laajalti tietomallia mobiililaitteissa ja tableteissa. Sovellusten
lisenssien puolesta toivotaan laajennettua sovellusversiota, jotta paastadan nakemaan
sovelluksen todellinen hydty. Myds muut mobiiliversiot tietomallin kenttatydkalusta tulee

kokeilla, jotta ndhdaan paras mahdollinen tydkalu mobiilitietomallille.
1.3 Muutoksen aloittaminen

Muutoksen aloittaminen tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtymisessa on suuri askel.
Uudet innovaatiot tuovat tydhon vaihtelevuutta, mutta vaativat tottumista ja karsivallisyytta,
jotta uusi ja tehokas toimintatapa saadaan omaksuttua ja vakiinnutettua. Oleellinen osa
muutoksen onnistumisessa on yhteisten tavoitteiden ymmartaminen ja tyévalineiden
toimivuus. Muutoksen sujumattomuus saattaa johtua toimintatapojen hitaasta

omaksumisesta ja vanhoista tavoista luopumisen vaikeudesta. On tarkeaa perehdyttaa ja
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tukea muutoksen keskella yhteisesti kaikkia osapuolia, jotta uudet ja vanhat toimintatavat

eivat sekoittuisi keskenaan liikaa.

Muutoksen onnistuminen saattaa vaatia muutosjohtamisen menetelmia ja erillista
muutosjohtajaa tarkkailemaan prosessia. Suotuisan muutos- ja kehittymisilmapiirin
rakentamiseen tarvitaan koko henkildston yhteistyota ja oleellisessa osassa on ylimman
johdon sitoutuminen muutoksen tavoitteisiin. Oleellista on myds, etta kaikki muutoksen
piirissa olevat henkilot tietavat mika muuttuu ja mita heiltd odotetaan muutoksen jalkeen.
Muutos vaatii myds ammattitaidon kehittamista ja jokaisen tulee tietda mita heilta
vaaditaan uuden toimintatavan kaytdssa. Muutos ei saa tapahtua liilan nopeasti ja
osallisille on annettava aikaa omaksua uusi toimintatapa. Taulukossa 1 on kuvattu

muutosjohtamisen keskeisimmat vaiheet uuden toimintatavan kayttdéonotossa.
TAULUKKO 1. Muutosjohtamisen vaiheet

MUUTOSJOHTAMISEN KESKEISET VAIHEET

1 Muutoksen tarve ja sen konkretisointi

2 Muutospaatos

3 | Visio halusta tulevaisuudessa

4 Konkreettinen suunnitelma muutoksen vaiheista. Suunnitelma sisaltaa tavoitteet,
toimenpiteet, tekijat, avainhenkilét, aikataulun, resurssit (aika, koulutus ja
lisatydvoima), tydnjaon, sisaisen ja ulkoisen tuen tarpeen ja
tiedottamissuunnitelman

Muutoksen toteuttaminen suunnitelman mukaisesti

Muutosprosessin arviointikriteerien maaritykset, mittarit
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2 TIETOMALLIPOHJAISEN PROJEKTIN OSAPUOLET

Tietomallihanke on projekti, jossa eri osapuolet vaihtavat tietoa keskendan paaasiassa
tietomallien avulla. Tietomallin sisallon ja tietomalliselostuksen tulee olla koko hankkeen

ajan suunnitelmien mukainen ja mahdollistaa suunnitteluratkaisujen kehittamista.

Tietomallintamista tehdaan paasaantdisesti neljan paasuunnittelualan kesken: arkkitehti-,
rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnittelu. Lahtokohtaisesti myés GEO-suunnitelmat
mallinnetaan. Yhteensovittaminen tulee tehda tietomallipohjaisesti ja siihen osallistuminen
kuuluu kaikille suunnittelijoille. Yhteensovittamisesta vastaa ja sita koordinoi

tietomallikoordinaattori.
2.1 Tietomallikoordinaattori

Rakennuttaja nimeaa hankkeelle tietomallikoordinaattorin, joka on riittavan pateva ja
osaava henkild. Tietomallikoordinaattorilla tulee olla kokemusta tietomallintamisesta ja
projektihallinnasta. Hanen tehtavansa ovat osin paallekkaisia paasuunnittelijan tehtavien
kanssa, mutta ovat luonteeltaan teknisempia. Hanen tehtaviinsa kuuluu projektijohdon
kanssa maarittaa tietomallinnustavoitteet, -paamaara ja selvittaa jokaiselle osapuolelle
heidan tietomallinnustehtavansa ja vastuunsa. Yleensa tietomallikoordinaattorin tehtaviin
kuuluu yhdistelmamallin luominen ja mallien tietotekninen yhteensovittaminen.

Yleisissa tietomallivaatimuksissa (YTV2012) osassa 11, on kuvattu
tietomallikoordinaattorin tehtavista laajempi kokonaisuus ja liitetiedoissa esimerkkimalli

tehtavista hankeen edetessa.

Rakennusvaiheessa tietomallikoordinaattorin tehtavina on ohjata ja avustaa tietomallin
kayttéa tydmaalla ja varmistaa loppudokumentoinnin toteuttamisesta tilaajan
edellyttdmaan muotoon. Tietomallikoordinaattorin tulisi jarjestda hankkeen urakoitsijoille

perehdytys tietomalliin.
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2.2 Suunnittelijat

Arkkitehtisuunnittelijan ja paasuunnittelijan tehtavina on vastata suunnittelun
kokonaisvaltaisuudesta ja laadusta. Tietomallihankkeessa tama tarkoittaa tietomallin

laadunvarmistuksen toteuttamista ja vaatimuksenmukaisuudesta huolehtimista.

Paasuunnittelija
- huolehtii, ettd suunnitteluryhmalla on kaytettavissaan tarvittavat Iahtétiedot, etta ne
ovat ristiriidattomat ja ajan tasalla.
- varmistaa, ettd kaikila hankkeen suunnittelijoilla on tieto siitd, mikd osuus
tietomallintamisesta on heidan vastuullaan.
- huolehtii, ettd suunnittelijat laativat tarvittavat tietomallit ja ettd ne todetaan

keskenaan yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi.

Rakennesuunnittelijan tehtavanaan tietomallipohjaisessa projektissa on tehda
suunnitelmien yhteensopivuustarkastelua ja laatia toteutussuunnitelma.

Rakentamisvaiheessa rakennesuunnittelijan tehtavana on paivittda toteumamallia.

Talotekniikan suunnittelijoiden tulee osallistua suunnitteluun hyvissa ajoin esi- ja
hankesuunnittelussa. LVIS-suunnittelijoiden tulee tehda tilavarausten suunnittelu
arkkitehdin kanssa, jotta heidan edellyttdmansa tilat mallinnetaan tietomalliin. Erityisesti
tilaa vievat LVI-jarjestelmat vaikuttavat suunnittelun aloitukseen oleellisesti.
Hankesuunnittelu ei valttdmatta vaadi laajaa mallintamista, mutta simuloinnit ja
tilavarauksien maarittely ovat tarkeassa roolissa. Rakennusvaiheessa LVIS-suunnittelijat
korjaavat tietomalliin ns. "punakyndkorjaukset” ja korjaavat mallin vastaamaan toteutunutta
rakennusta. Tekniikkaosien oikea mallintaminen helpottaa yllapitoa ja antaa tarkkaa tietoa

kohteesta huoltoja varten.

Jokainen suunnitteluosapuoli omalta osaltaan
- huolehtii siita, ettd mallin tietosisaltd vastaa suunnitelutilannetta

- vastaa siita, ettd mallin oikeellisuus ja luotettavuus on dokumentoitu
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- vastaa siita, ettd tarvittavat 1ahtotiedot on huomioitu aikataulussa

- tarkastaa omat mallinsa ennen jakelua

- yhteensovittaa suunnitelmia ja korjaa havaitut ristiriidat yhteistydssd muun
suunnitteluryhman kanssa oma-aloitteisesti.  Yhteensovittaminen tapahtuu
ensisijaisesti kayttamalla muiden suunnitteluosapuolien malleja referenssina ja vasta

toissijaisesti tietomallikoordinaattorin tuottamien yhteensovitusraporttien kautta.
2.3 Tyodnjohto

Tyonjohdolle tulee kouluttaa tietomallin kaytté perehdytyksessa tydmaalle. Tydnjohtajat
nakevat tietomallin tehokkaana tyokaluna, mutta eivat koe saaneensa siita riittavaa
pohjustusta. Hankkeilla tulisi olla nimetty tietomallikoordinaattori, jonka puoleen pystytaan
kaantymaan, kun tietomallia ei osata hyddyntaa viela riittavasti. Tyonjohto tarvitsee
tietomallia kohteessa lahes paivittain maaralaskentaan, tydturvallisuuden ylapitoon,
aikataulusuunnitteluun ja suunnitelmassa pysymiseen, rakennusjarjestykseen ja tarkkojen

mittatietojen tarkastelemiseen.

2.4 Tydntekijit

Tyontekijoiden osallistaminen tietomalliin kohdistuu I&hinna mittatarkkaan tyoskentelyyn
mittamiesten ja elementtiasentajien tydskentelyssa. Kaikilla tydntekijoilla ei ole tydvalineita
tietomallin tarkastelemiseen, mutta lahtokohtaisesti kaikki ovat valmiita tarkastelemaan sita
puhelimeltaan, mikali se olisi tarpeeksi kevyessa muodossa. Kun tydntekijat paasevat
oppimaan tietomallin hyotyja osallistumalla sen kayttéon tydnjohdon mukana, he pystyvat
itsenaisesti tarkastelemaan mittatietoja kohteessa. Vaihtoehtoja tietomallin
hyddyntamiseen tyontekijoilla on puhelimella, alynaytolla tai tydmaalle sijoitetulla
infopisteella / "tietomallikioskilla”. Tietomallin kayttda ei voida tyontekijoiltd vaatia, mutta

tietomalli tulisi perehdyttaa osana tydmaaperehdytysta.
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2.5 Urakoitsijat

Tietomalli tulee olla kaytettavissa suunnittelualan mukaisena tietomallina ja tydmaan
yhteisena yhdistelmamallina myos aliurakoitsijoilla. Paaurakoitsija voi vaatia
aliurakoitsijoiltaan tietomallin osaamista, jos koko hanke toteutetaan tietomallipohjaisesti.
Kun tietomalli on kaytettavissa kaikilla suunnittelualoilla ja kaikki tekniikan aliurakoitsijat
pystyvat sita tarkkailemaan, saadaan huomattavasti nopeammin selville ongelmakohtia ja
yhteistoiminnan vaativia osasuorituksia. Urakoitsijat voivat jarjestaa suunnittelupalavereja
tietomallin valityksella, kun ei tarvitse varta vasten hakeutua tyémaalle fyysisen ongelman
aareen. Ennen kohteen aloitusta urakoitsija voi perehtya kohteeseen ns. virtuaalikavelylla

tietomallin avulla.

Useimmat aliurakoitsijat tahtoisivat hyddyntaa tietomallia urakkalaskennassa, ja tatad myota
saavat todenmukaisempaa tietoa urakoiden kustannuksista. Kun urakoitsija pystyy
toteuttamaan urakat tietomallin avulla tehdyn maaralaskennan mukaan, jaa
paaurakoitsijallekin selkedmpi kuva mista kustannukset koostuvat ja mika on urakan

laajuus.
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3 TIETOMALLINTAMISSUUNNITELMA

Hankkeen alussa tulee maarittaa tietomallintamiselle suunnitelma ja miettia, miten
tietomallia aiotaan hyddyntaa hankkeen edetessa. Tietomallinnussuunnitelmassa
kuvataan kattavasti tavoitteet ja maaritetaan etukateen mallintamisen laatu ja
laadunvarmistamismenettelyt. Suunnitelmaa jaetaan kaikkien hankkeen osapuolien
kesken. Se tulee paivittaa hankkeen edetessa ja se liitetaan urakkasopimuksiin.

Tietomallinnussuunnitelma voi olla rakenteeltaan seuraavanlainen

1 YLEISTA
— Tietomallintamissuunnitelman tarkoitus projektissa
- Tietomallintamissuunnitelman paivittamiseen liittyvat menettelyt
2 TIETOMALLINTAMISEN TAVOITTEET JA KAYTTOTARKOITUKSET
- Tietomallintamisen tavoitteet ja kayttdtarkoitukset projektin aikana seka kayton ja
ylldpidon aikana (mm. energia-analyysit, tormaystarkastelut) projektin eri vaiheissa
(hankeselvitys, suunnittelu, rakentaminen, yllapito)
3 TIETOMALLINTAMISEN ORGANISOINTI
- Vastuuhenkilét rooleittain  (mm. tietomallikoordinaattori, suunnittelualakohtaiset
vastuuhenkil6t, laadunvarmistuksen vastuuhenkil6t)
- Vastuuhenkilét  tietomallien kayttotarkoituksen (mm. energia-analyysit,
tormaystarkastelut) mukaan
4 YHTEISTYOMENETTELYT JA KOMMUNIKOINTI
- Yhteistydmenettelyt, kokouskaytannaét ja raportointi
LAADUNVARMISTUS
— Laadunvarmistusmenettelyt
YHDISTELMAMALLIT
- Mallien yhdistamismenettelyt, julkaisun ja hyvaksynnan periaatteet
7 VAATIMUSMALLIT
- Vaatimusmallien laadintamenettelyt ja niiden paivittdminen
8 TIETOMALLINTAMISEN PERIAATTEET

- Noudatettavat standardit ja ohjeet
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- Mallintamistapa (lohkot, kerrokset yms.)
- Tiedonsiirtomuoto
- Mallien nimeaminen, kuvatasot, mittayksikot, koordinaatisto, tunnisteet ym.
— Tiedonhallinta
9 OHJELMISTOT
- Osapuolten ohjelmat kayttétarkoituksen mukaan
10 MALLIPROSESSIT
- Vastuuhenkildiden menettelykuvaukset erillisina liitteind kayttétapausten mukaan
11 TOTEUMAMALLIEN LAADINTA
- Toteumamallien laadinnan periaatteet ja vastuut
12 PROJEKTIN PAATTAMINEN
- Mallien luovutus

- Yllapitomallit
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